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Vorwort 

Die Saponine finden in verschiedenen Wissensgebieten Interesse, 
in der Chemie, Kolloidchemie, Botanik, 'Physiologie, Pharmakologie, 
Toxikologie und anderen Zweigen der M:edizin, ferner in der Pharmazie 
und auf technischem Gebiete. Dementsprechend ist auch die Literatur 
iiber Saponine in den verschiedensten Zeitschriften zerstreut, so daB 
in den letzten Jahren wiederholt der Wunsch nach einer neueren, 
zusammenfassenden Darstellung geauBert wurde. 

In der vorliegenden Schrift habe ich mich bemiiht, an Hand der 
Literatur und eigener Arbeiten eine zusammenhangende Darstellung 
der Saponine zu geben. Es wurden dabei die wichtigsten chemischen, 
physikalischen, pharmakologischen und toxikologischen Eigenschaften, 
das V orkommen und die Verteilung in den Pflanzen, die Gewinnung, 
der Nachweis, sowie ihre Anwendung in der Medizin, Pharmazie und 
Technik besprochen. 

Bei der Sammlung und Bearbeitung des Stoffes drangte sich stets 
von neuem die Unsicherheit und Liickenhaftigkeit unserer Kenntnisse 
iiber die Saponine auf. AIlzu Moog finden sich iiber eine und dieselbe 
Eigenschaft der Saponine gerade entgegengesetzte Angaben in der 
Literatur, so daB die Schwierigkeit einer iibersichtlichen und einheit
lichen Darstellung keine geringe war und sich Zweifel aufdrangten, 
ob denn iiberhaupt der Zeitpunkt fiir eine Monographie der Saponine 
schon gegeben sei. Abgesehen von der Schwierigkeit der Materie selbst, 
lassen sich vor allem zwei Ursachen fiir viele Widerspriiche und Unklar
heiten erkennen. Die eine Ursache liegt darin, daB die einzelnen Autoren 
von sehr verschiedenen Wissensgebieten aus an die Saponine heran
treten una dann vorwiegend die Saponinliteratur ihres eigenen Faches 
beriicksichtigen. Die zweite Ursache, die vor allem die Arbeiten auf 
physiologischem und medizinischem Gebiete betrifft, liegt in der vielfach 
ausdriicklich oder stillschweigend gemachten Voraussetzung, daB die 
einzelnen Saponine in allen ihren Eigenschaften iibereinstimmen. Es 
ist aber durchaus nicht zulassig, die mit einem bestimmten Saponin 
gewonnenen Resultate auf andere Saponine zu iibertragen; manche 
scheinbar widersprechenden Angaben sind auf diese Weise zu erkmren. 
In der vorliegenden zusammenfassenden Schrift wurde auf beide Punkte 
Riicksicht genommen. Es spll dem Chemiker, Physiologen, Mediziner, 
Pharmazeuten, Techniker usw. nicht nur die Orientierung iiber jene 
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Eigenschaften der Saponine ermoglicht werden, die sein Fachgebiet 
unmittelbar beriihren, sondem auch iiber das, was auf anderen Wissens· 
zweigen iiber Saponine gearbeitet wurde. Beziiglich des zweiten Punktes 
nannte ich moglichst bei allen -in dem Buche zitierten Arbeiten Namen 
und Herkunft des verwendeten Saponins, soweit sie yom Autor vermerkt 
sind, und hob die Unterschiede gegeniiber anderen Saponinen hervor. 
Neben diesem Hinweis auf die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Saponinen muB aber die Berechtigung einer einheitlichen Betrachtung 
der Saponine betont werden. 

Haufig beniitzt wurden die wertvollen, zusammenfassenden Ab. 
handlungen von KOBERT, ROSENTHALER und SIEBURG. 

Innsbruck, im Friihjahr 1927 

L. Kofler 
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1. Historischer Riickblick 

Es ist eine noch unentschiedene Frage, wann und von wem der 
Name Saponin zum ersten Male gebraucht wurde. Nach DIERGART1) 

scheint der Ausdruck Saponin zwischen den Jahren 1815 und 1819 
entstanden zu sein. Nach den Untersuchungen ROSENTHALERS 2) findet 
sich die aIteste derzeit nachweisbare Literaturstelle, welche das Wort 
Saponin enthaIt, im dritten, 1819 erschienenen Bande der ersten Auflage 
des GMELINschen Handbuches der theoretischen Chemie. Ob GMELIN 
selbst das Wort Saponin gepragt oder von einem friiheren Autor fiber
nommen hat, ist aus der betreffenden Stelle nicht ersichtlich. Ala Literatur 
gibt GMELIN nur die Untersuchungen von SCHRADER3) und BUCHOLZ an. 
Ersterer wurde in der Folgezeit haufig ala der eigentliche Entdecker der 
Saponine und ala der Urheber des Wortes Saponin bezeichnet, so z. B. 
noch von VAN RIJN4). Dieser Ansicht trat WElL und namentlich ROSEN
THALER2) entgegen. Der Ausdruck Saponin ist in der SCHRADERschen 
Arbeit nicht zu finden. Der Umstand, daB SCHRADER in seiner Arbeit 
von Seifenstoff und unter anderem auch von Saponaria officinalis sprach, 
war woW die Ursache fiir die spatere Bildung der irrigen Ansicht, SCHRADER 
sei der Entdecker der Saponine. ROSENTHALER hebt hervor, daB SCHRADER 
gar nicht der Meinung war, einen fiir die Seifenwurzel charakteristischen 
Stoff gefunden zu haben, sondern daB derselbe Stoff auch in anderen 
Pflanzen vorkomme. ROSENTHALER schreibt "... SCHRADER suchte 
durch seine Arbeit zu beweisen, daB Extraktivstoff und Seifenstoff 
identisch seien. SCHRADER stellte den Seifenstoff nicht nur aus der 
roten Seifenwurzel, sondern unter anderem auch aus der China fusca 
und der Enzianwurzel (beide sicher saponinfrei) dar ... ". Dieser Auf
fassung ROSENTHALRRS kann ich nicht ganz beistimmen. Mir scheint der 

1) P. DIERGART, Chern. Zeitg. 46, 1265 (1921) und 46, 127 (1922). 
2) L. ROSENTHALER, Ber. d. Dtsch. Pharmazeut. Ges. lI'i, 178 (1905) und 

Chern. Zeitg. 46, 127 (1922) und 46, 592 (1921). 
3) J. C. C. SCHRADER, GEHLENS Journal f. d. Chemie, Physik und 

Mineralogie 8, 548 (1809). 
4) VAN RUN, Die Glykoside, Berlin 1900. 

Kofler. Saponine 



2 Historischer Riickblick 

Zweck der SCHRADERSChen Arbeit ein anderer zu sein. Wenn ich SCHRADER 
richtig verstehe, macht er einen Unterschied zwischen Extraktivstoff 
und Seifenstoff. FUr diese Auffassung scheinen mir unter anderem 
folgende Stellen zu sprechen, S. 550: "Gewohnlich wurde bisher bei 
uns die in den Vegetabilien gefundene extraktive Masse, welche sonst 
nichts mehr abscheiden lieB und sich im Wasser und im gewohnlichen 
Weingeist, aber nicht im Ather, aufioste, wenn sie beim Abrauchen keine 
Raut mehr bekam, keine Flocken mehr zeigte und sonst nichts mehr 
abzusetzen, sondem klar zu bleiben schien, Seifenstoff genannt, und was 
sich ausgeschieden o~er abgesetzt hatte, als Extraktivstoff bezeichnet." 
Spater, nach Besprechung der Versuche sagt SCHRADER S. 562: "Wenn 
nun aber diese Substanz in der Gentiana und in der Seifenwurzel Ex
traktivstoff ist, so ist sie es wohl ohne Zweifel in den iibrigen bekannten, 
braunen, in Wasser und gewohnlichem Weingeist aufloslichen Ausziigen 
der Vegetabilien; von den mehrsten ist es auch schon bekannt, daB 
sie beim Abdampfen mehr oder weniger absetzen." S. 565, nach Unter. 
suchung des Kaffees heiBt es: "Aus dem vorhergehenden glaube ich 
schlieBen zu konnen, daB die Kaffeesubstanz ebensogut wie die Substanz 
der beiden Wurzeln zum Extraktivstoff gehore .... " Die Bezeichnung 
Seifenstoff fiihrt SCHRADER auf RERMBSTADT (Berliner J ahrbuch der 
Pharmazie 1795) zuriick. Wie schon WEn.. und ROSENTHALER betonen, 
ist dieser Seifenstoff nicht identisch mit dem heutigen Begriff Saponin. 
Ich stimme daher mit ROSENTHALER darin iiberein, daB SCHRADER weder 
das Wort Saponin gepragt hat noch einen Korper in Randen hatte, 
der unserem Begriff Saponin entspricht. Meiner Meinung nach kann 
man aber noch weiter gehen und sagen: SCHRADER sucht in seiner Arbeit 
den Nachweis zu erbringen, daB seine aus der roten Seifenwurzel ge
wonnene Substanz kein Seifenstoff seL 

Das Taschenbuch fUr Scheidekiinstler und Apotheker von BUCHOLZ 
aus dem Jahre 1811 sollte nach WEn.. das Wort Saponin enthalten. 
Nach den Angaben von ROSENTRALER und DIERGART trifft dies nicht 
zu. In seinem Katechismus der Apothek~rkunst aus dem Jahre 1810 
spricht BUCHOLZ 1) nur von Pfianzenseifenstoff ("Principium saponaceum ") 
und halt die iibliche Unterscheidung zwischen Seifenstoff und Extraktiv
stoff fUr unbegriindet. Er betrachtet den Seifenstoff nur als eine besondere 
Art von Extraktivstoff, ausgezeichnet durch ihre starke Schaum
kraft. Als Beispiele fiihrt er Safran, Seifenwurzel,. Rhabarber und 
Aloe an. 

Wenn nun auch nach obigen Ausfiihrungen das Wort Saponin nicht 
vor dem Jahre 1819 nachweisbar ist, so lassen sich doch in der Literatur 

1) eRR. FR. BUCHOLZ, Katechismus d. Apothekerkunst. Erfurt 1810, 
S. 765. 
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viel friihere Angaben finden, welche von einem ffir die Seifenwurzel 
und fUr einzelne andere Saponinpflanzen eigentiimlichen Stoff sprechen. 
LIPPMANN 1) zitiert aus BOERHA VE "Elementa Chemiae" (London 1732, 
II, S.13 und 16, Basel 1754, II, S.33 und 35) eine Stelle, wo vom "Succus 
saponaceus plantarum nativus" und vom "Oleum, sali plantarum rnixtum 
in formam saponis" die Rede ist. In der "Onomatologia botanica completa 
oder vollstandiges botanisches Worterbuch" ... herausgegebenen "von 
einer Gesellschaft erfahrener Pflanzenkundiger", Bd. VIII, Frankfurt 
und Leipzig 1776, ist unter Saponaria officinalis unter anderem angegeben: 
"Die ganze Pflanze, vornehmlich aber Wurzel und Blatter, ist zwar 
ohne Geruch, aber voll von einem seifenartigen, bitterlichen Safte, der 
mit Wasser einen Schaum macht, der mit Recht unter die vorziiglichen 
auflOsenden Mittel gezahlt wird, der diese Pflanze der kostbaren Sarsa
parille an die Seite stellt und sich in Wasser und Weingeist auflost;', 
"Mit dem Safte der frischen und gequetschten Pflanze kann man auch 
Fettflecken aus den Kleidern machen." Es wird hier also neben der 
schaumenden und reinigenden Wirkung noch die Eigenschaft als vor
ziigliches auflosendes Mittel herangezogen, ferner die Loslichkeit in 
Wasser und Weingeist, gleichzeitig wird die Seifenwurzel einer anderen 
Saponinpflanze, der Sarsaparilla, an die Seite gestellt. Diese Literatur
stelle charakterisiert demnach die Saponine bedeutend besser als manche 
spateren Angaben iiber den "Seifenstoff". BERGWS2) gibt im Jahre 1778 
ebenfalls eine gute Beschreibung der Eigenschaften der roten Seifen
wurzel. Er sagt unter anderem vpm Dekokt auf S. 371: "Roc decoctum, 
virgulae ope agitatum, maxime spumescit, exacte ut solutio Saponis 
veri: spuma alba, persistente, non tamen lubrica, uti e sapone, sed rigi
diuscula." "Ex hac facultate saponacea virtus medica radicis elucet; 
hinc Radix Saponariae praestantissimum diluens in ptisanis; hinc in 
arthritide, cura mercuriali etc. nullum aptiorem potum novi." 

Der Vergleich saponinhaltiger Pflanzenausziige mit Seife ist natfirlich 
viel alter als die angegebenen Stellen, dies geht schon aus den alten 
N amen dieser Pflanzen hervor. 

Bisher war die Rede von dem Wort Saponin und von solchen alteren 
Literaturangaben, welche eine gute Charakterisierung' der saponin
haltigen Pflanzen und ihrer Ausziige geben. Von diesen beiden Fragen 
ist eine'dritte Frage abzutrennen: Wer hatte das erste reine Saponin 
in Randen? Auf diese Frage wird sich schwer eine allgemein anerkannte 
Antwort finden lassen. Die Beantwortung hangt wesentlich davon ab, 
welche Kriterien ffir die Reinheit eines Saponins verlangt werden. Bei 
den amorphen Saponinen laBt sich auch heute noch der Nachweis, ob 

1) E. O. VON LIPPMANN, Chem. Zeitg. 46, 127 (1922). 
2) P. J. BERGIUS, Materia medica e regno vegetabili. Stockholmiae 1778. 

1* 
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einvorliegendes Saponin rein und einheitlich ist, schwer erbringen. 
Die ersten Untersucher hatten aber sicher nur ganz unreine Saponine 
in Randen. Man kann mit Sicherheit von einem reinen Saponin streng 
genommen erst von dem Zeitpunkt an sprechen, wo kristaI1isierte Saponine 
aufgefunden wurden. Die franzosische Literatur nennt als Entdecker 
der Saponine BUSSyl). Ein Jahr vor ihm hatte TROMSDORFF 2) bei der 
Senega zum ersten Mal essigsaures Blei zur Darstellung eines Saponins 
verwendet. 1m Laufe der Darstellung des Saponins aus der weiBen 
Seifenwurzel fallt er mit essigsaurem Blei und zersetzt den Bleinieder
schlag mit Schwefelwasserstoff. TROMSDORFF selbst haIt seine Substanz 
nicht fUr vollstiiodig rein. Bussy verbesserte die Bleimethode, indem 
er die wasserige Losung zuerst durch Zusatz von neutralem Bleiazetat 
reinigte und dann im Filtrat das Saponin durch Bleiessig ausfallte und 
durch Schwefelwasserstoff wieder in Freiheit setzte. Dieses Saponin 
unterwarf Bussy der Elementaranalyse. Das Saponin von Bussy war 
vermutlich reiner als die Substanzen seiner Vorganger, vollstandig rein 
diirfte es aber ebenfalls nicht gewesen sein. Als unmittelbarer Vorgiioger 
Bussys ware noch BLEY 8) zu nennen. 

In der Folgezeit verstand man unter Saponin eine einzige Substanz. 
An dieser Auffassung hielt CHRISTOPHSOHN4) noch im Jahre 1874 fest. 
Erst FLUOKIGERS) erklarte ausdriicklich, daB die Saponine aus ver
schiedenen Pflanzen nicht identisch sind. 

Zusammenfassend laBt sich daher sagen: Es war schon im 18. J ahr
hundert bekannt, daB die Seifenwurzel, Sarsaparilla und 
andere Saponinpflanzen einen Stoff enthalten, der sich mit 
Wasser und Alkohol extrahieren laBt, in wasseriger Losung 
wei Seife schaumt, reinigend wirkt und .als "auflosendes" 
Reilmittel zu gebrauchen ist. Der Name Saponin findet 
sich zum erstenmal bei GMELIN im Jahre 1819. Altere Lite
raturstellen sind nicht bekannt. VerhaltnismaBig reine 
Saponine hatten zuerst BLEY, TROMSDORFF und besonders Bussy 
in Randen. 

2. Begriffsbestimmung 
Die Saponine sind eine Gruppe von Glykosiden, die sic~ durch 

eine Reihe von gemeinsamen Merkmalen auszeichnen. Es sind pflanzliche 
Stoffe, die in Wasser gelost, ahnlich wie Seife beim Schiitteln einen 

1) Bussy, Journ. de Pharm. 19, 1 (1833). 
2) TROMSDORFF, TROMSDORFFS neues Journ. d. Pharmazie 24,95 (1832). 
3) BLEY, TROMSDORFFS neues Journ. d. Pharmazie 24, 95 (1832). 
4) CHRISTOPHSOHN, Diss. Dorpat 1874. 
5) F. A. FLUeKIGER, Arch. d. Pharm. III. Reihe 10, 532 (1877). 
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haltbaren Schaum. liefern. Sie vermogen noch in groBen Verdiinnungen 
rote Blutkorperchen aufzulosen. Diese hamolytische Wirkung der 
Saponine wird durch Zusatz von Cholesterin aufgehoben. Die Saponine 
gehen mit Cholesterin Verbindungen ein. Fische gehen in verdiinnten 
Saponinloaungen bald zugrunde. Die Saponine reizen in Pulverform 
zum. Niesen. Sie schmecken kratzend und wirken in groBeren Dosen 
brechenerregend. Bei intravenoser Injektion in das Blut wirken sie schon 
in kleinen Dosen tOdlich. Fast aIle Saponine sind stickstofffrei. Sie 
bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. Der Kohlenstoff
gehalt bewegt sich zwischen 50 und 63 %, der Wasserstoffgehalt zwischen 
6 und 9 %. In bezug auf die Loslichkeit in Wasser lassen sich zwei Gruppen 
von Saponinen unterscheiden. Die sogenannten n,eutralen Saponine 
sind in Wasser leicht loslich. Die in Wasser unloslichen werden ala saure 
Saponine bezeichnet, sie losen sich in verdiinnten AIkalien. "Ober die 
Begriffe neutrale und saure Saponine wird spater jedoch noch aus
fiihrlicher zu sprechen sein. Die meisten Saponine sind nur in amorphem 
Zustande bekannt. Einige wenige konnten auch in kri&tallisiertem 
Zustande erhalten werden. Bei der hydrolytischen Spaltang erhaIt man 
Hexosen und Pentosen und einen zuckerfreien Spaltling, das Sapogenin. 
Die vollig zuckerfreien Sapogenine sind in Wasser unloslich und sind 
verhaItnismaBig leicht in kristallisiertem Zustande zu erhalten. Die 
Saponine dialysieren verhaItnismaBig schwer oder fiberhaupt nicht. 
Mit konzentrierter Schwefelaaure geben die Saponine eine langsam 
eintretende Rotfarbung. 

Glykoside, welche die vorstehend angefiihrten Eigenschaften in 
mehr oder weniger deutlicher Weise zeigen, werden zu den Saponinen 
gezahlt. Es ist im allgemeinen nicht schwierig, die ZugehOrigkeit einer 
Substanz zu den Saponinen festzustellen. Bei der groBen Mehrzahl der 
Saponine war daher von dem Augenblick an, wo das betreffende Saponin 
in halbwegs reiner Form aus der Pflanze gewonnen war, kein Zweifel 
mehr fiber den Saponincharakter. 

Nur einige wenige Substanzen geben AulaB zu Zweifeln, ob sie den 
Saponinen zuzuzahlen sind oder nicht. Es sind dies vor allem Solanin 
und Glycyrrhizin. Die Schwierigkeit liegt hier nicht in unseren zu 
geringen Kenntnissen dieser Substanzen, sondern darin, daB diese Sub
stanzen teilweise die oben angegebenen fiir die Saponine charakteristischen 
Eigenschaften besitzen, teilweise aoer nicht. Es wird also ganz darauf an
kommen, wie weit man die Definition des Begriffes Saponin faBt. Das 
Glycyrrhizin weicht vor allem in seinem physiologischen Verhalten 
(Geschmack [Tocco-Tocco!)] geringe oder mangelnde Hamolysewirkung) 

1) L. Tocco-Tocco, Arch. intern. de pharmacodyn. et de tMrap. 28, 
445 und 455 (1924). 
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von der Mehrzahl der Saponine ab, das Solanin durch seinen Stickstoff
gehalt, durch die AIkaloidnatur seines zuckerfreien Spaltlings und durch ein 
abweichendes Verhalten gegenuber Farbstoffen (siehe S. 45). Das Helle
borein nimmt eine Mittelstellung zwischen den herzwirksamen Glyko
siden der Digitalisgruppe und den Saponinen ein, es wurde von KOBERT 
ala Briicke zwischen diesen beiden Gruppen von Substanzen bezeichnet. 
Ala Alfalfasaponin beschreibt JAKOBSON1) ein von ihm aus Alfalfaheu 
isoliertes, stickstoffhaltiges Glykosid von der Formel Ol!7H37N016. Diese 
Substanz ist zwar von hoher Oberflii.chenaktivitat, wirkt aber nicht 
hii.molytisch. Die ZugehOrigkeit dieses Glykosides zu den Saponinen 
ist vorlaufig noch fraglich. 

Die Bezeichnung Sapotoxin stammt von KOBERT 2). Ala er 
gefunden hatte, daB die Quillajarinde zwei Saponine enthaIt, na,nnte 
er das wasserunlosliche, saure Saponin Quillajasaure, das wasser
losliche Sapotoxin, um die hohe Toxizitat zum Ausdruck zu bringen. 
KOBERT wollte urspriinglich den Namen Saponin auf die durch Be
handlung mit Baryumhydroxyd entgifteten Seifenstoffe der Pflanzen 
beschranken und die wirksamen mit anderen Namen bezeichnen. 
Spater faBte KOBERT3) ala Sapotoxine jene Saponine zusammen, 
welche der Formel C17H26010 entsprechen. Er ist der Meinung, daB 
dieselben trotz gleicher prozentischer Zusammensetzung wohl schwer
lich identisch sind, wenigstens nicht die von ihm selbst geprUften. 
Er unterschied sie daher als Quillaja-Sapotoxin, Sapindus-Sapotoxin 
und Saponalbin-Sapotoxin. Die Unterscheidung zwischen Saponin und 
Sapotoxin fand keinen Beifall und schien auBerdem geeignet, die 
Nomenklatur zu verwirren. KOBERT4) lieB daher spater seinen ur
spriinglichen V orschlag wieder fallen. Ala "Saponoid des Blutserums" 
bezeichnete FmEBOES5) eine im Serum von Menschen und Tieren 
aufgefundene Substanz, welche in vielen ihrer Eigenschaften .A.hn
lichkeit mit den Saponinen besitzt, z. B. starke Schaumkraft, 
Hamolysewirkung, Toxizitat ffir Fische. mer das Sapotoxin des 
Handels siehe S.258. 

Die Saponine sind, wie erwahnt, pflanzliche Stoffe. E. ST. FAUST 6) 

nennt einen von ihm im Kobragift gefundenen Korper Ophiotoxin 

1) C. A. J.AKOBSON, Journ. Amer. Chem. Soc. 41, 640 (1919). Nach 
Chem. ZentralbI. 3, 1014 (1919). 

2) R. KOBERT, Arch. f. expo PathoI. und PharmakoI. 23, 235 (1887). 
3) R. KOBERT, Beitr. S. 11. 
4) R. KOBERT, Biochemisches Handlexikon, herausgegeben von 

ABDERHALDEN, VII. Bd., S. 144 und 168. Berlin: Julius Springer, 1912. 
5) W. FRIEBOES, Dtsch. med. Wochenschr., 1914, Nr. 12. 
6) E. St. FAUST, Arch. f. exper. Pathol. u. PharmakoI. 56, 236 (1907). 

Ferner in Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, herausgegeben von 
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und bezeichnet ihn als "tierisches Sapotoxin". Es bestehen 
eine Reihe von Ahnlichkeiten zwischen dem Ophiotoxin und den 
Sapotoxinen bzw. Saponinen: Das Ophiotoxin entspricht der Formel 
C17H26010' es ist in Wasser zu einer schaumenden Flussigkeit lOslich, 
es wirkt hamolytisch und ist vom Magen-Darm aus schwer resor
bierbar, die lokalen Erscheinungen bei subkutaner Injektion sind 
ahnlich denen der Saponine, bei intravenoser Einspritzlmg wirkt 
das Ophiotoxin sehr giftig. Das Ophiotoxin ist schwer dialysabel. 
Demgegenuber stehen aber einige wichtige Unterschiede zwischen dem 
Ophiotoxin und den Saponinen. Die dem Ophiotoxin eigentumliche 
kurarinartige Wirkung wurde bei den Saponinen bisher nicht beob
achtet. Ferner ist das Ophiotoxin nach der Meinung von E. ST. FAUST 
kein Glykosid, er konnte nach dem Behandeln mit Salzsaure keine 
reduzierenden Kohlenhydratgruppen nachweisen. Es muE daher 
vorlaufig die Zugehorigkeit des Ophiotoxins zu den Saponinen noch 
zweifelhaft erscheinen. 

3. Verzeichnis der Saponinpflanzen 
Fur das folgende Verzeichnis der saponinhaltigen Pflanzen diente 

als Grundlage die ausgezeichnete Zusammenstellung von ROSENTHALERl) 
in der Real-Enzyklopadie der Pharmazie. Zur Vervollstandigung wurden 
einzelne Angaben den Zusammenstellungen von WAAGE 2), FRIEBOES 3), 
CZAPEK4) und LUFT 5) entnommen. Es wurde ferner moglichst voll
standig die neuere Literatur berucksichtigt. 

Das Verzeichnis ist daher als eine Zusammenstellung jener 
Pflanzen zu betrachten, die in der Literatur als saponinhaltig 
bezeichnet werden. Bei man chen alteren Angaben scheint, mir der 
Beweis fiir das V orhandensein von Saponin in einer bestimmten 
Pflanze oft nicht ganz stichhaltig, trotzdem hielt ich mich ohne 
Nachpriifung nicht fUr berechtigt, die betreffende Pflanze aus der 
Liste zu streichen. 

ABDERHALDEN, Abt. IV., Teil 7, Heft 4, S. 783. Berlin und Wien: Urban 
und Schwarzenberg. 

1) L. ROSENTHALER, in Real-Enzyklopadie d. ges. Pharmazie. Heraus
gegeben von MOELLER u. THOMS, 11 (1908) und 1. Erganzungsbd. (1914). 
Berlin und Wien: Urban und Schwarzenberg. 

2) TH. WAAGE, Pharmaz. Zentralh. 33, 657 (1892) und 34, 134 (1893). 
3) W. FRIEBOES, Beitr. z. Kenntnis d. Guajakpraparate. Stuttgart: 

Enke 1903. 
4) F. CZAPEK, Biochemie d. Pflanzen, 2. Aufl., 525 (1921) Jena: G. Fischer. 
5) G. LUFT, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Mathem.-Naturwiss. 

Kl. Abtl. I, 135, 259 (1926). 
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Pflanze 

Name und 
Pfl nze tell Zusammen-

a n setzung des Literatur 

Aizoaceae 
Tetragonia expansa Murs. Samen 

Trianthema monogyna L. -

Amarantaceae 
Achyranthes bidentata BL -
var. japonica 

Amarantus hypochondria- Blatter u. 
cus L. Samen 

Amarantus melancholicusL. Samen 

,. oleraceus Blatter 

Amaryllidaceae 
Agave heteracantha Zucco u. Blatter 

Morisii Bak. 

Fourcroya cubensis 
" gigantea 

Saponins 

R. KOBERT, BRAUERS 
Beitr. z. Klin. d. Tuber
kulose, 31, 481 (1914). 

W. FRIEBOES, Beitr. z. 
Kenntnis d. Guajakpra
parate (1903). 

SHIMOYAMA (mdl. Mitteilg. 
an ROSENTHALER). 

I
,M., GRESHOFF, Bull. of 

miscellaneous inform. of 
the royal bot. gard. 
Kew, 397 (1909). 

R. KOBERT, 1. c. 

HARVARD, nach CZAPEK, 
Biochem. d. Pflanz., 2, 
597. 

ROBINSON, J USTS bot. 
Jahresber., 2, 117 (1899). I PECKOLT, Pharmazeut. 
Rundsch., 162 (1892),zit. 
n. WAAGE, Pharmazeut. 
Zentralli., 1893, Nr. 10. 

Apocynaceae 
Strophanthus gratusFranch. Samen Strophan- E. SIEBURG, Ber. d. Dtsch. 

" 
letei Rinde 

V inca minor L. 

thinsaure pharmazeut. Ges. 23, 278 
(C21H340lU)4 (1913). E. HESSEL, 

Sitzungsber. Naturf. Ges. 
Rostock 2,5 (1913). Nach 
CZAPEK, 1. c. 

Kristalli-
siertes 

Saponin 

WELLS u. FAUSTINO
GARCIA. 

KUNKEL, Handb. d. Toxi
kolog. 918, n. FRIEBOES, 
1. c. 
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Name und 
Pflanze Pfla t il Zusammen· 

nzen e setzung des 

Araceae 

Arum Dioscoridis Sibth. 

italicum Mill. 

maculatum L. 

Araliaceae 
Aralia montana B1. 

" 
Sieboldii 

" 
spinosa L. 

Bliiten· 
kolben 

Knollen 

Rinde 

Blatter 

Rinde u. 
Wurzel 

Hedera helix L. Blatter 

H eptapleurum ellipticum -
Seem. 

H eptapleurum emarginatum Blatter 
Seem. 

Panax fructicosum L. Blatter u. 

Ginseng 
quinquefolium 
C. A. MAYER 

Wurzeln 

Wurzeln u. 
Wurzel· 

stock 

Saponins 

Araliin 

Panaquilon 
C64H132028 

oder 
C32Hs6014 

Literatur 

) 

SPICA u. BISCARO, Annal. 
chim.. med. farm.1885,84, 
nach W.A..A.GE, Pharma· 
zeut. Zentralh., 672 
(1892). 

SCHNEEGANS, Journ. d. 
Pharmazie v. ElsaB· Loth. 
ringen, 295 (1895). 

BOORSM.A., Bull. d. l'inst. 
bot. de Buitenzorg, 14, 
24 (1902). A. W. VAN DER 
H.A..A.R, Ber. d. Dtsch. 
chem. Ges. 55, 3041 
(1922). 

G. LUFT, Sitzungsber. d. 
Akad. d. Wiss. Wien, 
Mathem .. naturw. Kl., 
Abt. 1,135, H. 768 (1926). 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 260. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S.265. 

BOORSMA, 1. c. 

GRESROFF, Meded. nit' 
Lands plantentuin 29, 89 
(1900). 

BOORSM.A., 1. c. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 266. 
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Pflanze 

Panax repens Max. 

Polyscias nodosa Seem. 

Trevesia sundaica Miq. 

Asclepiadaceae 
Asclepias vincetoxicum L. 

Basellaceae 
Basella alba 

Berberidaceae 
Berberis aristata DC. 

Name und 
. Zusammen

Pflanzenteil setzung des 

Rhizom 

Blatt 

Rinde 

Rhizom 

Saponins 

Panax
saponin 

C24H40010 

Polyscias
saponin 

Asdepia
saure 

Gaulophyllum thalictroides Rhizom u. Caulo
saponin 

C54Hss017-

L. Wurzeln 

Leontice Leontopetalum 

4 H 20 
Caulophyl
losaponin 

C66H104017 

Literatur 

F. WENTRUP, Diss. StraB
burg (1908). 

L. ROSENTHALER U. P. 
STADLER, Ber. d. Dtsch. 
pharmazeut. Ges. 17, 450 
(1907). 

Y. MURAYAMA U. T. ITA
GAIn, J ourn. Pharm. Soc. 
of Japan 501, 53; nach 
Pharmazeut. Zentralh. 65, 
318 (1924), vgl. Saponin
verzeichnis, S. 266. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S.267. 

BooRsMA, 1. c. 
J. FLIERINGER, Arch. d. 
Pharmazie, 249, 161 
(1911). 

G. MASSON, Bull. d. scien
ces pharm. 18, 85 (1911). 

I R. KOBERT, 1. c. 

GRESHOFF, Meded., 1. c. 

POWER U. SALWAY, Journ. 
chem. soc. 109, 191. 

WAAGE, Pharmazeut. 
Zentralh. 33, 674 (1892). 

Betulaceae 
Betula alba saure und L. KROEBER, Pharmazeut. 

neutrale Zentralh. 65, 401 (1924). 
Saponine 



Verzeiohnis der Saponinpflanzen II 

Pflanze 

Bignoniaceae 
Bignonia inaequal'is 

Cactaceae 
Cereus gummosU8 Englm. 

Caprifoliaceae 
Abelia uniflora R. Br. 

Diervilla japonica D. C. 
lutea 

Lonicera caprijolium L. 
" japonica Thunb. 

Ledebourii Eschsch., Mor
rowi Gray, Standishii 
Hook., tatarica L., tomen
tella Hook. et Thoms, 
xylosteum L. 

Sambucus nigra L. 

Symphoricarpus mollis 
Nutt., racemosus Mich. 

Viburnum macrophyllum 
Thunb. 

CaryophyUaceae 
Acanthophyllumsquarrosum 

Boiss. 
Arenaria serpyllijolia L. 

Agrostemma Coeli -roseaL. 

Agrostemma Githago L. 

Pflanzenteil 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Literatur 

J. SACK, Chem. Zentralb1. 
1906, I, n06. 

ganze Cereinsaure G. HEYL, Arch. d. Phar-
Pflanze Cereus- mazie 239, 463 (1901). 

Blatter 

Bluten 

Blatter 

Blatter 

Wurzel, 
Krautu. 

Blute 
Samen 

Sapotoxin 

Agro
stemma
sapotoxin 

GRESHOFF, Meded., 1. c. 

} 
CHARAUX, Journ. Pharm. 
Chim. (7),4, 248 (1911), 
nach CZAPEK, 1. c. 

I rRESHon, Meded., I. o. 

R. KOBERT, Heil- u. Ge-
wurzpflanzen 1, 193 
(1917 jI8). 

L. KROEBER, Pharmazeut. 
Zentralh. 65, 303 (1924). 

} GRESHOFF, Meded., 1. c. 

{
A. TSCHIRCH, Handbuch 
der Pharmakognosie 
IIj2 (1917) 

GRESHOFF, Zur Kenntnis 
d. Saponinpflanzen, Phar
mazeut. Zentralh. 33,742 
(1892). 

Unveroffentlichte Unter
suchung. ROSENTHALERS. 

Siehe Agrostemmasapoto
xin u. Githagin (Saponin
verzeichnis, S. 260). 
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Pflanze 

Agrostemma Githago L. 

" 

Dianthus Armeria L. 

" 

" 

" 

barbatus L. 
caesius 
Carthusianorum 
Caryophyllus 
hispanicus 
prolifer 
plumarius 
sinensis 

Gypsophila elegans 

paniculata L. 

Arrostii Guss. 

Name und 
e il Zusammen

Pflanz nte setzung des 

Samen 

Wurzel u. 
Bliiten 

Wurzel, 
Bliiten u. 

Kraut 

Wurzel 

Wurzel 

Saponins 

Agro
stemma

saure 

zwei neu
trale Sapo

nine 
0:47,88% 
H:7,60% 

und 
0:48,40% 
H:7,21% 

Levan
tinisches 

Sapotoxin 
017H 2S0 11 

oder 
017H 260 10 

+H20 
Saponin d. 
weiBen Sei
fenwurzel 
(Gypso
phila

saponin) 

Literatur 

BRANDL, Arch. f. exper. 
Path. u. Pharm. 54, 245 
(1906) u. 59, 245 u. 311 
(1908). 

Unveroffentlichte Unter
suchg. ROSENTHALERS. 

WAAGE, Pharmazeut. 
Zentralh. 33, 671 (1892). 

GRESHOFF, Meded., 1. c. 
Unveroffentlichte Unter

suchg. ROSENTHALERS. 

Siehe Saponalbin (Sapo
ninverzeichnis, S.269). 

Siehe Saponalbin (Sapo
ninverzeichnis, S. 269). 
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Pflanze 

Gypsophila Arrostii Guss. 

" 
" 
" 

" 

acutifolia 
altissima 
cretica 
effusa 
/astigiata 
Struthium 

Herniaria" glabra L. 

" 
hirsuta L. 

incana. 

Lychnis chalcedonica L. 

dioica 

flos cuc~lli 

M elandryum album 

Saponaria multiflora 

ocymoides 

" 
officinalis L. 

Vaccaria L. 

Silene vulgaris Garcke. 

Pflanzenteil 

Wurzel 

Kraut 

Stengel 

Wurzel, 
Kraut u. 

Blute 

Wurzel, 
bluhendes 

Kraut 

Wurzel 

Wurzel, 
Kraut u. 

Blute 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

ClSH2S010 
vielleicht 
daneben 

noch ein 
Saponin 

C19H3001O 

Herniaria
saponin 

(C19H30010)3 

Literatur 

Siehe Saponalbin (Sapo
ninverzeichnis, S. 269). 

WAAGE, Pharmazeut. 
Zentralh. 33, 673 (1892). 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 265. 

G. LUFT, 1. c. 

WAAGE (1892), 1. c.; un
veroffentlichte Unter. 
suchg. ROSENTHALERS. 

W. FRIEBOES, 1. c. 

Lychnidin P. Suss, Verhandlg. d. 
Naturforschervers. 2, 
1264 (1902). 

Unveroffentlichte Unter
suchg. ROSENTHALERS. 

WAAGE, 1. c. (1892). 

Unveroffentlichte Unter
suchg. ROSENTHALERS. 

Wurzel Saporubin Siehe Saponinverzeichnis, 

Wurzel u. 
Bluten 

Wurzel 

(ClsH2S016)4 S. 269. 

Unveroffentlichte Unter
suchg. ROSENTHALERS. 

WAAGE, 1. c. (1892); un
verOffentlichte Unter
suchg. ROSENTHALERS. 
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Pflanze 

Silene armeria 

" nutans L. 

" 
" 

virginica 
viscosa 

V iscaric6 vulgaris Roh1. 

Chenopodiaceae 
Atriplex halimus L., Nutta
lii S. Wats. 

Atriplex laciniata L., rosea 
L., tartarica L., vesicaria 
Hew. 

Atriplex hortensis L. 

Blitum capitatum L., vir
gatum L. 

Beta vulgaris 

Pflanzenteil 

ganze 
Pflanze 

Blatter 

Samen 

Blatter 
u. Wurzeln 

Chenopodium ambrosioides aIle Teile 
var. anthelminthicutn Samen 

Chenopodi1lm Bonus H en
ricus L. 

Chenopodi16m glaucum L. 

mex~canum 

Quinoa 

Blatter u. 
Stengel 

ganze 
Pflanze 

Wurzel 

frisches 
Kraut u. 

Samen 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Ruben
saponin 

Quinoa
saure, 

saures u. 
neutrales 
Saponin 

Literatur 

I WAAGE, L c, (1892), 

G. LUFT, 1. c. 

1 GRESHOJ!'F, Kew Bull., 
1. c. 

R. KOBERT, 
Beitrage zur 
Tuberkulose 
(1914). 

BRAUERS 
Klinik der 

31, 481 

L. KROEBER, Pharm. Zen
tralh. 67, 435 (1926). 

R. KOBERT, 1. c. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S.268. 

R. KOBERT, Sitzungsber. 
u. Abhandl. d. Natur
forsch. Ges. Rostock 5, 
6 (1914). 

R. KOBERT, 1. c. 

G. LUFT, Akad. d. Wiss. 
Wien, 1. c. 

Jahresber. d. Pharm. 1886, 
S.35. 

R. KOBERT nach BLAN 
CHARD, 1. c. 

M. GONNERMANN, Bio
chem. Ztschr. 97, 24. 
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Pflanze 

Eurotia ceratoides Mey .. 
Kochia scoparia Schrader 

" 
arenaria Roth. 

Spinacea oleracea 

Combretaceae 
Combretum bracteosum 
Brandis 

Compositae 
DimorphothecaEcklonis D.C. 

" pluvialis 
Moench. 

Grindelia robusta Nutt. 

" 
squarrosa DunaI. 

Eupatorium rebaudianum 

Mutisia viciaefolia Cav. 

Oldenburgia arbuscula D.C. 
Olearia macrodonta Bak. 
Tussilago farfara, L. 

Xanthisma texanum D. C. 
Zinnea linearis Benth. 

" 
elegans Jaqu. 

Baccharis trinervis 

Name und 
Pflanzenteil Zusammen

setzung des 

Blatter 
Blatter 

u. Samen 
Samen 

Blatter 

Blatter 
Samen 

Saponins 
Literatur 

1M. GRESHOFF, Kew 
Bull., 1. c. 

R. KOBERT, 1. c. 

GRESHOFF, Kew Bull., I.c. 

I GRESHO"", Kow BnIl., I. c. 

W. H. CLARO, Americ. 
Journ. of Pharm. 1888, 
433 ; ffir Grind. robusta 
auch SCHNEEGANS J ourn. 
d. Pharm. f. ElsaB-Loth
ringen 1892, S. 133. 

Eupatorin Siehe Saponinverzeichnis 

Blatter 
Kraut 

Blatter 
Blatter u. 

Blfiten
kopfchen 
Blatter 
Blatter 

Rebaudin S. 264. 
GRESHOFF, Mededeelingen 
uits lands plantentuin, 
29, 92 (1900). 

} GRESHOFF, Bull., 1. c. 

KROEBER, Pharmazeut. 
Monatshefte 6, 25 (1924). 

GRESHOFF, Bull., 1. c. 

I w. G. BooRsMA, Bull. de 
l'instit. botan. de Buiten
zorg 21, 26 (1904). 

J. S. HEPBURN U. R. H. 
STROH, Amer. Journ. 
of Pharm. 96,804 (1924). 
Nach Chem. ZentralbI. 
1925, I, 718. 
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Pflanze 

Solidago virga aurea 

Taraxacum officinale L. 

Cucurhitace.ae 
A nisosperma passiflora 
Manso 

Cucumis metulifer1ls E.Mey 
" dipsaceus Ehrenb. 

Sacleuxii Hort. 

C1lc1lrbita maxima 
Duchesne 

Echinocystis fabacea Torr. 

Luffa aegyptiaca lHil1. 

" 
operculata Cogn. 

Lagenaria t1ulgaris Ser. 

Dioscoreaceae 
Dioscorea Tokoro Makino 

villosa L. 

Dipsacaceae 
Succisa pratensis Manch. 

Pflanzenteil 

Kraut 

Samen 

Blatter 
Samen 

Samen 

Frucht
schale 

Samen 

Wurzel 

Rhizom 

Wurzel 
(Radix 
Morsus 
Diaboli) 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Literatur 

L. KROEBER, Pharmazeut. 
Zentralh. 66, 424 (1925). 

L. KROEBER, Heil- und 
Gewiirzpflanzen 8, 93 
(1925). 

Anisosper- TH. PECKOLT, Ber. d. 
min (?) Dtsch. pharm. Ges. 1904, 

S. 333. 

Dioscorea
Sapotoxin 
C23H3S01O 
u. Dioscin 
C24H3s09-

3H20 

) GRESHOFF, Bull., 1. e. 

GRESHOFF, Bull., L c. 

GRESHOFF, Meded., 1. c., 
S. 82. 

TH. PECKOLT, Ber. d. 
Dtsch. pharm. Ges. 1904, 
S. 175 u. 177. 

GRESHOFF, Bull., 1. c. 

J. HONDA, Arch. f. exper. 
Path. u. Pharm. 51, 213 
(1904). 

C. W. KALTMEYER, Amer. 
Journ. of Pharm. 60, 
554 (1888). 

L. u. M. CUHEL, Pharm. 
Post 50, 353 (1917). 
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Pflanze 

Elaeocarpaceae 
Elaeocarpus grandi/lorus 

Sm. 

Elaeocarpus . mac;rophyllus 
BI., ovalis Miq. 

M onoceras robusta Miq. 

Sloanea javanica Miq. 

Euphorhiaceae 

Name und 
Pflanzenteil Zusammen

setzung des 

Blatter 

Rindeu. 
Blatter 

Saponins 

A.u.B. 
Sloanein 

Baccaurea javanica M. Arg. Rinde 

Euphor6ia helioscopia L. frisches 

" Peplus L. 

Jatropha multi/ida L. 

M ercurialis annua 

" 
perennis 

Phyllanthus distichus 

Oleistanthus collinus Benth. 

Filices 
Gleichenia /labellata R. Br. 

Davallia trichosticha Hk., 
platyphylla Don. 

Kofler, Saponine 

Kraut 
trockenes 

Kraut 

Blatter 

Kraut 

Wurzel
rinde 

Rinde 

Blatter 

Sporen 

saures 
Saponin 

neutrales 
u. saures 
Saponin 

saures u. 
neutrales 
Saponin 

neutrales 
u. saures 
Saponin, 
prafor
miertes 

Sapogenin 

Literatur 

BOORSMA-, Meded. uit's 
lands plantentuin 31 
(1900). 

M. BUYSMAN, Apoth. Ljtg. 
23, 581; 24, 43 (1909). 

M. GONNERMANN, Bio-
chern. Ztschr. 97, 24. 

M. GONNERMANN, Bio
chern. Ztschr. 97, 24. 

G. PEOKOLT, Bei". d. Dtsch. 
pharm. Ges. 1906, S. 181. 

C.J.0HR.nBERHUB~R,in 
KOBERT, Neue Beitrage 
zur Kenntnis der Sapo
ninsubstanzen . (1917). 

M. GONNERMANN, Bio
chern. Ztschr. 97, 24. 

J. DEKKER, Pharrn. Week
blad 45, 1156. 

J. DEKKER, Pharrn.Week
blad 46, 16. 

GRESHOFF, Bull., 1. c. 

2 
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Pflanze 

Gentianaceae 
Exacum affine Balf. 

Gnetaceae 
Gnetum-Arten 

Gramineae 
Arrhenaterum elatiu8 

Beauv. 
Deyeuxia Lang8dorffi 
Kunth. 

Panictlm junceum N ees. 

Guttiferae 
Calophyllum Calaba J acq. 

Hippocastanaceae 
Ae8culus hippoca8tanum L. 

Pavia L. 

Illecebraceae 
Paronychia capitata Lam. 

" 
bonarien8i8 

D.C. 

Iridaceae 
CroCU8 8ativu8 L. 

Labiatae 
Collin8onia canaden8i8 L. 

Lamium album L. 

Pflanzenteil 

Blatter 

Fruchte 

Samen 

-

Rhizom 

Blatter 

Samen 

Wurzel 

Samen 

Zwiebel 

Rhizom 

ganze 
Pflanze 

Name und 
Zusammen-
setzung des 

Saponins 

-

-

-

-

-

Aesculus
saponin 

C16H24010 
Telaescin 

Literatur 

GRESHOFF, Bull., 1. c. 

J. DEKKER, Pharm.Week-
blad 46, 16 (1909). 

GRESHOFF, Bull., l. c. 

GRESHOFF, Meded., S. 159. 

I GRESHOFF, Bull., l. c. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 259. 

G. A. BossHARD, Promo
tionsarbeit Zurich 1916, 
nach CZAPEK, Biochemie 
der Pflanzen 3, 534 
(1921). 

R. KOBERT, Chem. Ztg. 
41, 61 (1917). 

J. CHEVALIER u. A. ABEL, 
Bull. des sciences phar
macol. 14, 513. 

L. KROEBER, Pharmazeut. 
Zentralh. 67, 244 (1926). 
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Pflanze 

Thymus vulgaris L. 

Galeopsis ochroleuca 

Lecytbidaceae 
Barringtonia insignis 
Miq. 

Barringtonia speciosa 
Gartner 

Barringtonia Vriesei T.u.B. 

Ohydenanthes excelsus 
Miers 

Lecythis amara Aubl. 

Leguminosae 
Mimosoideae 

Acacia anthelminthica 
Balli. 

Acacia delibrata Oonn. 

" concinna D.O., 
concinna var. rug. Ham. 

Acacia concinna var. rug. 

Pflanzenteil 

Kraut 

Wurzel
rinde 

Samen 

Samen 

Samen 

Rinde 

Rinde 

Friichte 

Friicht'e 

Rinde 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

saure u. 
neutrale 
Saponine 

Barring
tonia

saponin 

Barring
tonin 

01sH2S0 10 

01sH2SOlO 

Ohyde
nanthin 

021H 340 10 

Mussenin 

Acacia
saponin 

020H 3200 10 

Literatur 

J. MAHLER, Privatmittlg. 
an L. ROSENTRALER; 
KRoEBER, Pharmazeut. 
Monatshefte 5, 25 (1924): 

L. KROEBER, Pharmazeut. 
Zentralh. 64, 353 (1923). 

L. WEIL, I. c., S. 45; 
GRESHOFF, Meded. uit's 
lands plantentuin, 25 
(1898). 

VAN DEN DRIESSEN
MAREEUW, Ohem. Zen
tralbl. 1903, I, 84l. 

L. WEIL, 1. c. 

M. DUYSTER, Diss. Leiden, 
1923. Nach Pharm. 
Monatshefte 6, 79 (1924). 

J. SACK, Ohem. Zentralbl. 
1906, I, 1106. Nach 
OZAPEK, 1. c., S. 536. 

THIEL, J oum. de pharm. 
et de chim. 19, 76 (1889), 
Ohem. Ztg. 9 (1885); 
Tropenpflanzer 1901 ; 
Pharmazeut. Ztg. 22, 172 
(1889). 

BANCROFT, Americ. J oum. 
of Pharm. (4), 18, 446 
(1887). 

I L. WEIL, 1. c., S. 37. 
ROSENTRALER, Arch. d. 
Pharmazie 243, 247 
(1905). . 

2* 
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Pflanze 

Acacia pulchella R. Br. 
verticillata Willd. 

Albizzia lophanta Benth. 

" 
saponaria B1. 

Oalliandra H oustoni Benth. 

Entada scandens Benth. 

" 
polystachia Dc. 

Enterolobium Timbouva 
Mart. 

Pithecolobium bigeminum 
Mart. 

Pithecolobium Saman 
Benth. 

Prosopis dubia H. B. K. 

Tetrapleura Thonningii 
Benth. 

Xylia dolabriformis Benth. 

Caesalpinioideae 
Oassia marylandica L. 

Oercis canadensis L. 

" 
chinensis Bunge 

Pflanzenteil 

Blatter 
Samen 

Wurzel 

Rinde u. 
Samen 

Rinde 

Samen 

Rinde u. 
Bll;Ltt 

aile Teile 
bes. Peri
karp (das 
Holz aus
genommen) 

Rinde 

" 

" 

Blatter 
u. Samen 
Blatter 

" 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 
Literatur 

} GRESHOFF, Kew Bull., 
1. c. 

RUMMEL nach WA'l'T, Dic
tion of economic products 
of India, I, S. 142. 

M. GRESHOFF, Ber. d. 
Dtsch. chern. Ges. 23, 
3541 (1890). 

M. GRESHOFF, Meded nit's 
lands plantentuin 29, 71 
(1900). 

Entada- Siehe Saponinverzeichnis, 
saponin S. 264. 

Pithe
cblobin 

LWOPOLI, JUSTS botan. 
Jahresber. 2, 446 (1885). 

I Siehe Saponin
verzeichnis, S. 267. 

ROSENTHALER, Synopsis 
plantar. diaph., S. 1052, 
zit. nach W.A.AGE, Phar
mazeut. Zentralh. 1893, 
Nr. 10. 

J 
GRESH OFF , Meded. 24, 

S. 68. 

I GRESHOFF, Kew 
1. c. 

Bull., 
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Pflanze 

Gleditschia japonica Miq. 

Oastanospermum australe 
A. Cunn. 

Oastanospermum australe 
A. Cunn 

M ezoneurum sumatranum 
W. et A. 

Papilionatae 
Astragalus baeticus L., ga
legi/ormis L., hamo8U8 
L., maximus Willd. 

Galega otficinalis L., var. 
alba 

Galega otficinalis L., orien
talis Lam. 

Name und 
Pflanzenteil Zusammen

setzung des 
Saponins 

Samen 

Friichte 

Blatter 

" 

Samen 

Blatter 

Samen 

Halimodendron argenteum Blatter 
Fisch. 

Psoralea macrostachys D.C. Blatter 

Dolichos spec. 
M edicago sativa 

M illetia atropurpurea 
Benth. 

M illetia pachycarpa 

" 
sericea 

Ononis spinosa L. 
" repens L. 

Phaseolus multi/lorus 
Willd. 

u. Samen 
Samen 

Samen 

ganze 
Pflanze 

Wurzel 

Alfalfa
saponin 

C27H37016 

saure u. 
neutrale 
Saponine 

Phaseo
saponin 
C50H8402~ 

Literatur 

NAKAO, Journ. Pharm. 
Soc. Japan, 1909, 1291. 

J. C. BRUNNICH, Queens
land, Agric. Journ., 1911, 
S. 421. 

GRESHOFF, Kew Bull.,!' c. 

BOORSMA, Bull. de l'instit. 
bot. de Buitenzorg 14, 
S. 19. 

GRESHOFF, Kew Bull., 
1. c. 

BOORSMA, 1. c., S. 18. 
C. A. JAKOBSON, Journ. 
Amer. Chem. Soc. 41, 
640 (1919). 

GRESHOFF, Ber. d. Dtsch. 
chem. Ges. 23, 3541 
(1890). 

1
M. GRESHOFF, ZurKennt

nis d. Saponinpflanzen, 
Pharmazeut. Zentralh. 
33, 742 (1892). 

J. BULKOWSTEIN in Ko
BERT, Neue Beitrage zur 
Kenntnis der Saponin
substanzen 1 (1916). 

POWER and SALWAY, 
Pharmaceutical J ourn. 
(4), 36, 550. 
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P f 1 a n z e Pflanzenteil 
Name und 
Zusammen
setzung des Literatur 

Saponins 

Trigonella Foenum graecum Samen H. E. WUNSCHENDORFF, 

Liliaceae 
Asparagus officinalis L. 

Chamaelirium luteum Asa 
Gray 

Chlorogalum pomeridianum 
Kunth. 

Convallaria maialis L. 

Dracaena arborea Lk. 

Erythronium purpurescens 
S. Wats. 

Medeola virginica L. 

M uscari comosum Mill., 
racemosum Mill., moscha
tum W. 

Rnscns aculeatus L. 

Paris quadr-i/olia L. 

Scilla bi/olia L. 

griine 
Beeren 

Journ. Pharmac. et 
Chim. 20, 183 (1920). 

J. KAUFFMANN, Patent, 
Chem. Zentralbl. 1918, 
l, 686 

Wurzel Chamaelirin GREENE, Americ. Journ. 

Zwiebel 

ganze 
Pflanze 

Blatter 

Blatter 

C36H62018 of pharm. L. 1878, S. 250 
u.465. 

KRuSKAL, Arbeit. d. Phar
makol. lnst. zu Dorpat, 
hsg. v. KOBERT 6, 16 
(1891 ). 

- TRIlVIBLE, Americ. Journ. 
of Pharm. 1898, S. 598. 

Convallarin E.HIRSCHBERG, inKoBERT, 
u. Conval- Neue Beitrage zur Kennt
larinsaure nis del' Saponinsubstan-

zen II, 1917; siehe Sapo
ninverzeichnis, S. 262. 

- MOLLER, Tropenpflanzer 
3, 268 (1899). 

- GRESHOFF, Kew BUll., 1. c. 

- GRESHOFF, Meded. 29, 151 
(1900). 

- WAAGE, Pharm. Zentralh. 
33, 671 (1892). 

CURCI, Ann. di Chim., 
314 (1888). 

- GRESHOFF, I(ew Bull., 1. c. 

in allen Pari- Siehe Saponinverzeichnis, 
S.267. Teilen,bes. styphnin 

in d. Wurzel C38H64018 

ganze 
'Pflanze 

G. LUFT, 1. c. 
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Pflanze 

Smilax spec., welche die 
offizinelle RadixSarsapa
rillae liefern 

Smilax spec. 

" aspera 
Trilli'um spec. 

erectum 
" grandifolium 
" pendulum 

Yucca angustifolia 

" 

baccata 
filamentosa 

aloe/olia 
brevi/olia 
gloriosa 

Linaceae 
Roucheria Gri/fithiana 
Planch. 

Loganiaceae 
Buddleia globosa Hope 

" Lindleyana Fort. 

Pflanzenteil 
Name und 
Zusammen· 
setzung des 

Saponins 
Literatur 

Wurzel Parillin v. SCHULZ, Arbeiten d. 

Tuber 
Chinae 

Rhizom u. 
Wurzeln 
Rhizom 
Wurzel 

" 

Wurzel 

Rinde 

Blatter 
Samen 

C26H44010- Pharmako1. Instit. zu 
2H20 Dorpat, hrsg. v. KOBERT, 

14, 18 (1896). 

Sarsa-
saponin 

(C22H36010)12 
-24H20 

Smila
saponin 

(C20H32010h 
neutrale 
u. saure 
Saponine 

Trilliin 

Yucca
saponin 

C24H40014 

KAUFMANN u. FUCHS, Ber. 
d. Dtsch. chem. Ges. 56, 
2527 (1923). 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 270. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 270. 

G. PAULSEN in KOBERT, 
Neue Beitrage z. Kennt
nis d. Saponinsubstanzen 
I (1916). 

WAAGE, i. c. (1892). 
REID, Americ. Journ. of 
Pharm. 1892, S. 69. 

I Siehe Saponinverzeich
nis, S. 271. 

\ 

Siehe Saponinverzeich
nis, S. 271. 

I W AACE, L c" 1892. 

I J. DEKKER, Pharm. Week
I blad 46, 16. 

1 GRESHOFF, Kew Bull, 
f 1. c. 
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Pflanze 

Buddleia variabilis Hems1. 
N icodemia diversifolia Ten. 

Loranthaceae 
V iscum album L. 

l\'Iagnoliaceae 
Liriodendron tulipifem L. 

" chinense Sarg. 
Illicium verum Hock fil. 

l\'Ienispermaceae 
Coscinium Blttneanum 

Miers. 
Coscinium fenestrutum 
Colebr. 

Cocculus macrocarpus 
Wight u. Arn. 

Tiliacom mcemosa Colebr. 

Moraceae 
Ficus hispida L. 

hypogaea King. 

l\'Iyristicaceae 
111 yristica fmgmns Houtt. 

l\'Iyrsinaceae 
Aegiceras maius Gartner 

Pflanzenteil 

Samen 
Bliitter 

saures u. 
neutrales 
Saponin 

Blatter 

" 
Frucht 

Bliitter 

Samen 

Rinde u. 
Samen 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Illicium
saponin 

Literatur 

} GRESHOFF, Kew Bull., 
1. c. 

J. CHEVALIER, Soc. BioI. 
Journ. 1908. Nach 
CZAPEK, 1. c. 

} GRESHOFF, Kew Bull., 1. c. 

C. E. SCHLEGEL, Amer. 
Journ. Pharm. 57, 42e 
(1885). Nach CZAPEK, 1. c. 

BOORSMA, Bull. de l'inst. 
bot. de Buitenzorg, 14, 
14 (1902). 

GRESHOFF, Meded.; 29,144 
(1900). 

PLUGGE u. BooRsMA, 
Jahresber. d. Pharm. 
1900, S. 4. 

J. DEKKER, Pharm. Week 
blad, 46, 16 (1909). 

BANKROFT, siehe MA.IDEN 
Indigenous veget. drug, 
Dep. of. Agric. Sydney 
Misc. Publ. Nr.256 (1899) 

H. WEISS, Diss. StraBbure 
1906. 
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Pflanze 

Ardisia spec. 

M aesa pyrilolia Miq. 

Oleaceae 
Forsythia intermedia Zabel 

" suspensa Vah1. 
Phillyrea media L. 

Chionanthus virginica 

Orchidaceae 
Eria micrantha Lindl. 

" retusa End1. 
Paphiopedilum javanicum 
Pfitz. 

Oscillatoriaceae 
Oscillatoria prolilica 

Palmae 
Pseudophoeni~ vinilera 
Beccari 

Phytolaccaceae 
Phytolacca abyssinica 
mfm. 

Phytolacca saponacea . 

" H.B.K. 

acinosa Roxb. 
bogotensis 

Phytolacca decandra L. 

Name und 
. Zusammen

Pflanzenteil setzung des 
Saponins 

Bl1i.tter u. 
Rinde 

Rinde u. 
Blatter 

Blatter 
Samen 

Bl1i.tter u. 
Samen 

Wurzel 

Blatter u. 
Wurzel 

Frucht
keme 

saponin
artiges 

Glykosid 
(1) 

saures u, 
neutrales 
Saponin 

Literatur 

I w. G. BooRsMA, 1. c. 21, 
29 (1904). 

I GBESROFF, Kew Bull., l.e. 

WAAGE, 1. c. (1892). 

I BooRsMA, 1. c. 14, 36 
(1902). 

B. TURNER, Journ. ArneI'. 
. Chern. Soc. 38, 1402 
(1916). Nach CZAPEK, 1. c. 

A. L. VAN SOHERPENBERG, 
Chern. Weekblad 13, 
862. Nach Chern. Zen
tralb1. 1916, II, 663. 

A. W. VAN DER HAAR, 

Rec. tray. chim. Pays
Bas 40, 542 (1921). 

Friichte Phytolacca- R. KUENY, Arch. d.Pharm. 

Blatter 

" 

" 

saponin 252, 350 (1914). 

WAAGE, 1. c., 1892. 

I GRESHOFF, Kew 
1. c. 

Bull., 
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Pflanze 

Phytolacca decandra L., 
dioica L., Kaempferi 
A. Gray 

Phytolacca esculenta 

Piperaceae 
Piper acuminatissimum 

Pittosporaceae 
Pittosporum coriaceum Ait. 

" 
undulatum 

Vent. 

Pflanzenteil 

Wurzeln 
u. Samen 

Blatter 

Blatter 

Rinde 

Pittosporum cornifolium Blatter 
A. Cunn., crassifolium 
Sol., erioloma C. Moore et 
F. Mull., eugenioides A. 
Cunn., Huttonianum 
Kirk., rhombifolium A. 
Cunn., Tobira Ait. 

Pittosporum undulatum 
Vent. 

Billardiera longiflora 
Labill. 

Polemoniaceae 

" 

Cobaea scandens Cav. Blatter 
Gilia aggregata Spreng. -
Polemonium reptans L. Blatter 
Polemonium boreale Adams, Samen 
flavum Greene, gracile 
Willd.,pauciflor. S.Watts., 
Richardsonia R. Grah 

Polygalaceae 
M onnina polystachia R.P. 

salicifolia 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Sapoiiins 
Literatur 

GRESHOFF, Kew Bull.,l.e, 

R. KOBERT, BRAuERS Bei· 
trage zur Klinik der Tu· 
berkulose 31, 481 (1917), 

J. S. HEPBURN U. R. H 
SPROH, Amer. Journ 
Pharm. 96, 804 (1924) 
N aeh Chern. Zentralbl 
1925, I, 718. 

I GRESHOFF, Meded. uit'! 
lands plantentuin, 29 
22 u. 170 (1900). 

GRESHOFF, Kew Bull. 
1. c. 

GRESHOFF, Kew Bull. 
1. c. 

Monninin DRAGENDORF, Heilpfl., 
S. 349. 

WAAGE, 1. c. (1892). 
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Name und 
Pflanze Pflanzenteil Zusammen- Literatur setzung des 

Saponins 

Polygala alba Nutt. Wurzel REUTER, Pharmazeut. 
Zentralh., 1889, S. 609. 

" 
amara L. Wurzel- HANAUSEK, Chern. Ztg. 

rinde 1892, S. 1295. 

Kraut saures E. GLASER U. KRAUTER, 
Saponin Ber. d. Dtsoh. chern. 

C22Hs601O Ges. 57, 1604. 
neutrales 
Saponin 

C34H52020 

" 
angulata 

} WAAGE, 1. c. (1892). 
" 

Boykini 

" 
chamaebuxus ganze WAAGE, G. LUFT, 1. c. 

Pflanze 

" 
caracasana 

} WAAGE, 1. c. (1892). 
" 

latifolia 

" 
major Jacqu. Wurzel- HANAUSEK, Chern. Ztg. 

rinde 1892, S. 1295. 

" 
paniculata I W ..... G., 1. c. (1892). " 
pauciflora 

" 
purpurea 

" 
sanguinea 

" 
Senega L. Wurzel Senegin Siehe Saponinverzeichnis, 

ClsH2S010 S. 270. 
Polygala-

saure 
C22H3S01O 

" 
tenuifolia WAAGE, 1. c. (1892). 

venenosa Juss. GRESHOFF, Ber. d. Dtsch. 
pharm. Ges. 9, 219 (1899). 

BOORSMA, Meded. uit's 
lands plantentuin 31 
(1900). 

" 
vulgaris L. ganze C. LUFT, 1. c. 

Pflanze 

Xanthophyllum lanceola- Samen GORTER, Chern. ZentralbL 
tum 1911, II, 92. 
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Pflanze 

Securidaca 
longepedunculata 

Polygonaceae 
Rumex Patientia 

Polytrichaceae 
Polytrichum commune 

Portulaccaceae 
Olaytonia cubensis 
Talinum paniculatum 

Primulaceae 
Anagallis arvensis L, 

" 
coerulea Schreb. 

" 
femina Mill. 

Aretia Vitaliana 
Androsace chamaejasme, 

lactea, carnea, villosa 
Oyclamen europaeum 

" persicum Mill" 
repandum Sibth., graecum 
Lk:, Coum Mill., hederae
folium Ait" neapolitanum 
Ten. 

Lysimachia nemorum L., 
nummularia L. 

Lysimachia vulgaris L. 
Primula auricula L. 

Pflanzenteil 

Wurzel 

Blatter 

Blatter 

ganze 
Pflanze 

" 
" 

Knolle 

ganze 
Pflanze 
Wurzel 
ganze 

Pflanze 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Cyclamin 

Literatur 

LENZ, Arb. d. Pharm.. Inst, 
Berlin 10, 177 bis 18C 
(1913). 

o. BLANCHARD in KOBERT. 
Neue· Beit. z. Kennt· 
nis d. Saponinsubst. I 
1916. 

KEEGAN, Chem. News 112 
295 (1915). Nach CUPER 
1. c., S. 528. 

I KOBERT, BRAUERS Beit 
z. Klinik d. TuberkulosE 
31, 481 (1914). 

A. SCHNEEGANS, Journ.d 
Pharm. f. ElsaB-Loth· 
ringen, 1891, S. 17l. 

WAAGE, Pharmazeut. 
Zentralh. 1892, S. 697 

1 
L. KOFLER u. H. BINDER 

unveroffentlichte Unter 
suchungen. 

Siehe Saponinverzeichnis 
S. 262. 

R. KOBERT, Bioch. Hand 
lexikon, hrsg: v. ADDER 
HALDEN 7, 157 (1912) 

1 L. KOFLER u. H. BINDEB 
1. c. 
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Pflanze 

Primula Clusiana 

" 
" 

" 

" 
" 

" 

" 

Cockburniana 
japonica 
m~n~ma 

sinensis 
pubescens 
spectabilis 
vulgaris 
in/lata 
columnae 

veris 

elatior 

/arinosa 
hirsuta 

Sieboldii Morr. 

Samolus Valerandi 

Soldanella alpina L., mon-
tana Willd., pusilla 
Baumg. 

Soldanella minima 

Trientalis europea 

Proteaceae 
Knigthia excelsa R. Br. 
Roupala Pohlii Meissn. 

" Vervaineana Hort. 
Xylomelum pyri/orme 
Knight. 

Pflanzenteil 

gauze 
Pflauze 

" 
" 

" 

" 

" 
Wurzel 

ganze 
Pflauze 

gauze 
Pflauze 

" 

Blatter 

" 
" 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Primula
saure 

Elatior
saponin 

Sakurosa
saure 

Literatur 

L. KOFLER U. H. BINDER, 
1. c. 

I WAAGE, Pharm. Zentralh. 
1892, Nr. 45 bis 49. 

I Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 264 und 267. 

} L. KOFLER U. H. BINDER, 
1. C. 

H. YANAGISAWA u. N. 
JAKASHIMA, Journ. 
Pharm. Soc. Japan. 1826, 
S.81. 

G. LUFT, 1. C. 

WAAGE,!. c., S. 697. 

I L. KOFLER U. H. BINDER, 
1. C. 

I GRESHOFF, Kew Bull., 
1. c. 
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Pf'lanze 

Ranunculaceae 
Adoni8 vernali8 u. aestivali8 

A nemone hepatica 
pulsatilla 
ranunculoide8 

" 
8ilve8tri8 

Clemati8 aethusiaefolia 
Turcz., Bergeroni Lavall., 
Buchaniana D. C., caly
cina Ait., Flammula L., 
Fortunei D. Moore, Fre
monti Wats., Heder80nii 
Hort., grata Wall., inte
grifoliaL., lanugino8a (L.) 
Lind1. et Paxt., Pitscheri 
Torr. et Gray, orientali8 
L., recta L., Viticella L. 

Clemati8 vitalba L. 

Helleborus dumetorum 

" 
8pec. 

V igella dama8cena 

8ativa 

Ranunculu8 ficaria 

" pauci8tami-
neu8 

Trollius pumili8 D. Don. 
chinensi8 Bunge 

Name und 
fl . Zusammen-

P anzenteil setzung des 
Saponins 

Wurzel 

" 
Rhizorn 

" 
Blatter 

Blatt 

Literatur 

KROEBER, Pharmazeut. 
Monatsh. 5, 25 (1924). 

lG. Lu-n, L e 

GRESHOFF, Kew Bull., 1. c. 

GRESHOFF, Kew Bull., 1. c. 
C. E. SCHLEGEL, Amer. 

J ourn. of Pharm. 57, 426 
(1885). Nach CZAPEK, 
1. c., G. LUFT, 1. c. 

G. LUFT, 1. c. 

Wurzel Helleborein Siehe Saponinverzeichnis, 
(C21Hs4010)3 S. 265. 

Kraut 

Sarnen 

ganze 
Pflanze 

" 

Blatter 

" 

WAAGE, 1. c. (1892). 

Melanthin- Siehe Saponinverzeichnis, 
saure S. 265. 

C22H3S07 

I G. LUFT, I. e. 

} GRESHOFF, Kew Bull., 
1. c. 
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Pflanze 

Rhamnaceae 
Ceanothus americanus 

" 
" 

azureus Desf., 
ovatus Des£. 

integerrimusHook. etArn., 
thyrsi/lorus Eschw., velu
tinus Dougl. 

Ceanothus ovatus Des£. 

Discaria serrati/olia Benth. 
et Hook. 

Colletia 8pinosa Lam. 

" 
cruciata Gill und 

Hook. 
Colubrina asiat'ica Brongn., 
reclinata Rich. 

Gouania domingensis L., 
tomentosa Jacqu. 

Zizyphus J oazeiro Mart. 

Rosaceae 
Eryobotrya japonica L. 

Quillaja brasiliensis Mart. 

" 
" 

lanci/olia Don. 
saponaria Mol. 

Pflanzenteil 

Samen 
Blatter 

Samen 

Blatter 

-

-

Rinde 

-

Wurzel 

Blatter 

Rinde 

" 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

-

-

-

Curro-
saponin 

-

-

Quillaja
saure 

(C19H3001O)2 
oder 

ClsH2S010 
Quillaja

Sapotoxin 
(C17H 260 lO)4 

Literatur 

GRESHOFF, Kew Bull., 
1. c. 

GRESHOFF, l\Leded. uit's 
lands plantentuin 29, 172 
(1900). 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 262. 

L. WEIL, Diss. StraBburg, 
1901, S.46. 

Chern. Ztg. 1886, S. 1167. 
Nach C. HARTWICH, Die 
neuen Arzneidrogen aus 
dem Pflanzenreiche, Ber
lin 1897, S.164. 

PECKOLT nach WAAGE, 
Pharm. Zentralh. 1892, 
S.687. 

BOORSMA, Chern. Zen
tralbl. 1905, II, 978. 

WAAGE, Pharm. Zentralh. 
1892, S. 696. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 267. 
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Pflanze 

Quillaja Sellowiana Walp. 
" smegmadermos Dc. 

Rubus villoSU8 Ait. 

Spiraea japonica L., digi
tata Willd., Aruncus L., 
bella Sims., canescens 
D. Don., H umboldtii 
Hort., laevigata L., pal
mata PalL 

Rubiaceae 
Cephalantus occidentalis L. 

Chiococca brachiata R. et P. 

111 itchella repens L. 

111 u8saenda frondo8a L. 

Randia dumetorum L. 

Name und 
Pflanzenteil Zusammen

setzung der 

Rinde 

Samen 

Rinde 

Wurzel 
(Radix 

Caincae) 

Frucht 

Frucht 

Saponins 

Villosin 
(Saponin

charakter 1 ) 

Cepha
lantus
saponin 

Caincin, 
Cainca
saure 

C22H36010 
oder 

2C22H36010 
. H 20 

Randia
saponin 

(C2oH32010la 
(?) 

Randia
saure 

CgOH5201O 

Literatur 

} WAAGE, 1. c. (18.92}. 

KRAUS, Amer. Journ. of 
Pharm. 1889, S. 605; 
1890, S. 161; HARMS 
ebenda, 1894, S. 580. 

GRESHOFF, Kew Bull., 1. c. 

E. CLAASSEN, Pharm. ztg.-
34, S. 384; C. MOHRBERG, 
Arb. aus dem Phar, 
makologischen Institut 
m Dorpat, hrsg. von 
KOBERT, 8, 23 (1892). 

FRANCOIS, PELLETIER U. 

CAVENTON, Annales de 
Chim. et de Phys. (2), 
44, 296 (1829). 

ROCHLEDER, Sitzungsber. 
d. Wiener Akad. 56, 41 
(1867). Nach KOBERT, 
Biochem. Handlex., 1. c., 
S.188. 

STEINMANN, Amer. Journ. 
of Pharm. 1887, S. 229. 

GRESHOFF, Pharm. Zen
tralh. 1892, S. 743. 

M. VOGTHERR, Arch. d. 
Pharm. 232, 489 (1894). 
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Pflanze 

Rutaceae 
Choisya ternata H. B. K. 
Ptelea trifoliata L. 
Walsura piscidia Roxb. 

Xanthoxylon pentanome Dc. 

Sapindaceae 
Blighia sapida Kon. 

Cardiospermum Halicaba
bum L. 

Cupania regularis BI. 
Deinbollia N yikensis Baker 

Dodonaea viscosa Jacqu. 

Ganophyllum falcatum BI. 
Harpullia arborea Radlk. 

" cupanoidesRoxb. 
M agonia pubescens 

" glabrata 

N ephelium Lougana Camb. 

" 
lappaceum L. 

Paullinia sorbilis Mart. 

Sapindus inaequalis Dc. 
" marginatus 

Sapindus M ukorossi 
Gartner 

Sapindus M ukorossi utilis 
Trabuti 

Kofler, Saponine 

Name und 
Pflanzenteil Zusammen

setzung des 

Blatter 

" 

Frucht 

Wurzel 

Samen 

Frucht
schalen 
Samen
schale 

Friichte 

" 
Frucht-. 
fleisch 

Saponins 

Sapindus
saponin 

C17H Z60 lO 

Litera.tur 

} GRESHOFF, Kew Bull., 
I. c. 

BooRsMA, Meded. uit's 
lands plantentuin 31, 
1900. Nach CZAPEK, I. c. 

MENDEZ, Jahresber. f. 
Pharm. 1886, S. 104. 

WAAGE, Pharm. Zentralh .. 
1892, S. 686. 

I GRESHOFF, Meded. uit's 
lands plantentuin 29, 
38 (1900). 

GADD, Pharm. Journ. and 
Pharmacist 1909, S. 795. 

GRESHOFF, Apothekerztg. 
1893, S. 589. 

} GRESHOFF, Meded. 29, 39. 

lWAAGE. I. c. 

GRESHOFF, Meded., 29, 38. 

J. DEKKER, Pharm. Week-
blad 46, ll56. 

TH. PECKOLT, Jahresber. 
d. Pharm. 1867, S. 144. 

} CZAPEK, I. c. S. 534. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S.268 

W. J. JACOBS, Journ. of 
bioI. chern. 64,379 (1925). 
N ach Ber. ft. d. ges. 
Physioi. 33, 267 (1925). 

3 
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Pflanze 

Sapindus Rarak Dc. 

saponaria L. 

uti lis 
" acuminatus, bali-

cus, JJ1 anatensis, oahuen
sis, vitiensis, trifoliat1tS 

Sarcoptery x spec. 
J agera spec. 
Trigonachras spec. 
Lepidopetahtm spec. 
Guioa spec. 
Elattostachys spec. 
XerospeTm1t1n spec. 

" acuminatum 
Raplocoelum inopleum 
Filicium spec. 
Otophora amoena 
Lepisanthes heterolepis 
Valenzuelia spec. 
R aplocoelum spec. 

Sapotaceae 
Achras Sapota L. 

AchrasSapotavar. sphaeTica 
Bg. 

Pflanzenteil 

Frucht 

Frucht 
Blatter 
Rinde 
Frucht 

I Friichte, 
z. T. auch 

Blatter 

Embryo 

Perikarp 

" 
Blatter 
Blatter 

u. Sarnen 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Rarak
saponin 

C24H42015 

Sapindus
Sapotoxin 
C17H26010 

Literatur 

0. MAy, Chemisch-phar 
rnakognost. Untersuchg 
d. Friichte von SapindUi 
Rarak Dc., StraBburg 
1905. 

Siehe Saponinverzeichnis 
S. 268. 

CZAPEK, 1. c., S. 534. 
WAAGE, Pharm. Zentralh 

1892, S. 686. 

L. RADLKOFER, Sitzungs 
her. d. kg1. Bayr. Akad 
d. Wiss., math.-phYE 
Klasse 1878, Juni, S 
221ff. und 1890. 

WAAGE, 1. C. 

Sarnenkern Sa potin l 
C29H52020 

Blatter, 
Rinde u. 
Frucht
fleisch 
Kerne 
Frucht
fleisch 
Blatter 

Sapotin 

Siehe SaponinverzeichniE 
I S. 270. 
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Pflanze Pflanzenteil 

Bassia lati/olia Roxb., (Il- Samenkern 
lipe lati/olia Engl.) 

Bassia longifolia Willd. 
(Illipe 111alaborrum) 

Chrysophyllnm Cainito L. 

" 
glycy-

phloeum Casar. 

Chrysophyllum Roxburghii 
G. Don. 

lllipe J.vI aclayana Engl. 

Luc1Lma Caimito A. Dc. 

J.vI im1Lsops djave 

Elengi L. 

hexandra Roxb. 

Kanki L. 

Samen 
(Mowrah

mehl) 

Samenkern 

Rinde 
(Cortex 

111 onesiae) 

Samenkern 

Samenkern 

Samen 

Samenkern 
Rinde u. 

Bliiten 

Samen 

Samenkern 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Illipe
saponin 

C17H26010 

Mowrin 

Monesin 

Maclayin 

Mimusops-
saponin 

C37H64018 

Literatur 

L. WEIL, Diss. StraBburg, 
1901. 

R. LUCKS, Landwirt.Vers.
Stat. 90, 241. Nach 
Chem. Zentralbl. 1917, 
II, 770. 

BOORSMA, Bull. de l'Inst. 
bot. deBuitenzorg,Nr.14, 
Pharmakologie 1, 31 
(1902). 

E. VALENTA, J ourn. de 
pharm. et de chim. 13, 
210 (1886). 

R. LUCKS, 1. C.; B. MOORE 
F. BAKER-YOUNG, Sow
TON, Pharm. J ourn. (4), 
29, 364 (1909); Siehe 
Saponinverzeichnis, 
S. 266. 

BOORSMA, 1. c., S. 32. 

Siehe Saponinverzflichnis, 
S. 266. 

BOORSMA, 1. c. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 265. 

PECKOLT, Ber. d. Dtsch. 
pharm. Ges., 1904. 

E. FIKENDEY, Chern. 
Zentralb1. 1910, I, 1034. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 266. 

C.Jr. PATEL, Journ.ofthe 
Indian lust. of Science 
7, 71. Nach Chern. 
Zentralb1. 1924, II, 1528. 

PECKOLT, 1. C., S. 30. 
3* 
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Pflan'z e 

Palaquium Beauvisagei 
Burck 

Pflanzenteil 

Blatt 

Palaquium borneense Burck Samenkern 
Payena Leerii Kurz Samen 

" Surigariana 
Burck var. Junghuhniana 

Sideroxylon bancanum 
Burck 

Sideroxylon indicum Burck 

Saururaceae 
Saururus lucidus Don. 

Saxifragaceae 
Callicoma serratifolia Andr. 
Chrysosplenium oppositi

folium L. 

,-

Deutzia staminea R. Br., 
gracillis Sieb., setchuensis 
Franch. 

Hydrangea arborescens L. 

Philadelphus coronarius L. 
Lemoniei u. microphyllus 

A. Gray, grandiflorus 
Willd., Lewisii Pursh., 
tomentosus D. Don. 

Saxifraga Andrewsii 
Harv., cortusaefolia Sieb. 
et Zucc., cuneifoUa L." 
Sibthorpii Boiss. 

Scrophulariaceae 
Digitalis purpurea L. 

" 

Blatt 

Blatt u. 
Rinde 

Blatter 

Blatter 

" 

" 

Rinde 

Blatter 

Blatter 

Samen 

Blatter 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Digitonin 
C55H 9",028 

oder 
CSSH 900 26 

+ H 20 

Literatur 

} BooBSMA, I. c" S. 31. 

I Boo"""", I. 0., S. 30. 

} BoOBS"", I. c., S. 31. 

GRESHOFF, 1. c., Meded., 
29. 

GRESHOFF, 1. c., Meded. 
29. 

BONDURANT, Amer. Journ 
of Pharm. 1887, S. 123 

GRESHOFF, 1. c., Meded 
29. 

Siehe Saponinverzeichni 
S. 263. 
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Pflanze 

Digitalis lanata 

" 
lutea 

" 
grandifolia 

" 
ochroleuca 

" 
micrantha 

Limosella aquatica L. 

Leptandra virginica 

Verbascum sinuatum L. 

" Thapsus L., 
thapsiforme Schrad., pho
moides L. 

Verbascum Thapsus L. 

Solanaceae 
Acnistus arborescens 

Schlecht. 
Acnistus cauliflorus Schott 

Cestntm sessiliflorum 
Schott, Sendnerianum 
Mart., laevigatum Schlecht 

Lycopersicum esculentum 
Mill. 

Solanum Dulcamara L. 

Solan-um sodomaeum L., 
verbascifolittm, nign!m L., 
mammosum 

Pflanzenteil 

Blatt 

-

-
-
-

-

Frucht 

Bliiten 

Blatter u. 
Friichte 

Wurzel 

Blatter 

Stengel 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

-
-
-
-

-
-

Verbas
cum saponin 

C17H 260 lO 

saures u. 
neutrales 
Saponin 

Li'teratur 

G. LUFT, 1. c. 

1 r WAAGE, 1. c. (1892). 

GRESHOFF, Meded. uit's 
lands plantentuin 29, 124 
(1900). 

WAAGE, 1. c. (1892). 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 271. 

l C. E. FR. MATTHEIDES, 
in KOBERT. Neue Bei-

f 
triige zur Kenntnis der 
Saponinsubstanzen I, 
1916. 

WAAGE, Pharm. Zentralli., 
1892, S. 712. 

PECKOLT, Ber. d. Dtsch. 
pharm. Ges. 19, 33 (1909). 

PECKOLT, 1. c., 304. 

WAAGE, 1. c. (1892). 

(Dulcama- Siehe Saponinverzeichnis, 
rin = (?) S. 263. 
Dulca-
marin-

siiure,Piero
glycion 

WAAGE, 1. c. (1892). 
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Pflanze 

Styracaceae 
Styrax japonica S. et Z. 

Ternstroemiaceae 
Adinandra lamponga Miq. 

Thea japonica L. 

Thea Sasanqua Thunb. 

Thea chinensis L. 

Gordonia excelsa B1. 

Laplacea subintegerrima 
Micqu. 

Pyrenaria serrata B1., var. 
oidocarpa Boer1. 

Saurauja cauliflora Dc., 
var. crenul. Boer1. 

Schima N oronhae Reinw. 

Wallichii Chois. 

Pflanzenteil 

Frucht
schalen 

Blatt 

Samen 

Samen 

Samen, 
Wurzel, 

Aste (letz
tere frei 

von Sapo
ninsaure) 

Blatt 

" 

Rinde, 
Zweige, 
Blatt, 
Bliite 

Blatt 

Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 

Jego
saponin 

C55Hs9025 

Camellin 

Camellin 

Thee
saponin

saure, 
Thee-

saponin 
ClsH2S010 
Assamin 

C6oH920ao 
oder 

C6oH96030 
Assamin

saure 

Schima
Saponin

saure, 
Schima
saponin 

Literatur 

Y.ASAHINA u.M.MoMOYA, 
Arch. d. Pharm. 252, 56 
(1914). 

BOORSMA, Bull. de l'inst. 
bot. de Buitenzorg 21, 3 
(1904). 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 261. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 261. 

Siehe Saponinverzeichnis, 
S. 261 und 271. 

rOORSMA' I. 0" S,3, 

L. WEIL, 1. c., S. 29: 
BooRsMA, 1. c., S. 1. 

BOORSMA, 1. c., S. 3. 
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Name und 
Pflanze Pflanzenteil Zusammen- Literatur setzung des 

Saponins 

Stewartia Pseudocamellia I Rinde - L. WEIL, 1. c., S. 3l. 
Max. I u. Holz 

Thymelacaceae 
Dirca palustris Blatter - GRESHOFF, Kew Bull., 1. c. 

Umbelliferae 
Eryngium amethystirmm Blatt -

" 
campestre Wurzel -

" 
joetidum 

" 
- G. LUFT, 1. c. 

" 
maritimum 

" 
-

" 
planum 

" 
-

Pirnpinella sax'ijraga Wurzel - C. VESTLIN, Pharmazeut. 
Zentralh. 61, 77 (1920). 

San'iwla europaea Blatt - I G. LUFT, 1. O. " 
marilandica ganze -

Pflanze 

Urticaceae 
Ficus hispida L. - - GRESHOFF, Meded. 29, 144. 

" 
hypogaea King. - - GRESHOFF, Meded. 29,185 

I 

Verbenaceae I 
Duranta Plnmieri J acqu. Blatt - I BooRsMA, Meded. uit's 

lands plantentuin 31 

I (1900). 

Violaceae 
Viola odorata L. - - L. KROEBER, Pharm. 

Zentralh. 63, 577 (1922). 

" 
tricolor L. - - L. KRoEBER, Pharm. 

Zentralh. 66, 336 (1925). 

ZygophyUaceae 
I I Balanit,,· Balanites Roxburghii Frucht- L. WElL, 1. c., S.40. 

Planchon fleisch sapOllln 
(ClsH2S010)lO 
I-H2o (?) 
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Pflanze Pflanzenteil 
Name und 
Zusammen
setzung des 

Saponins 
Literatur 

Guajacum arboreum Blatt 
Rinde 

u. Holz 

G. LUFT, 1. c. 
" ojticinale L. 

Blatt 

sanctum Blatt 

Guajak
rinden

saponin-
saure 

C21H34010 

Guajak
saponin 

C22H36010 

Blattsapo
ninsaure 

und Blatt
saponin 

des Guajaks 

E. PXTZOLD, Diss. StraB 
burg 1901. 

W. FRIEBOES, Beitrage zu 
Kenntnis d. Guajakpra 
parate. Rostocker PreiE 
schrift, Stuttgart, 19m 

Siehe Saponinverzeichnit 
S. 264. 

G. LUFT, 1. c. 

4. Chemische und physikalische Eigenschaften 
Die meisten del' bisher gewonnenen Saponine sind amorph. Sie 

stellen weiBe, haufiger gelbe oder braune Pulver dar. Viele ziehen aus 
del' Luft rasch Feuchtigkeit an, ballen sich zusammen und zerflieBen 
zu einer schmierigen Masse. Diese hygroskopische Eigenschaft 
erschwert haufig das Arbeiten mit Saponinen und macht besondere 
V orsichtsmaBregeln notwendig. 

Einige wenige Saponine wurden bisher in kristallisiertem Zustande 
erhalten. Hieher gehort das Digitonin aus den Samen von Digitalis 
purpurea 1 ), das Cyclamin aus den Knollen von Cyclamen europae'um 2), 

das IX-Hederin aus den Epheublattern 3), das Jego-Saponin aus Styrax 
japonica 4) und die Primulasaure aus Primula veris 5). Siehe auch 
Verzeichnis del' Saponine, S. 259. 

1) O. Scrr:mEDEBERG, Arch. f. expo Pathol. und Pharmakol. 3, 18 (1875). 
2) MUTSCHLER, in LIEBIGS Annalen 185, 214 (1877). 
3) A. W. VAN DER HAAR, Arch. d. Pharmazie 250, 424 (1912) und 251, 

632 (1913). 
4) Y. ASAHINA U. M. MOMOYA, Arch. d. Pharmazie 252, 56 (1914). 
5) L. KOFLER, Arch. d. Pharmazie und Ber. d. Dtsch. Pharmazeut. 

Ges. 1924, Heft 4. 
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Viele Saponme sind in Wasser leich t loslich. Manche Saponme 
dagegen sind in Wasser schwer losIich oder nahezu unlosIich. 

Die Unterscheidung zwischen neutralen und sauren Saponinen und 
die Bezeichnung Saponinsaure stammt von KOBERT. Diese Begriffe 
wurden jedoch in der Folgezeit in verschiedenem Sinne gebraucht, es 
ist daher notwendig, auf diese Bezeichnungen naher einzugehen. KOBERT 
kam durch die sogenannte Bleimethode zu der erwahnten Einteilung1 ). 

Die einzelnen Saponme zeigen namlich gegen neutrales und basisches 
Bleiazetat verschiedenes Verhalten. Versetzt man Saponinlosungen, 
z. B. emen wal:ll:lerigen Drogenauszug, mit neutralem Bleiazetat, so werden 
manche Saponme ausgefalIt, andere bleiben in Losung und konnen aus 
dem Filtrat durch Zusatz von basischem Bleiazetat ausgefalit werden. 
Aus den Bleiverbindungen konnen die Saponme durch Schwefelwasserstoff 
in Freiheit gesetzt und dann weiter gereinigt werden. Die durch neutrales 
Bleiazetat gefaliten Saponme bezeichnet KOBERT als saure, die durch 
basisches Bleiazetat gefaliten als neutrale. Die sauren Saponme nennt 
KOBERT auch Saponinsauren, dies geht zweifellos aus folgenden Satzen 
hervor 2): "Die in die erste Untergruppe gehorigen Saponmsubstanzen 
sind, wie schon gesagt, saurer Natur und konnen daher auch als Saponin
sauren bezeichnet werden. Freilich ist die Aziditat derselben keine 
groBe. Immerhin genfigt sie, um auf Lackmus rotend einzuwirken und 
Kongorot zu blauen. Mit Ausnahme zweier werden diese Sauren in 
Wasser erst gut lOslicli, wenn man die Aziditat derselben durch Alkali 
neutralisiert, wahrend die neutralen Saponine meist auch in angesauertem 
Wasser gut lOslich sind." 

Nach der Darstellung SIEBURGS 3) waren jedoch drei Gruppen von 
Saponinen zu unterscheiden. Er bezeichnet namlich als Saponinsauren jene 
Saponine, welche nur in Form ihrer AThaliverbindungen wasserloslich sind, 
auf Zusatz von Mineralsauren aber ausfaUen. Etwas weiter unten fahrt 
SIEBURG fort: "Die wasserlosIichen Saponine trennt KOBERT nach ihrem 
Verhalten gegen Bleiazetat und basischen Bleiessig voneinander als ,saure' 
Saponine und ,neutrale' Saponine. Erstere werden durch Bleiazetat, 
letztere durch Bleiessig aus ihren wasserigen Losungen niedergeschlagen." 

Aus diesen und ahnlichen Literaturstellen ergibt sich, daB keine 
vollige Ubereinstimmung zwischen den Autoren fiber die Begriffe Saponm
sauren, neutrale und saure Saponme herrscht. Solange die Konstitution 
der Saponine nicht bekannt ist und wir daher nur auf Loslichkeit und 
Verhalten gegen Alkalien und Sauren angewiesen sind, laBt sich wohl 
keine befriedigende Einteilung geben. Aus praktischen Griinden und 

1) R. KOBERT, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 23, 233 (1887). 
2) R. KOBERT, Beitr., S. 8. 
3) E. SIEBURG in ABDERHALDEN, Handb. der biolog. Arbeitsmethoden 

Abt. I, Teil 10, 1. HiiIfte, S. 551. 
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im Interesse· der Einheitlichkeit scheint es mir vorlaufig zweckmaBig, 
zwischen sauren und neutralen Saponinen zu unterscheiden· und die 
Bezeichnung Saponinsaure als gleichbedeutend mit saurem Saponin zu 
betrachten. Die neutralen sind demnach die in Wasser und meist auch 
in angesauertem Wasser leicht lOslichen Saponine. Die Saponinsauren 
oder sauren Saponine sind in Wasser schwer loslich oder unloslich, losen 
sich aber in verdiinnten Alkalien und werden durch Sauren aus diesen 
Losungen ausgefaIlt. In diesem Sinne sollen im folgenden die genannten 
Bezeichnungen gebraucht werden. 

1m groBen und ganzen deckt sich diese Einteilung mit der von 
KOBEBT getroffenen. Denn die meisten der als sauer bezeichneten Sapo
nine fallen mit Bleizuckerlosung und die neutralen erst mit Bleiessig
losung aus. Allerdings wurden wiederholt Abweichungen von diesem 
Verhalten gefunden. So ist das Jegosaponin aus Styrax iaponica nach 
AS.AHINA und MOMOYA eine ausgesprochene Saponinsaure, es ist in 
Wasser unloslich, lOst sich in Alkalien, laBt sich in methylalkoholischer 
Losung mit Lauge glatt titrieren usw. Trotzdem wird das J egosaponin 
durch Bleizuckerlosung nicht gefallt. Ebenso verhalt sich das Saponin 
aus Sapindus Mukorossi, das ebenfalls saurer Natur ist, trotzdem aber 
durch neutrales Bleiazetat nicht gefallt wird. V.AN DER HAARl) fand, 
daB das Saponin von Polyscias nodosa in unreinem Zustande von neutralem 
Bleiazetat vollstandig niedergeschlagen wird. Das reine Saponin wird 
hiedurch aber nicht gefallt. DaB das unreine Saponin von neutralem 
Bleiazetat gefallt wird, erkliirt V.AN DEB HAAB damit, daB die begleitenden 
Substanzen ausgefallt werden und das Saponin mitreiBen. Wird der 
Niederschlag mit Wasser ausgewaschen, so geht das Saponin in Losung 
und kann auf diese Weise dem Niederschlag vollstiindig entzogen werden. 
Eine iihnliche Beobachtung hatte BOORSMA 2) schon frillier bei Ooscinium 
Blumeanum gemacht, wobei das Saponin aus dem wiisserigen Infusum 
der Blatter durch neutrales Bleiazetat gefallt wird, wahrend das reine 
Saponin nur durch basisches Bleiazetat gefallt werden kann. 

Diese Beobachtungen lassen es zweckmaBig erscheinen, bei der 
Unterscheidung zwischen sauren und neutralen Saponinen weniger das 
Verhalten gegen Bleiazetatlosung heranzuziehen, sondern mehr die 
iibrigen oben angefiihrten Eigenschaften zu beriicksichtigen. Weitere 
Einwande gegen die Bleimethode sind bei Besprechnung der Darstellungs
verfahren der Saponine zu erwahnen. 

Loslichkeit. In heiBem, verdiinntem Athylalkohol sind die Sapo
nine fast ausnahmslos gut loslich und fallen beim Abkiihlen teilweise 

1) A. W. VAN DER HAAR, Arch. d. Pharmazie 251, 634 (1913). 
2) BOORSMA, Nadere resultaten van het onderzoek naar de planten

stQffen van Ned.-Indie 1902, S. 45. Zit. narh VAN DER HAAR, 1. c. 
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aus. Je konzentrierter der Alkohol ist, um so schwerer lost er die . Sapo
nine. In absolutem .A1kohol sind die meisten Saponine nahezu unloslich. 
Ahnlich verhiilt sich Methylalkohol, der jedoch irn allgemeinen ein besseres 
Losungsmittel darstellt. Amyl- und IsobutylalkollOl losen nur geringe 
Mengen von Saponin. In Ather, Petrolather, Chloroform, Benzol, 
Schwefelkohlenstoff und anderen Fettlosungsmitteln sind die Saponine 
praktisch unloslich. 

Bei vielen Saponinen wurde eine optische Aktivitat festgestellt. 

·Die elektrische Ladung der meisten Saponine ist negativ. Dem
entsprechend beobachtet man bei der Elektrodialyse haufig eine Wande
rung zur Anode. Beirn Pulverisieren verleihen Saponine (Smilacin, 
Sapotoxin aus Quillaja, Solanin, Convalla:dn) kleinen Aluminiumscheiben 
eine positive elektrische Ladung (ZEEHUISEN1). 

Die Aussalzbarkeit der Saponine wurde von KOBERT2) genauer 
untersucht und zur Isolierung verwendet. Er versetzte Saponinlosungen 
verschiedener Konzentration mit dem gleichen oder einem mehrfachen 
Volumen gesattigter Ammoniumsulfat16sung und beobachtete einige 
Minuten. Trat in der Kalte keine Fallung ein, so wurde erhitzt. Bei 
manchen Saponinen erfolgt in der Kalte oder beim Erhitzen eine quanti
tativ!3 Ausfallung, andere Saponine werden durch Ammoniumsulfat 
iiberhaupt nicht oder nur unvoHstandig ausgesalzen. KOBERT kommt zu 
dem SchluB, daB das Ammoniumsulfat namentlich zum Nachweis und 
zur Gewinnung der sauren Saponine recht brauchbar ist. Besonders 
vorteilhaft erwies sich ihm das Ammoniumsulfat bei der Verarbeitung 
von Quillajaextrakten auf Saponine, da das Quillajasapotoxin damit 
nicht gefallt wird, die Quillajasaure aber wohl. Das Handelssaponin. 
von STHAMER lieB sich auf diese Weise leicht in seine zwei Komponenten 
zerlegen. Sehr empfind1ich ist die Cereinsaure gegen gesattigte Ammonium
sulfat16sung, sie wird in der' Ritze noch bei 10 OOOfacher Verdiinnung 
ausgefallt. An Stelle von Ammoniumsulfat HiBt sich auch Magnesium
sulfat zum Aussalzen verwenden. 

Die beirn Aussalzen ausfallenden Saponine rei Ben in Losung befind
liche Pflanzenfarbstoffe quantitativ mit. In Versuchen mit beliebig 
herausgegriffenen Farbstoffen sah KOBERT, daB viele Saponine in hohem 
MaBe die Fahigkeit besitzen, beirn Ausfallen aus der mit Ammonium
sulfat versetzten Losung Farbstoffe, welche durch diese Menge Ammonium
sulfat nicht gefallt werden, quantitativ mitzureiBen. 

Die Methode des Aussalzens konnte ich nur in seltenen Fallen zur 
Gewinnung und Reinigung von Saponinen praktisch verwenden. 

1) H. ZEEHUISEN, Archives neerland de Physiol. de l'homme et des 
animaux 5, 134 (1920). Zit. nach Chem. Zentralbl. 1922, I, 412. 

2) R. KOBERT, Beitr., S. 20. 
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Wasserige Losungen der Saponine' sind kolloidal und dialysieren 
nicht odcr nur schr schwer. KOFLER und WOLKENBERG 1) stellten quanti
tativ vergleichende Versuche iiber die Dialysierbarkeit verschiedener 
Saponine an. Sie v{)rwendeten Pergamenthiilsen VOn SCHLEICHER und 
SCHULL, die vor und nach den Versuchen mit Nachtblau16sung auf 
ihre Dichtigkeit gepriift wurden. Beim Aufstellen der Versuche wurde 
eine abgewogene Menge Saponin in Wasser ge16st und in die Hiilse ein
gefiillt. Diese wurde in ein GeHiJ3 mit einer abgemessenen Menge Wasser 
gestellt. Die GefaBe waren so gewahlt, daB bei 12 cm3 Saponin16sung 
in'der Hiilse und 40 cm3 Wasser im GefaB die Fliissigkeitsspiegel innen 
und auBen gleich hoch standen. In die Hiilsen wurde so viel Saponin 
gegeben, daB nach dem Hinausdialysieren des 100. Teiles die AuBen
fliissigkeit gerade hamolytisch wirken muBte. Zur Priifung der Hamolyse
wirkung wurde die AuBenfliiSsigkeit in bestimmten Zeitabschnitten 
durchgeriihrt, dann wurde 1 cm3 herauspipettiert, durch Zusatz von 
0,008 g NaCl blutisotonisch gemacht und mit 1 em3 einer 2%igen Blut
aufschwemmung versetzt. Nach einer Stunde wurde die Hamolyse 
als positiv oder negativ abgelesen. Durch Zusatz VOn 1 cm3 Wasser 
wurde die AuBenfliissigkeit wieder auf 40 cm3 gebracht. Da die AuBen
fliissigkeit bei der Anstellung des Hamolyseversuchs mit gleichen Teilen 
Blutaufschwemmung verdiinnt wird, muB also fiir den positiven Ausfall 
des Versuchs in der AuBenfliissigkeit so viel Saponin vorhanden sein, 
daB dadurch 80 cm3 Fliissigkeit gerade noch hamolytisch wirken, also 
beispielsweise beim Digitonin 80: 195,000 = 0,00041 g. In die Hiilse 
wurde daher nach dem oben Gesagten die hundertfache Menge gegeben. 
Die AuBenfliissigkeit wurde zuerst in kurzen Zeitabstanden, spater 
taglich einmal untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammen
gestellt. 

Tabelle 1 

Saponin I HamOlytiSCherl sapo~~l;~ dcrl Hamolyse in der 
Index AuJ3eniliissigkeit nach 

g 

Digitonin ................. . 195000 0,041 16 Stumlen 
Primulasaure .............. . 193000 0,041 24 
RoBkastaniensaponin ........ . 25000 0,320 36 
Sapotoxin ........ " .. , . '" . 44000 0,181 42 
Saponin pur. albiss ......... . 25000 0,320 48 
Saponin STHAMER .......... . 25000 0,320 48 

" Powdered-Saponin .......... . 80000 0,100 3 Tagen 
Gypsophilasaponin ......... . 190000 0,421 negativ n. 8 Tagen 
Senegin ............ , ...... . 27800 0,290 ebenso 

Diese Versuchsanordnung hat den Nachteil, daB die Konzentration 
der Losungen und damit auch das Konzentrationsgefalle bei den einzelnen 

.1) L. KOFLER U. A. WOLKENBERG, Biochem. Ztschr. 160, 398 (1925). 
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Saponinen ein verschiedenes ist. Da jedoch bei der Mehrzahl der ver
wendeten Saponine das Molekulargewicht nicht mit Sicherheit bekannt 
ist, ware auf keinen Fall ein Arbeiten mit aquimolekularen Losungen 
moglich gewesen. Die Resultate selbst sprechen gegen die .Annahme, 
daB die verschiedene Konzentration der Losungen einen wesentlichen 
EinfluB ausgeiibt habe. Die beiden Saponine, welche am raschesten 
dialysierten, waren in viel groBerer Verdiinnung vorhanden als die meisten 
anderen. Es ist wohl nicht anzunehmen, daB das Molekulargewicht des 
Digitonins und der Primulasaure zehn- oder zwanzigmal kleiner ist als 
beispielsweise das des Senegins. 

Mehrfache Wiederholung der Versuche unter teilweiser Abanderung 
der Versuchsbedingungen ergaben zwar mitunter geringfiigige Abwei
chungen der absoluten Werte, das relative Verhaltnis zwischen den 
einzelnen Saponinen blieb aber gleich. 

Aus den Versuchen von KOFLER und WOLKENBERG geht hervor, daB 
vom Digitonin in sechzehn Stunden 1 % des in der HUlse vorhandenen 
Saponins herausdialysiert war, wahrend beim Gypsophilasaponin und 
Senegin selbst nach acht Tagen nicht einmal 1 % in der AuBenfliissigkeit 
nachweisbar war. Von den neun untersuchten Saponinen sind nur zwei 
kristallisiert und diese beiden dialysierten rascher als die amorphen 
Saponine. Diese beiden kristallisierten Saponine werden im Tierversuch 
vom Magen-Darm aus anscheinend auch leichter resorbiert als die amor
phen Saponine (siehe S. 205). 

Die Verwendung der Dialyse und namentlich der Elektrodialyse 
zur Reinigung der Saponine wird in einem spateren Abschnitte 
besprochen . 

Wasserige Saponinlosungen haben die Fahigkeit, FarbstoHe an sich 
zu reiBen. Nach KOBERTl) laBt sich diese Erscheinung in folgender 
Weise zeigen: Man fiillt in einen Dialysierschlauch oder eine Dialysier
hiilse eine 2- bis 20 %ige moglichst farblose Saponinlosung und hangt 
den Schlauch in ein groBeres GefaB, welches blau oder rot gefarbtes 
destilliertes Wasser enthalt. Die Farbung wird durch ein bis zwei Tropfen 
einer 1 %igen Methylenblau- oder NeutralrotlOsung hervorgebracht. 
Nach 12 bis 24 Stunden wird der Inhalt der Dialysierhiilse entleert und 
die Intensitat der eingetretenen Farbung mit der Intensitat des AuBen
wassers verglichen. Dabei zeigt sich bei allen Versuchen die Fliissigkeit 
im Dialysierschlauche mindestens doppelt so intensiv gefarbt wie die 
AuBenfliissigkeit, ja bei vielen Versuchen ist die AuBenfliissigkeit nahezu 
farblos und die Innenfliissigkeit intensiv gefarbt. Nach KOBERT sind 
ffir diese Versuche alle Saponine brauchbar, Solanin jedoch nicht. Eine 
Ausfallung des Farbstoffes in der Innenfliissigkeit trat nur mit Smilacin auf_ 

1) R. KOBERT, Beitr. S. 34. 
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Digitonin wird in wasseriger Losung durch Tierkohle, Kaolin oder 
Starke absorbiert (RANSOM l ). Das gleiche gilt auch ffir andere Saponine . 

. Die Saponine sind obernachenaktive Substanzen, jedoch zeigen 
die einzelnen Saponine betrachtliche Unterschiede. KOFLER 2) verglich 
bei mehreren Saponinen die Oberflachenspannungs.erniedrigung der 
wasserigen Losungen mit Hille des TRAuBEschen Stalagmometers und 
rechnete die gefundenen Werte auf die Normaltropfenzahl (Wasser 100) 
um. 

Tabelle 2 

Saponin 
N ormaJtropfenzahl I Fisch tot in Minuten 

0,1 %ige 11 01 ' L" 0,1 %ige I 1 %ige 
Losung lolge osung Losung Losung 

Digitonin MERCK .......... . 142,8 
123,4 

149,6 
150,6 

4 
81 

3 
8 Glycyrrhizin .............. . 

Sapindussaponin HOFFMANN 
LA ROCHE ............... . 116,3 

t08,5 
123,8 
130,2 

11 
12 

5 
9 Rumansaponin ............. . 

Unreines Saponin aus Primula 
veris (Primulasaure) . . . . . . . 108,0 115,6 7 5 

Saponin pur. albiss. MERCK. . 107,5 112,0 8 3 
Saponin unbekannter Herkunft 106,6 122,3 11 6 
Kastaniensaponin. .. . . . . . . . . 103,1 139,1 25 9 

Zeichnet man die Oberflachenspannungs-Konzentrationskurven 
(G-c-Kurven), tragt man also die Oberflachenspannungen als Ordinaten, 
die Konzentrationen als Abszissen auf, so sind die Kurven gegen die 
Konzentrationsachse konvex. Dieser Typus der G-c-Kurve ist bei den 
wasserigen Losungen sehr vieler organischer Stoffe, Alkohole, Aldehyde, 
Fettsauren usw., bekannt. 

700 

95 

90 

85 

80 

t 75 
6 

" \ 
'- ~ 

N 

"I'.. 

.IT 

N 

Die Kurven zweier Saponine zeigen haufig 
einen Schnittpunkt. In Abb. I sind die 
Kurven von Sapindus- und RoBkastanien
saponin wiedergegeben.· Aus Tabelle 2 ist 
ersichtlich, daB solche Schnittpunkte auch 
~wischen dem Digitonin und Glycyrrhizin, 
zwischen dem Sapindus- und Rumansaponin 
usw. vorkommen. 

Der Umstand, daB die Oberflachenspan
nungs-Konzentrationskurven zweier Saponine 
Schnittpunkte aufweisen konnen, hat auch I Rollkastaniensaponin 

II Sapindussaponin physiologisches Interesse. Es lag namlich 

70 0,10.2 0.4 0.5 0,8 1% 
c-

Abb. 1 

der Gedanke nahe, daB bei den Saponinen 
ein Zusammenhang zwischen Oberflachenaktivitat Und physiologischer 

1) F. RANSOM, Biochemical journ. 16, 668 (1922). 
2) L. KOFLER, Biochem. Ztschr. 129, 64 (1922). 
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Wirkung bestehe. WOODWARD und ALSBERG 1) verglichen die Wirkung 
von zwolf verschiedenen Saponinen auf die Oberflachenspannung 
des Wassers mit ihrer hamolytischen Kraft und fanden, daB kein 
Parallelism us besteht. Die Bestimmung der Oberflachenaktivitat 
wurde dabei durch Tropfenwagung 0,01 %iger Saponinlosungen in 
LOcKEscher Fliissigkeit durchgefiihrt. Noch mehr spricht gegen 
einen Parallelismus zwischen Toxizitat und Oberflachenaktivitat der 
Saponine folgender Versuch KOFLERS2). Beim Sapindus- und RoB
kastaniensaponin wurde in 0,1 %iger und 1 %iger Losung, also vor und 
nach dem Schnittpunkt der Oberflachenspannungs-Konzentrationskurve 
die Giftigkeit gegeniiber kleinen Fischen in einer bestimmten Versuchs
anordnung ermittelt (siehe S. 117). Mehrere gut iibereinstimmende 
Versuche ergaben als Mittelwert fiir die Zeit bis ZUlli Absterben 
der Fische: 

Sapindussaponin Kastaniensaponin 

_0,1 %ige Losung 11 Minuten 0,1 %ige Losung 25 Minuten 
1 %ige " 5 " 1 %ige " 10 " 

Das Sapindussaponin war also sowohl in 0,1%iger als auch in 1 %iger 
Losung starker giftig als das Kastaniensaponin in derselben Konzen
tration. Gingedie physiologische Wirkung parallel der Oberflachen
spannungs-Erniedrigung, so miiBte in 0,1 %iger Losung das Kastanien
saponin giftiger sein. In der Tabelle 2 sind auch fiir die anderen Saponine 
die entsprechenden Werle angegeben. Es zeigt sich auch hier, daB Sa
pindussaponin in 0,1 %iger und in 1 %iger Losung giftiger ist als das 
Rumansaponin, unbekiimmerl urn das wechselnde Verhaltnis der Tropfen
zahlen. Ebenso ist das Saponin pur. albiss. MERCK immer giftiger 
als das unbekannte Saponin, ferner das Digitonin giftiger als das Glycyr
rhizin. 

Nach BERCZELLER3) und WASTL4) ftbt die Wasserstoffionen
konzentration einen deutlichen EinfluB auf die Oberflachen
spannung von Saponinlosungen aus. BERczELLERfand bei MERcKSchem 
Saponin, gemessen mit dem TRAUBEschen Stalagmometer, daB Zusatz 
von Lauge die Oberflachenspannung der wasserigen Losung kaurn be
einfluBt, Zusatz von Saure jedoch die Oberflachenspannung ziemlich 
stark herabsetzt. Fiir MERcKSches Saponin konnte W ASTL die Angaben 
BERCZELLERS bestatigen: Saure setzte die Oberflachenspannung herab, 
Alkali erhOhte sie dagegen in geringem Grade. Andere Saponine zeigten 

1) H. E. WOODWARD u. C. L. ALSBERG, Journ. of pharm. and expo 
therap. 16, 237 (1920). 

2) L. KOFLER, Biochem. Ztschr. 126, 64 (1922). 
3) L. BERCZELLER, Biochem. Zeitschr. 66, 223 (1914). 
4) H. WASTL, Biochem. Zeitschr. 146, 376 (1924). 
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aber ein abweiehendes Verhalten. Bei "Primulasaponin" fand W ASTL 
nach Saurezusatz die Oberflachenspannung der Losungen erhaht, dureh 
Alkalizusatz leicht erniedrigt. In ahnlicher Weise fand sich diese Er
scheinung bei einer Reihe anderer Saponine, wenn auch in geringerem 
Grade. Nur beim Digitonin und Sapindussaponin war die Saure-Alkali
Wirkung eine ahnliche wie beim MERGKSchen Saponin. Kastanien
saponin wurde durch Saurezusatz nahezu nicht beeinfluBt. FUr das 
Verhalten des Primulasaponins scheint mir folgende Erklarung moglich: 
W ASTL arbeitete mit einem Praparat, das aus der spater zu besprechenden 
amorphen, in Wasser leichter loslichen Form der Primulasaure bestand. 
Durch Saurezusatz entsteht die kristallisierte Form der Primulasaure, 
die in Wasser nahezu unloslich ist und daher ausfallt; dadurch wird 
der die Oberflachenspannung erniedrigende EinfluB des Saponins 
geringer. Setzt man Alkali zu, so geht das Saponin als Natriumsalz der 
kristallisierten Primulasaure leicht mid vollstandig in Losung; die Ober
flachenspannung der Losung wird herabgesetzt. Ahnliche, vorlaufig 
allerdings unbekannte Vorgange konnen auch bei anderen Saponinen 
durch Saure- oder Laugenzusatz ausgelost werden, wodurch die Ober
flachenspannung der wasserigen Lasungen beeinfluBt wird. 

Zu teilweise etwas abweichenden Resultaten kamen KOFLER und 
LAZAR!), welche die Oberflachenspannung wasseriger Saponinlosungen 
in Phosphatgemischen mit genau bekannten Werten fUr pe priiften. 
Diese Ergebnisse sind mit denen von WASTL nicht direkt vergleiehbar, 
wei! die verwendeten Saponinpraparate teilweise andere waren, und 
vor allem weil KOFLER und LAzAR nur bei den fUr die Hamolyseversuche 
in Betracht kommenden Konzentrationen arbeiteten, wahrend W ASTL 
die stalagmometrischen Bestimmungen in verhaltnismaBig stark sauren 
bzw. alkalischen Saponinlosungen vornahm, die schon im Bereiche der 
Saure und Laugenhamolyse lagen. In den Versuchen von KOFLER 
und LAZAR war der EinfluB der Reaktion auf die Oberflachen
aktivitat bei den meisten Saponinen geringfiigig. Beim Saponin 
pur. albiss. MERGK und Gypsophilasaponin war die Oberflachen
spannung der Losung bei PH= 8,0 am hochsten und nahm bei Ver
sehiebung der Reaktion nach der sauren un<;l alkalischen Seite zu abo 
Digitoninlosungen besitzen bei pe= 8,7 bis 9,6 die niedrigste Ober
flachenspannung, beim RoBkastaniensaponin und Cyclamin zeigt sich 
eine kontinuierliche Abnahme der Oberflaehenspannung von der alkali
schen zur sauren Seite. Senegin- und Sapindussaponin-Lasungen weisen 
eine betrachtliche Abnahme der Oberflachenspannung bei zunehmender 
Alkalitat auf (siehe dariiber auch S. 139). Eine gesonderte Stellung 

1) L. KOFLER U. Z. LAzAR, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. phar
mazeut. Ges. (Im Druck.) 
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nehmen die Primulasaure und das Elatiorsaponin ein, die als saure 
Saponine bei saurer Reaktion aus der 0,1 %igen L5sung ausfielen und 
daher in diesem Bereich nicM mehr untersucht werden konnten. 

Ebenso wie Seife sind die Saponine in hoh~m MaBe befahigt, feste 
Oberfiii.chenhaute zu geben. Eine Folge der Hautchenbildung und der 
Erniedrigung der Oberflachenspannung ist das SChaumvermogen der 
Saponine (FREUNDLICH l ). Wasserige Saponinlosungen biJden behn 
Schiitteln einen reichlichen, lange haltbaren Schaum. Diese Eigenschaft 
zeigt sich noch bei weitgehender Verdiinnung der Losungen. 10 cm3 
Sapotoxinlosung 1 :50000 bilden beirn Schiitteln in einer Eprouvette 
(16 cm lichte Weite) eine Schaumsaule, die nach 15 Minuten noch 1 cm 
hoch steht2). Die Schaumbildung ist eine der am langsten bekannten 
Eigenschaften der Saponine bzw. Saponindrogen. Daraus erklart sich 
die Tatsache, daB saponinhaltige Pflanzen seit den altesten Zeiten und 
unabhangig voneinander in verschiedenen Erdteilen als Waschmittel 
verwendet werden (siehe S. 251). Ebenso erfolgt der Zusatz von 
Saponinen zu Lirnonaden (S. 244),_ zum tiirkischen Honig (S. 227), zu 
Feuerloschmitteln (S.254) usw. wegen der hohen Schaumkraft. 

Saponinschaume sind vom kolloidchemischen Standpunkt viel 
weniger untersucht als Seifenschaume. 1m wesentlichen lassen sich 
die bei den Seifenschaumen gefundenen Tatsachen auch auf die Saponin
schaume iibertragen. Es sind aber doch auch einzelne Abweichungen 
bekannt. Nach Boys3) sind die Blasen aus Saponinlosungen viel starrer 
als Seifenblasen: Situgt man aus einer Blase, die man an einer Pfeife 
aufgeblasen hat, die Luft heraus, so sinkt sie zu einem faltigen Sack 
zusammen, der bei starkerer Luftentziehung Knicke zeigt, 'bei 
erneutem Blasen aber wieder zu einer glatten Kugel wird. Dieser 
Vorgang laBt sich mehrfach wiederholen. Durch Glycerinzusatz, der 
auch zur Bereitung guter Seifenlosungen empfohlen wird, verringert 
sich die Starrheit der Saponinhautchen. Glycerinhaltige Saponin
losungen nahern sich in ihrem Verhalten den Seifenlosungen, ohne 
sie zu erreichen. 

In den Oberflachenhautchen, also auch im Schaum, findet eine 
Anreicherung von Saponin statt. STOBTENBEKEB') ging, um den Unter
schied in der Konzentration der Saponinlosung und des von ihr 
gebildeten Schaumes zu messen, in folgender Weise vor: Man bringt 

1) H. FREUNDLICH, Kapillarchemie. Leipzig 1922, S. 887 u. 1090 ff. 
2) L. KOFLER, Pharmazeut. Monatshefte 3, 117 (1922). 
3) BoYS, Seifenblasen, iibersetzt von G. MEYER. Leipzig 1913. Zit. 

nach FREUNDLICH, 1. c. 
4) W. STORTENBEKER, Chem. Weekblad 7, 264. Nach Chern. Zentralbl. 

1910, I. 1316. 
K 0 fl e r, Saponine 4 
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in ein U-formig gebogenes Rohr einige Kubikzentimeter 1 %iger Saponin
losung, verbindet mit einer Saugflasche und leitet einen langsamen 
Luftstrom hindurch. Dadurch wird der entstehende Schaum in die 
Saugflasche hineingesaugt. Die aus dem Schaum durch Zusammen
flieBen gebildete Fliissigkeit wird mit der urspriinglichen Fliissigkeit 
mit Hille der Hamolyse verglichen. Die Schaumfliissigkeit ist reicher 
an Saponin. Die Anreicherung im Schaum wurde auch zur 1solierung 
der Saponine herangezogen (siehe S. 79). 

Die Schaumbildung kann durch andere gleiehzeitig in Losung be
findliehe Stoffe weitgehend beeinfiuBt werden. 1st der Fremdstoff selbst 
oberflachenaktiv, so ist naeh FREUNDLICH 1) mit einer Verdrangung 
des Saponins von der Oberflache zu rechnen. 1st der betreffende ober
flaehenaktive Fremdstoff imstande, Oberflachenhaute zu geben und 
somit schaumbildend zu wirken, so wird die Fliissigkeit ihre Fahigkeit 
zu schaumen behalten, nur wird der Schaum die Eigentiimlichkeiten 
annehmen, die der oberflachenaktive Fremdstoff besitzt. Einen solchen 
Fall hat man nach FREUNDLICH, wel1l1 man eine SeifenlosIDlg einer 
SaponinlOsung zusetzt. Die Seifenlosung hat unter vergleichbaren 
Konzentrationen eine hleinere OberfHichenspannung als eine Sapo
ninlOslmg, die Seife verdrangt also das Saponin. Naeh einem Versuch 
von BOYS2) geniigt der Zusatz eines Tropfens SeifenlOsung zu 30 g Sapo
ninlOsung, um das oben erwahnte faltige Zusammenziehen der Sapo
ninblasen zu verhindern. Naeh Zusatz von drei Tropfen SeifenlOsung 
war die Oberflachenhaut so leieht beweglich und elastisch wie Blasen 
aus einer SeifenlOsung. Naeh STEFFAN 3 ) beeintrachtigt ein Zusatz von 
Seife @las Schaumen von Saponinlosungen. Ferner sinkt naeh S'-':EFFAN 
auch bei SeifenlOsungen die Schaumkl'aft, wel1l1 Saponin zugesetzt 
wird (siehe S. 253). Zusatz von Milch vel'mag schon in einer Verdiinnung 
von 1: 2000 das Schaumen von SaponinlOsungen zu vel'hindern 
(EICHHOLTZ4) • 

Wel1l1 der oberflachenaktive Stoff nicht imstande ist, Oberflachen
haute zu bilden, so zel'stGrt er dureh Verdrangung der sehaumbildenden 
Stoffe die Fahigkeit zu schaumen mehr oder mindel' vollig1).Hierauf 
bel'uht es, daB Zusatz von 1sobuttersaure die Bildung eines haltbaren 
Sehaumes verhindel't. Wird die 1sobuttersaure neutl'alisiert, so ist die 
Schaumbildung nicht mehr behindert, weil das gebildete Salz del' 1so
buttersaure nicht mehr oberflachenaktiv ist. Ather verhindert schon 
m hleinsten Mengen die Schaumbildung. 

1) H. FREUNDLICH, 1. c. 
2) Boys, 1. c. 
3) M. STEFFAN, Seifensieder-Ztg. 42. Nach Chern. Zentl'alb1.1915, I, 578. 
4) F. EICHEIOLTZ, Biochern. Zeitschr. 128, 310 (1922). 
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Alkohol verhindert ebenfalls das Schaumen von Saponinlosungen. 
Die Menge des hiezu erforderlichen Alkohols ist bei gleichem Prozent
gehalt der verschiedenen· Saponine ungleich (OVERTON 1). Bei Losungen 
eines und desselben Saponins ist die zur Aufhebung des Schaumver
mogens erforderliche Alkoholmenge bis zu einem gewissen Grade von 
der Saponinkonzentration abhangig, jedoch so, daB die Alkoholmenge viel 
langsamer a1s die Saponinkonzentration steigt. OvERTON fiihrt einige 
Beispiele an: Nach Schiitteln von 5 cms Cyclaminlosung von 1:1000 
mit 1,50 cms wasserfreiem AIkohol verschwindet der Schaum innerhalb 
zwei Minuten, bei Zusatz von 1,75 cms Alkohol schon nach wenigen 
Sekunden. Beim Mischen von 20 cms Cyclaminlosug 1 :4000 mit 5 cms 
Alkohol verschwindet der Schaum innerhalb einer Minute. Beim 
Schiitteln von 5 cms Saponin pur. albiss. MERCK mit 1,5 cms Alkohol 
bildet der Schaum noch nach fiinf Minuten eine 8 mm hohe Schicht. 
Dieselbe Menge Saponinlosung gibt mit 1,75 cms Alkohol nur einen ge
riilgen Schaum, der nach zwei Minriten praktisch verschwunden ist, 
und mit 2 cms Alkohol einen fast augenblicklich verschwindenden 
Schaum. Es handelt sich nach OVERTON beim Alkoholzusatz in der 
Hauptsache um den "Ubergang der unechten inhomogenen Saponin
losung in eine echte homogene Losung. Dabei will OVERTON allerdings 
auch in den nicht schaumenden wasserig-alkoholischenLosungen der Sapo
nine die Moglichkeit des Vorkommens von Doppelmolekiilen oder ein
facher Molekiilkomplexe nicht ausschlieBen. 

Durch chemische Einwirknng verschiedener Agenzien kann das 
Schaumvermogen ebenso wie andere physikalische Eigenschaften der 
Saponine weitgehend verandert werden. SIEBURG und BACHMANN 2) 

untersuchten den EinfluB, den die Behandlung mit Brom und Baryt
wasser auf das Schaumvermogen und andere Eigenschaften der Sapo
nine ausiibt. Die Behandlung mit Barythydrat erfolgte derart, daB 
die Autoren die Saponine zu 5 % in Wasser - bei Cyclamin und Digi
tonin wegen ihrer geringen Wasserloslichkeit in Methylalkohol - losten, 
diese Losung mit dem gleichen Volumen n/5 Barythydrat versetzten 
und dann eine Stunde lang im siedenden Wasserbad hielten. Das Baryum 
wurde aus der heiBen Fliissigkeit durch die aquivalente Menge Schwefel
saure ausgefallt, und dann wurde zur Trockene eingedampft. Die Brom
behandlung erfolgte in gesattigter methylalkoholischer Losung durch 
Hinzufiigen einer 2 %igen methylalkoholischen BromlOsung unter Eis
kiihlung. Das Saponin wurde dann mit Ather ausgefallt, mit Ather 
gewaschen, nochmals in Methylalkohol gelost und wieder durch Ather 
ausgefallt. Dieser Riickstand wurde bei niedriger Temperatur auf Ton 

1) E. OVERTON, Lunds Universitats Arsskrift N.F.Md. 2, Bd. 9, Nr. 7. 
2) E. SIEBURG und F. BACHMANN, Biochem. Zeitschr. 126, 130 (1921). 

4' 
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getrocknet und auf .Anwesenheit von freiem Brom gepriift. Durch diese 
Behandlung war die Loslichkeit in Wasser und Alkohol vielfach eine 
andere geworden. 

Was uns hier interessiert, _ ist die Beeinflussung des Schaumver
mogens. Durchwegs niedriger fielen nach der Brombehandlung die 
Schaum.zahlen aus bei Quillajasaponin, Saponin MERCK und Guajak
saponin. Beim Cyclamin erfolgte durch die Brombehandlung kaum 
eine Beeinflussung. Beim Digitonin war das Schaumvermogen in Kon
zentrationen bis 1 :5000 geringer, in groBen Verdiinnungen aber hoher 
als bei der ~atiirlichen Substanz. Die Barytbehandlung lieferte bei 
Cyclamin und Digitonin durchwegs etwas schwacher schaumende Pra
parate. Bei Quillajasaponin ergaben sich keine erheblichen Unterschiede, 
wahrend das MERcKsche Saponin weniger schaumte und auch das Guajak
saponin eine geringe Abnahme des Schaumvermogens aufwies. 

Wiederholt wurde versucht, das Schaumvermogen der Saponine 
zum Nachweis dieser Substanzen und zur quantitativen Bestimmung 
in Drogen, Limonaden usw. heranzuziehen. Was die Bestimmung des 
Saponingehaltes von Drogen mit Hille des Schaumvermogens anlangt, 
so kann es sich von vornherein nicht darum handeln, den Saponin
gehalt verschiedener Drogen miteinander zu vergleichen, da die ein
zelnen Saponine in ihrer Schaumkraft zu sehr voneinander abweichen. 
Es kommt daher nur die Frage in Betracht, ob das Schaumvermogen 
Anhaltspunkte iiber den Saponingehalt verschiedener Proben derselben 
Drogenart liefert. HAGER gab zum Vergleich des Saponingehaltes von 
Sarsaparillawurzeln die Hohe der Schaumsaule nach dem Schiitteln 
des Dekoktes in einem engen Glas an. APTl) arbeitete unter Einhaltung 
ganz bestimmter Bedingungen. Er verdiinnte 2 cms einer 5 %igen Drogen
mazeration mit 2 cm3 Wasser und schiittelte in einem graduierten Steh
zylinder mit 25cm3 Fassungsvermogen und 1,5cm lichter Weite eine Minute 
lang kriiftig in der Langsrichtung. Nach dem Schiitteln wurde der Ver
schluB geoffnet und nach fiinf Minuten die Hohe des Schaumes abgelesen. 

Zur Ermittlung der toxischen Wirkung stellte APT Fischversuche 
an und fand zwar keine Funktion zwischen physiologischer Wirkung 
und Schiittelschaumzahl, aber doch insoferne eine tThereinstimmung, 
als Sarsaparillawurzeln mit niedrigen Schiittelschaumzahlen schwache, 
solche mit hohen starke Wirkung auf Fische ausiibten. APT haIt daher 
die Schiittelschaumprobe fiir die schnelle Bewertung, wenn es sich nur 
um relative Werte handelt, fiir brauchbar und verlangt von einer sehr 
guten Sarsaparilladroge die Schiittelschaumzahl 10. 

Nach meinen eigenen Versuchen laBt sich die Schaumzahl, gleich
giiltig in welcher Weise sie bestimmt wurde, auch nicht annahernd 

1) F. W. APT, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 31, 155 (1921). 
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zur Beurteilung des Saponingehaltes von Drogen verwenden 1}. Es 
scheinen andere Drogeninhaltstoffe einen wesentlichen EinfluB auf 
das Schaumvermogen der Saponine auszuiiben, wie es Jiach der oben 
ausgefiihrten BeeinfluBbarkeit des Schaumvermogens VOn Saponin
losungen nicht· anders zu erwarten ist. 

Urn gut vergleichbare Werte zu erhalten und um wenigstens teil
weise die durch die Versuche von SIEBURG und BAOHMANN (siehe S. 55) 
aufgezeigten Fehlerquellen zu vermeiden, bestimmte ich die Schaum
zahl in Anlehnung an die Ermittlung des hamolytischen Index. Der 
prinzipielle Vorteil dieser Arbeitsweise vor der Messung der. Schaum
saule liegt darin, daB die Bestimmung der Schaumzahl stets bei derselben 
Konzentration erfolgt: Von der Droge wird nach Vorschrift des Arznei
buehes ein 0,1 %iges Dekokt hergestellt; wahrend des halbstiindigen 
Koehens wird von Zeit zu Zeit mit Laekmuspapier die Reaktion ge
priift. 1st siesauer, so wird dureh tropfenweisen Zusatz einer 1 %igen 
Natriumkarbonatlosung neutralisiert. Zehn Reagenzglaser mit gleicher 
lichter Weite (16 mm) werden der Reihe nach mit 1, 2, 3 bis 10 em3 

Dekokt beschiekt. Jedes Reagenzglas wird dann mit Wasser auf 10 em3 

Fliissigkeit aufgefiillt, so daB beispielsweise das erate Glas 1 em3 De
kokt + 9 em3 Wasser enthalt. Nun werden die Reagenzglaser der Reihe 
nach mit dem Daumen versehlossen, dureh fiin£zehn Sekunden kraftig 
in der Langsriehtung gesehiittelt und dann ruhig stehen gelassen. Naeh 
fiin£zehn Minuten wird die Sehaumhohe gemessen, und jenes Reagenz
glasfiir die Bereehnung verwendet, in dem die Hohe des Sehaumes 
1 em betragt. 1st die Droge sehwach und die Schaumhohe aueh im letzten 
Reagenzglas niedriger als 1 cm, so wird der Versueh mit einem 1 %igen 
Dekokt wiederholt. Bei sehr saponinreiehen Drogen muB das Dekokt auf 
O,O?% oder noeh weiter verdiinnt werden. Es liegt natiirlieh im Interesse 
der Genauigkeit, die Konzentration fiir die endgiiltige Ablesung so zu 
wahlen, daB jenes Reagenzglas, welches fiir die Bereehnung dient, 
zwischen 5 und 10 em3 Dekokt enthaIt. Es wird nun die Verdiinnung 
in diesem Glas bereehnet: Enthalt es beispielsweise 8 em3 eines 0,1 %igen 
Dekoktes +2 em3 Wasser, so betragt die Verdiinnung 1: 1250; die Sehaum
zahl ist 1250. Urn dieselben Dekokte aueh fiir Hamolysebestimmungen 
beniitzen zu konnen, verwende ieh fiir die Herstelhl1lg und Verdiinnung 
der Dekokte nicht Wasser, sondern physiologisehe Koehsalzlosung. 

In den beiden folgenden Zusammenstellungen ist die in dieser Weise 
gewonnene Sehaumzahl bei einer Reihe von Senega- und SarsapariUd,
drogen mit dem hamolytischen Index verglichen (siehe S. 148). Die 
Drogen stammten aus der Sammlung des Pharmakognostischen Institutes 
der Universitat Wien. 

1) L. KOFLER, Pharmazeut. Monatshefte 3, 117 (1922). 
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Inventar 
Nr. 

8120 
3018 
5299 
5300 
8122 

Chemische und physikalische Eigenschaften 

Tabelle 3. Radix Senegae 

Herkunft und Alter der Droge 

Sudliche, 12 Jahre 
ca. 50 Jahre 

G. u. R. Fritz, 15 Jahre 
Wr . .Allg. Krankenhaus, 14 Jahre 

Manitoba, 12 Jahre 
Frische Droge von 

Fritz Pezoldt & Siiss 

Hamo
lytischer 

Index 

2000 
1000 
2000 
1250 
2850 

3330 

Tabelle 4. Radix Sa1'sapa1'illae 

Hamo-

Schaum
zahl 

5000 
2000 
1600 
2000 
3330 

6660 

Inventar Herkunft u,nd Alter Schaum-
Nr. der Droge Starkegehalt lytischer zahl Index 

2561 Honduras, ca. 50 Jahre reichlich, 200 850 
verkleistert 

2562 Vera Cruz, ca. 50 Jahre sehr reichlich, <40 660 
verkleistert 

2564 Honduras, ca. 50 Jahre reichlich, 660 2000 
verkleistert 

2565 Dicke Honduras sehr reichlich, 620 2000 
auf fettem Boden nicht verkleistert 

gewachsen, ca. 50 Jahre. 
2567 Vera Cruz, ca. 50 Jahre reichlich, 400 1250 

nicht verkleistert 
257:3 Guatemala, ca. sehr reichllich, 280 1800 

50 Jahre nicht verkleistert 
2569 Tampico, ca. 50 Jahre sehr reichlich, 500 1100 

nicht verkleistert 
2575 Para, ca. 50 Jahre gering, 420 1250 

nicht verkleistert 
2581 Radix Sarsap. reichlich, 250 1000 

spuriae (~) ca 50 J. nicht verkleistert 
2576 16 Jahre reichlich, 500 850 

unverkleistert 
8124 Root Parke, Davis gering, < 65 330 

& Co .. , 12 Jahre schwach verkleistert 
Frische Droge aus gering, 500 1330 

einer Apotheke nicht verkleistert 

Die Tabellen zeigen mit groBer Deutlichkeit, daB die Schaum
zahl bei der Wertbestimmung von Saponindrogen den hamo
lytischen Index nicht ersetzen kann. So ist beispielsweise die 
Schaumzahl bei Radix Senegae Nr. 8120 mehr als dreimal so groB wie 
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bei Radix Senegae Nr. 5299, obwohl der hamolytische Index bei beiden 
Drogen gleich groB ist. Radix Sar8aparillae Nr. 2561 und Nr. 2576 
besitzen beide die gleiehe Schaumzahl, dagegen betragt der hamolytische 
Index bei Nr. 2561 200, bei Nr. 2576 500. 

Vor kurzem empfahl PFAU I ) neuerdings die Messung der Schaum
hohe zur Bestimmung kleiner Mengen Saponin und zur annahernden 
Bestimmung des Saponingehaltes von Drogen. Er gibt an, daB man in 
einem verdiinnten Quillajainfus die Menge der Droge durch Messung der 
Schaumhohe bestimmen kann. Verschiedene Proben hat PFAU aber nicht 
verglichen. 

Gegen die Gehaltsbestimmung ciner SaponinlOsung mittels einer 
Schaumzahl, die aus der Rohe der Schaumsaule oder aus der in 
Schaum aufgegangenen Fliissigkeitsmenge auf den Prozentgehalt an 
Saponin schlieBt, sprechen auch die Befunde von SIEBURG und BACH
~IANN2). Sie verwendeten die Schaumzahl, die zur Ermittlung der Schaum
fahigkeit von Seifen gebrauchlich ist. Dabei werden 10 cm3 Losung 
in bestimmter Versuchsanordmmg geschiittelt. Wenn dabei die Ge
samtfliissigkeit in Schaum aufgeht, ist die .Schaumzahl 100, gehen 5 cm3 

in Schaum auf, so ist die Schaumzahl 50 usw. Bei dieser Arbeitsweise 
fanden SIEBURG und BACHMANN, daB die Schaumzahl durchaus nicht 
immer proportional dem Gehalt an Saponin ist. Wenn auch das Maximlun 
des Schaumens in der Regel bei den stiirksten Konzentrationen liegt, 
so nimmt bei steigender Verdiinnung die Schaumzahl keineswegs gleich
miiBig abo Cyclamin hat bei einer Verdiinnung 1 :4000 die gleiche oder 
eine etwas hohere Schaumzahl als bei einer Verdiinnung von 1: 500, 
Quillajasaponin bei 1: 2000 eine hohere Schaumzahl als bei 1: 500 usw. 

Mit der Oberfliichenaktivitiit hangt die Eigenschaft der Saponine 
zusammen, viele Substanzen, die Wasser nicht benetzt, z. B. Raut, 
Raare, Federn, benetzbar zu machen. Auch diese Eigenschaft spielt 
fUr die Verwendbarkeit als Waschmittel eine Rolle. 

Die Saponine wirken als Schutzkolloide, eine Eigenschaft, die zur 
Rerstellung von Emulsionen usw. auch praktisch verwendet wird (siehe 
S. 253). WEDEKIND und MECKE 3) bestimmten vom Agrostemmasapo
nin die Goldzahl nach ZSIGMONDY und fanden in einer 2 %igen wasserigen 
Losung eine Goldzahl von der GroBenordnung 4 bis 10, das heiBt 0,004 
bis 0,010 g Saponin-Schutzkolloid sind imstande, 10 cm3 eines Goldsols 
vor der Ausflockung durch Elektrolyte zu schiitzen. Verglichen mit 
anderen Schutzkolloiden (Na-Caseinat, Albumin, Dextrin, Agar-Agar, 
Na-Cholat, Na-Stearat) iibt Saponin eine der Goldzahl entsprechende 

1) E. PFAU, Apoth. Ztg. 1925, Nr. 100. 
2) E. SIEBURG u. F. BACIDIANN, 1. c. 
3) E. WEDEKIND u. R. KRECKE, Zeitschr. f. physiol. Chemie 155, 

122 (1926). 
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Wirkung auf Schaumsysteme aus (BARTSCH1). LIMBURG 2) fand die 
Bestandigkeit von Paraffinolemulsionen durch Saponin au.Berordentlich 
stark erhoht. Er nimmt an, da.B sich um die -Olteilchen herum ein sehr 
resistentes Saponinhautchen hildet. Gegeniiber der stabilisierenden Wir
kung dieses Hautchens tritt die Losung der Teilchen und die Leit
fahigkeit der Losung vollkommen in den Hintergrund. Dagegen ist 
nach den Beobachtungen vOn GUTBIER, HUBER und HAUG3), ferner 
GUTBIER und RHEIN') die Schutzkolloidwirkung der Saponine gegeniiber 
Suspensoiden (kolloides Gold und Selen) geringer, als nach ihren 
allgemeinen kolloidchemischen Eigenschaften zu erwarten ware. 

Beim Arbeiten mit saponinhaltigen Fliissigkeiten macht sich das 
langs arne A bsetzen feiner Niederschlage (Bleisulfid, Bleisulfat, 
Baryumkarbonat usw.) haufig sehr unangenehm bemerkbar. 

Die Gegenwart von Saponin begiinstigt das Durchtreten feiner 
Niederschlitge durch Filter. Bleisulfidniederschlage in saponinhaltigen 
wasserigen Fliissigkeiten abzufiltrieren, ist oft nahezu unmoglich, da 
das Bleisulfid immer wieder durchs Filter geht. Zusatz von Alkohol 
beeintrachtigt diese Wirkung ·ebenso wie das Schaumvermogen. Hieher 
gehort ein bekannter Vorlesungsversuch: Schiittelt man Tierkohle 
mit Wasser und gie.Bt auf ein Filter, so bleibt die Kohle auf dem Filter 
und das Wasser flie.Bt klar abo Schiittelt man dagegen die Tierkohle 
mit saponinhaltigem oder seifenhaltigem Wasser, so geht mit der Fliissig
keit auch Tierkohle durchs Filter. 

Den Saponinen wurde von KOBERT 5) ein wesentlicher Einflu.B 
auf die Loslichkeit der Digitalisglykoside zugeschrieben. Diese Ansicht 
wurde spater von manchen Autoren als unrichtig bezeichnet, von FOCKE 6) 

aber neuerdings wieder als moglich hingestellt. Uber die Digitalissapo
nine und ihre eventuelle praktische Bedeutung siehe S. 223. 

BRINKMANN und SZENT-GYORGYI 7 ) pre.Bten eine Hamoglo bin
los un g in kleinen Ultrafiltern zwanzig Stunden unter 3 Atmospharen 
Druck durch Kollodiumfilter. Das Filtrat war wasserhell und farblos. Das 
Hamoglobin blieb als schmierige Masse auf dem Filter liegen und lie.B 
sich von der tadellos wei.Ben Oberflache des Filters leicht abwischen. 
Pre.Bt man dagegen unter 3 Atmospharen zunachst eine njlO Na-Oleinat-

1) O. BARTSCH, Kolloidchem. Beihefte 20, 1 (1920). 
2) H. LIMBURG, Rec. d. trav. chim. d. Pays-Bas. 45, 875 (1926). 
3) .A. GUTBIER, J. HUBER U. R. HAUG, Kolloid-Zeitschr. 29, 19· u. 25 

(1921). 
4) .A. GUTBIER U. :M:. RHEIN, Kolloid-Zeitschr. 33, 35 (1923). 
5) R. KOBERT, Beitr., S. 4. 
6) FOCKE, Jahresber. d. Caesar u. Loretz .A. G. 1924, S. 151. 
7) R. BRINKMANN U • .A. V. SZENT-GYORGYI, Biochem. Zeitschr. 139, 

261 (1923). 
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losung eine halbe Stunde lang durch das Filter, spiilt ab und setzt 
nun eine Hamoglobinlosung unter demselben Druck auf, so geht die 
Fliissigkeit mit tiefroter Farbe durch. Ebenso wie Seife wirkt Digitonin. 
Das Filter ist fiir Hamoglobin permeabel geworden. Diese erhOhte 
Permeabilitat ist reversihel und istnicht durch Erweiterung der Filter
poren bedingt, sondern wahrschein1ich durch Entspannung gewisser 
Spannungen an der Grenzflache zwischen Wasser und Kollodium. Die 
Filtrierbarkeit des reinen Wassers wird durch Behandlung des Filters 
mit den oberflachenaktiven Stoffen nicht oder nur in geringem Grade 
erhOht. 

5. Verbindungen der Saponine mit Cholesterin und 
anderen Alkoholen 

Den AnstoB zum Studium des Verhaltens der Saponine gegen 
Oholesterin bildete die wichtige Beobachtung RANSOMS!), daB die 
hamolytische Wirkung der Saponine durch Behandlung mit 
Oholesterin aufgehoben wird. HAUSMANN 2) sowie ABDERHALDEN 
und LE COUNTS) machten weitere wichtige Feststellungen: Das Zustande
kommen der entgiftenden Wirkung ist an das Vorhandensein der freien 
Hydroxylgruppe gebunden, Cholesterinester sind also wirkungslos. 
Diejenigen Derivate des Cholesterins, bei denen die Doppelbindung 
besetzt ist, wirken schwacher antihamolytisch als das urspriingliche, 
ungesattigte Cholesterin. Pflanzliche Phytosterine verhalten sich ebenso 
wie tierisches Cholesterin. 

KOBERT') fand, daB Saponine durch die Behandlung mit Cholesterin 
auch ihre Giftigkeit auf das Froschherz und auf Fische verlieren. Er 
stellte die Behauptung auf, es handle sich um eine chemische Verbindung 
zwischen dem Saponin und dem Cholesterin. Einen exakten Beweis 
erbrachte er allerdings nicht. 

In einwandfreier Weise gelang dieser Nachweis WINDAUS5). Er 
wahlte hiefiir das Digitonin, weil es leicht und schOn kristallisiert und 
weil seine Formel innerhalb enger Grenzen festgestellt war. GieBt man 
alkoholische Losungen von Digitonin und Cholesterin zusammen, so 
·erhalt man sofort einen in feinen Nadeln kristallisierenden Niederschlag, 
der aus einer Verbindung von Digitonin' und Cholesterin besteht. Als 

1) F. RANSOM, Dtsch. med. Wochenschr. 27, 194 (1901). 
2) W. HAUSMANN, Wien. klin. Wochenschr. 1905, u. HOnl:EISTERS 

Beitrage 6, 567. 
3) E. ABDERHALDEN U. LE COUNT, Ztschr. f. exper. Pathol. u. Ther. 2,199. 
4) R. KOBERT, Beitr., S. 49 ff. 
5) A. WINDAUS, Ber. d. Dtsch. chern. Ges. 42, 238 (1909). 
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besten Weg zur Darstellung gibt WINDAUS den folgenden an: 1 g Digi
tonin wird in 100 em3 90%igem Alkohol ge16st und mit 0,4 g Cholesterin 
in 60 em3 95%igem Alkohol in heiBem Zustande versetzt. Naeh einigen 
Sekunden bildet sieh ein aus rosettenformig angeordneten Nadeln be
stehender Niedersehlag. Die Analysen ergaben, daB das Digitonin
Choleste;,-,id aus einem Molekiil Cholesterin und einem Molekiil Digitonin 
zusammengesetzt ist, und daB diese Vereinigung ohne Austritt von Wasser 
stattgefunden hat. 

C27H 460 + C55H94028 = CS2H140029 
Cholesterin + Digitonin = Digitonin-Cholesterid 

Die Ad(ljtionsverbindung ist unloslieh in Wasser, Azeton und Ather, 
sehr wenig 16slich in kaltem 95 % igen Alkohol, leichter loslieh in koehen
dem absoluten Alkohol, in Methylalkohol, Eisessig und besonders in 
Pyridin. 

Die Festigkeit der Additionsverbindung ist eine ganz bedeutende; 
so gelang es WINDAUS aueh bei andauernder Extraktion mit Ather nicht, 
der Verbindung das Cholesterin zu entziehen. Dagegen kOllllte er durch 
zehnstiindige Behandlung mit siedendem Xylol das Cholesterin voll
stiindig extrahieren und beide Komponenten zuriiekgewinnen1 ). 

WINDAUS kOllllte feststellen, daB das Digitonin-Cholesterid in 
heiBer methylalkoholischer Losung eine deutliche, allerdings nicht sehr 
weitgehende Dissoziation zeigt. 

Das Digitonin-Cholesterid wirkte nicht mehr hiimolytisch. 
Ebenso wie das Cholesterin verhalten sich aIle bisher untersuchten 

natiirlich vorkommenden Sterine gegenuber dem Digitonin. Di'C) 
Fiillung mit Digitonin ist daher ein ausgezeichnetes Mittel, um aus dem 
Unverseifbaren von Tier- und Pflanzenmaterial die Sterine in reiner 
Form zu gewillllen und von gleichzeitig vorhandenen Kohlenwasser
stoffen usw. zu trellllen. 

Auch zum qualitativen Nachweis der Cholesterinkorper ist 
die Reaktion mit Digitonin verwertbar; sie tritt noch in 0,02%igen 
Cholesterinlosungen deutlich ein. 

WINDAUS arbeitete eine Methode zur q uan ti ta tiven Bestimm ung 
des Cholesterins mit Hilfe von Digitonin aus. Das zu unter
suchendeMaterial wird in der 50fachenMenge kochenden95 % igenAlkohols 
gelOst und mit einer 1 %igen Losung von Digitonin in heiBem 90%igen 
Alkohol versetzt, solange noeh ein Niederschlag entsteht,. Naeh mehreren 
Stunden hat sich der Niederschlag abgesetzt. Er wird nun auf einem 
GoocH-Tiegel filtriert, mit Alkohol und mit Ather gewasehen, bei 1000 

getrocknet und gewogen. Die Menge C des Cholesterins liiBt sieh aus 

1) A. WINDAUS, Ztschr. f. physiol. Chemie 65, 110 (1910). 
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der Menge A des Additionsproduktes berechnen nach der Gleichung: 
A : C = 1589,06 : 386,35, 

wobei 1589,06 das Mo]ekulargewicht des Digitonin-Cholesterids, 386,35 
dasjenige des Cholesterins darstellt. 

Demnach ist C = A . :::9~g6 = A . 0,243l. 

In den meisten praktischen Fallen' geniigt es, an Stelle der Zahl 
0,2431 die Zahl 0,25 zu verwenden und einfach ein Viertel des Digitonin
Cholesterins in Rechnung zu setzen. 

Da nur das freie Cholesterin und nicht seine Ester mit Digitonin 
ai.lsfallen, bietet die Methode ein einfaches Mittel, um Cholesterin lind 
Cholesterinester zu unterscheiden lmd zu trennen. 

Dieses von WINDAUS eingefiihrteVerfahren zur Bestimmung des 
Cholesterins wurde in der Folgezeit vielfach modifiziert und namentlich 
fiir das Arbeiten mit kleinsten Mengen umgearbeitet (THAYSEN 1), FEx2), 
SZENT-GYORGYI3), IVAR BANG 4 ) und andere). 

Das Solanin-Cholesterid i~t sehr schwer loslich in Alkohol, zeigt 
aber geringe Kristallisationsfahigkeit. 

Das Cyclamin-Cholesterid kristallisiert in kleinen, sehr feinen 
Nadelchen. WINDAUS nimmt an, daB auch im Cyclamin-Cholesterid 
1 Molekiil Saponin und 1 Molekiil Cholesterin verbunden. sind, und 
berechnet nach durchgefiihrler Elementa.ranalyse die MolekulargroBe 
des Cyclamins. 

Das Cyclamin-Cholesterid ist weit weniger bestandig als das Digi
tonin-Cholesterid. Bei der Extraktion mit Ather gibt das Cyclamin
Cholesterid das gebundene Cholesterin wieder abo RIESENFELD und 
LUM:MERZHEIM 5) verfolgten die Dissoziation des Cyclamin-Cholesterids 
mit Hille der Hamolyse. Beim Zusammengeben aquivalenter Mengen 
Cyclamin und Cholesterin entsteht eine Mischung, in der die hamolytische 
Wirkung des Cyclamins nur zum Tell aufgehoben ist. Ein weiterer 
Zusatz von Cholesterin -bewirkt eine weitere Herabsetzung der Giftigkeit. 
Diese Beobachtungen lassen vermuten, daB das Cyclamin-Cholesterid 
in wasseriger Losung dissoziiert ist. 

Wahrend bei den hisher genannten Saponinen sich immer je 1 Molekiil 
Saponin mit 1 Molekiil Cholesterin verbindet, treten belli Dioscin, dem 
Saponin von Dio8corea Tokoro, 2 Molekiile Cholesterin mit 3 Molekiilen 
Saponin in Verbindung (YAGI 6). In heiBer athyl- oder methylalkoholischer 

1) TH. E. HESS-THAYSEN, Biochem. Ztschr. 62, 89 (1914). 
2) I. FEX, Biochem. Ztschr. 104, 82 (1920). 
3) SZENT-GYORGYI, Biochem. Ztschr. 136, 107 (1923). 
4) IVAR BANG, Mikromethoden zur Blutuntersuchung 3. Aufl. 1922. 
5) E. H. RmSENFELD u. H. LU:a-UfERZHEIM, HOPPE-SEYLERS Ztsch. f. 

phys. Chem. 87, 270 (1913). 
6) S. YAGI, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 64, 141 (1911). 
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Losung ist das Dioscin-Cholesterid teilweise dissoziiert. Bei .Hehandlung 
mit Ather im SOXHLETschen Extraktionsapparat geht das Cholesterin 
langsam in Losung. 

Die Entgiftung der Saponine durch Cholesterin laBt sich 
in verschiedener Weise demonstrieren. WINDAUS goB, wie erwahnt, die 
alkoholischen Losungen beider Substanzen zusammen. RANSOM, HAUS
MANN und andere losten die Saponine in physiologischer Kochsalzlosung, 
schiittelten mit einer atherischen Cholesterinlosung, stellten mehrere 
Stunden in den Thermostaten, verjagten den Ather und filtrierten. 
Werden geniigende Mengen Cholesterin verwendet, so wirkte das Filtrat 
nicht hamolytisch. KOBERT kochte 10 g Sapotoxin mit 30 g fein zer
riebenem Cholesterin unter fortwahrender Wassererneuerung, wodurch 
die hamolytische Wirkung des Sapotoxins fast ganz verschwand. 

Chemische Untersuchungen iiber die Cholesterinverbindungen anderer 
Saponine als des Digitonins, Cyclamins und Dioscins liegen nicht vor. 
Fiir. 0,1 g Assamin ist nach HA.J:.BERKANN 1) 0,05 g Phytosterin oder 
Cholesterin zur Entgiftung erforderlich. Fiir eine Reihe von Saponinen 
stellten KOFLER und SCHRUTKA. 2) vergleichende Versuche an iiber die 
Menge des Cholesterins, die zur Aufhebung der Hamolysewirkung not
wendig ist. Die iibliche Methode mit einer atherischen Cholesterinlosung 
fiihrte bei Wiederholungen zu keinen iibereinstimmenden Resultaten. 
Bes<;;ere Ergebnisse wurden bei Verwendung einer Losung von Cholesterin 
in Azeton erhalten. Die Saponine wurden im Verhaltnis I : 1000 in 
physiologischer KochsalzlOsung gelost, ebenso das Cholesterin in Azeton 
im Verhaltnis I : 1000. Zur Anstellung des Versuches wurde eine Reihe 
von Eprouvetten mit je 5 cmS Saponinlo'3ung beschickt und mit steigenden 
Mengen Cholesterinlosung versetzt, z. B. 0,8, 1,0, 1,5, 1,7, 2,0 cms. Die 
Eprouvetten wurden umgeschiittelt und ein bis zwei Stunden in den 
Thermostaten bei 500 gestellt. Der noch nicht verdampfte Rest des 
Azetons wurde durch Einstellen der Eprouvetten in ein Wasserbad 
von 60 0 vertrieben. Dann wurde von dem entstandenen Niederschlag 
abfiltriert und das Filtrat auf hamolytische Wirkung gepriift. 

Fiir 0,005 g Digitonin wurden 0,0017 g Cholesterin oder fiir 1 g 
Digitonin 0,34 g Cholesterin zur. Entgiftung verbraucht. Dieses ErgebIlli: 
stimmt mit den chemischen Befunden von WINDAUS gut iiberein und 
13pricht dafiir, daB die Dissoziation des Digitonin -Cholesterids in WasseJ 
nur ganz unbedeutend sein kann. In der Tabelle 5 sind die entsprechender 
Werte fiir die untersuchten Saponine angegeben. Wie weit bei der 
anderen Saponinen die Dissoziation der gebildeten Cholesteride an der 
Resultaten mitbeteiligt ist, laBt sich mangels chemischer Untersuchtmger 

1) J. HALBERKANN, Biochem. Zeitschr .. 19, 310 (1909). 
2) L. KOFLER U. W. SCHRUTKA, Biochem. Zeitschr. 159, 327 (1925) 
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nicht beurteilen. Jedenfalls zeigen diese Versuche, daB eine Proportion ali
tat zwischen Hamolysewirkung und Oholesterinbindungsvermogen nicht 
besteht. 

Tab ell e 5 nach KOFLER und SCHRUTKA 

Name des Saponins 

Sapotoxin MERCK ............................... , ... . 
Primulasaure ........................................ . 
Digitonin lVIERCK ................................... . 
Saponin pur. albiss. MERCK .......................... . 
G:Y}lsophilasaponin ................................... . 
Sapindussaponin HOFFMANN LA-RoCHE ............... . 
Powdered-Saponin ................................... . 
Senegin MERCK .................. , .................. . 
STHAMER-Saponin ................................... . 
RoBkastaniensaponin ................................ . 
Guajaksaponin MERCK .............................. . 

1 g Saponin ,er
braucht zur Ent
giftung Gramm 

Cholesterin 

0,7 
0,4 
0,34 
0,3 
0,16, 
0,1 
0,08 
0,08 
0,06 
0,04 
0,004 

EISLERl) zeigte durch Hamolyseversuche, daB das Oholesterin, auch 
wenn es an Kohle adsorbiert ist, seine Fahigkeit, Saponin zu binden, 
nicht verloren hat.. Umgekehrt bewahrt auch das an Kohle adsorbiert.e 
Saponin seine Reaktionsfahigkeit mit Oholesterin. 

Bestrahlung mit ultraviolettem Licht beeinfluBt. das Bindungs
vermogen des Oholesterins fiir Saponine. HESS und SHERMAN 2)3) 
bestrahlt.en Oholest.erin eine halbe, zwei und zehn St.unden mit einer 
Quecksilberlampe aus einer Ent.fernung von I FuB. Das zwei Stunden 
bestrahlte Cholesterin band da'l Digitonin schneller als das 1mbestrahlte 
und verzogert.e die Hamolyse starker. Wurde dagegen die Best.rahlung 
uber zehn Stunden ausgedehnt., so war die Wirkung wieder verschwunden. 

Ahnlich wie Sterine bilden auch andere Alkohole, ferner Phenole 
und Thiophenole mit den Saponinen A.dditionsverbindungen (WINDAUS 4 ) 

WINDAUS und WEINHOLD 5). Beim Schutteln einer I %igen wasserigen 
Digitonin16sung mit kJeinen Mengen flussiger Allwhole entsteht eine 
kristallisierte Fallung, und zwar mit Butyl- und Amylalkoholen, kauf
lichem sek. Octylalkohol, Geraniol, Linalool, Phenol, Oarvomenthol, 
do, I-lX-Terpineol, sek. Phenylathylalkohol, ac. Tet.rahydro-~-naphthol 

1) .M. EISLER, Biochem. Zeitschr. 172, 154 (1926). 
2) A. F. HESS U. E. SHERMAN, Proc. of the soc. f. expo bioI. a. med. 

23, 169 (1925). 
3) A. F. HESS, M. ·WEINSTOCK U. E. SHER\[AN, Journ. of Biolog. Chemistry 

47, 413 (1926). 
4) A. WINDAUS, Zeitschr. f. physioi. Chemie 65, 110 (1910). 
5) A. \VINDAUS u. R. \VEINHOLD, Zeitschr. f. physioi. Chemie 126, 

299 (1923). 
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und Thiophenol. In wasserig-alkoholischen Losungen geben auch einige 
feste Stoffe Fallungen, z. B. p-Bromphenol, at-Naphthol und ~-Naphthol. 
Ferner bilden sich auch Niedersohlage beim Schiitteln einer 5%igen 
wasserigen Digitoninlosung mit nioht zu kleinen Mengen Ather, Isosapol, 
Anethol und Benzylmethylk«;lton. Es verbindet sioh stets 1 Molekiil 
Digitonin mit 1 Molekiil Alkohol und einer wechselnden Anzahl von 
H 20-Molekiilen. WINDAUS, KLlNB:.ARDT und WEINHOLD 1) beniitzten 
das Additionsvermogen des Digitonins zur Trennung der d- und I-Form 
spiegeibildisomerer Alkohole. Die Trennung gelang vollstandig bei d, 
I-at-Terpineol und d, l-ac-Tetrahydro-~.naphthol. . 

Das Verhalten der Saponine gegen Lecithin ist noch wenig untersuoht. 
KOBJjlR~) ist del' Ansioht, daB Saponine mit Lecithin ebenso chemische 
Verbindungen eingehen wie mit Choiesterin. Die fiir diese Ansicht als 
Beweis angefiihrten Versuche scheinen mir aber nicht ausreichend. 
KOBERT stiitzt sich vor allem auf folgenden Versuoh: Versetzt man 
4 cm3 einer 4%igen schwach alkalischen Lecithinsupension in Wasser 
mit 2 cm3 Wasser und einigen Tropfen verdiinnter Salz- oder Schwefel
saure, erwarmt fUr einige Sekunden und kiihlt dann ab, so fallt das 
Lecithin, welches. vorher in Pseudolosung gehalten wurde, aus und 
bildet allmahlich einen voluminosen Niederschlag. Versetzt man dagegen 
4 cm3 derselben 4%igen Lecithinlosung mit 2 cm3 einer 20%igen Sapo
toxinlosung und einigen Tropfen verdiinnter Mineralsaure, so wird beim 
Erwarmen das Gemisch wasserklar und bleibt auch nach dem Erkalten 
daueritd klar. Daraus schlieBt KOBERT, daB das Lecithin mit dem Sapo
toxin eine Verbindung eingegangen ist, die auch durch Saurezusatz 
nicht zersetzt wird. Dieser Versuch laBt sich wohl auch in anderer Weise 
erklaren lmd scheint nicht beweisend fUr die Bildung einer Saponin
Lecithin-Verbindung. 

Uber den EinfluB von Lecithin auf die Hamolysewirkung der Sapo
nine siehe S. 129. 

6. Reaktionen zum Nachweis der Saponine 
Liegt ein Saponin in mehr oder weniger reiner Form vor, so ist es 

im allgemeinen nicht schwer, die Substanz als Saponin zu identifizieren. 
Es geniigen hiezu die bei der Aufstellung des Begriffes Saponin angegebenen 
Eigenschaften: das Schaumen, die Glykosidnatur und vor aHem di€ 
physiologischen Wirkungen: Hamolyse, die niesen- und brechenerregend€ 
Wirkung, die Toxizitat gegen Fische und die intravenose Injektion arr 
Warmbliiter. 

1) A. WINDAUS, F. KLAN HARDT U. R. WEINHOLD, Zeitschr. f. physiol 
Chemie 126, 308 (1923). 

2) R. KOBERT, Beitr. 
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AuBer diesen allgerneinen Eigenschaften ist fiir die Saponine die 
Reaktion mit Schwefelsaure am meisten charakteristisch (ROSOLL1). 

Eine kleine Menge Saponin, mit einigen Tropfen konzentrierter Schwefel
saure versetzt, gibt eine allmahlich eintretende Rotfarbung. Anfanglich 
tritt in der Regel eine Gelbfarbung auf, die im Laufe von mehreren 
l\'Iinuten bis einer halben Stunde in die Rotfarbung iibergeht. Bei noch 
langerem Stehen bildet sich mitunter ein rotvioletter Farbton. Die 
bei der Reaktion auftretenden Farbennuancen sind von del' Natur und 
dem Reinheitsgrad des Saponins abhangig. Bisweilen ist ganz vor
sichtiges Erwarmen zweckmaBig. Am besten fiihrt man die Reaktion 
auf einem Uhrglas odeI' einer kleinen Porzellanschale aus. 

Dieselhe Reaktion erhalt man auch bei Verwendung eines Gemisches 
von gleichen Teilen konzentrierter Schwefelsaure und 96%igen Alkohols. 

SIEBURG 2) suchte die Schwefelsaurereaktion del' Saponine durch 
die Annahme zu erklaren, daB sich aus del' Zuckerkomponente Furfurol 
bildet und dieses sich mit dem Hydroxyle odeI' Methoxyle enthaltenden 
Aglykon kondensiert. Er schlieBt dies daraus, daB dieselbe Reaktion 
auch eintritt, wenn man Sapogenine mit einer Spur Pentose odeI' Hexose 
und Schwefelsaure zusarnrnenbringt. Reinere Farbentone entstehen mit
unter, weilll man da'3 Sapogenin in einer 1 %igen Furfurollosung auflost und 
mit konzentrierter Schwefelsaure unt.erschichtet. An del' Beriihrungszone 
tritt erst ein roter Ring auf, del' rasch in Violett iibergeht. Beim vor
sichtigen Misehen unter Wasserkiihlung wird die Misehung indigoblau 
bis sattgriin. 

Die Erklarung SIEBURGS ist nach VAN DER HAAR 3 ) nicht richtig. 
Denn einerseits geben auch die zuckerfreien Sapogenine die Reaktion, 
anderseits gibt es Sapogenine, z. B. das reine kristallisierte Polyscias
sapogenin, welche wedel' Hydroxyl- noeh Methoxygrl1ppen enthalten. 
Die .Reaktion ist vielmehr auf den Terpenkel'll del' Sapogenine zuriick
zufiihren (siehe S. 100). 

Das ThhoKEsehe Reagens (1 g selenige Saure in 200 g konzentrierter 
Sehwefelsaure ge16st) gibt mit manchen Saponinen schone Farben
reaktionen, z. B. mit Cereinsaure eine kirschrote, mit Guajaksaponin
saure eine violette Farblmg (KOBERT 4). 

Die Reaktion mit Essigsaureanhydrid-Schwefelsaure laBt 
sich nicht nur fiir Saponine, sondel'll auch fiir Sapogenine verwenden. 

1) A. ROSOLL, Sitz.-Ber. d. Kais. Akad. d. Wiss. i. Wien. 1884, Bd. 
LXXXIX., Abt. 1, S. 143. 

2) E. SIEBURG, ABDERHALDEN, Handbuch d. biolog. Arbeitsrneth. 
Abt. 1., Teil 10, S. 545. Biochern. Zeitschr. 74, 371 (1916). 

3) A. W. VAN DER HAAR, Biochern. Zeitschr. 76, 333' (1916). - Bel'. 
d. Dtsch. chern. Ges. 55, 1054 (1922). 

4) R. KOBERT, Beitr. 
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Man lost eine Spur Substanz in Essigsaureanhydrid und unterschichtet 
mit demselben V olumen konzentrierter Schwefelsaure. An der Beriihrungs
zone tritt eine Rotfarbung auf, die nach wenigen Sekunden einer violetten 
und dann blauen Farbe Platz macht, mit immer starker werdender 
Verbreitung in die obere Schicht hinein. Oft ist nach einigen Minuten 
die ganze obere Schichte smaragdgriin gefarbt (SIEBURG1 ). 

Handelssaponin gibt nach MrTSCHELL2) mit einem Tropfen kon
zentrierter Schwefelsaure und Nitraten eine blutrote Farbe. Die 
Reaktion wird an Stelle derj enigen mit Strychin oder Brucin zum N ach
weis von Nitraten empfohlen. 

MrLLoNsches ReagilUs gibt mit Quillajasaponinen beim Erwarmen 
eine Rotfarbung. Ganz reine Quillajasaure gibt die Reaktion nicht 
(KOBERT 3), HOFFMANN4). 

Die Reaktion von LAFON 5) faUt bei Saponinen positiv aus (KOBERT 6). 

Bei Behandlung des Saponins in der Kalte oder Warme mit einem 
Gemisch aus gleichen Teilen konzentrierter Schwefelsaure und 96%igen 
Alkohols entsteht, wie crwahnt, eine gelb-rot-rotviolette Farbung. Zusatz 
eines Tropfens verdiinnter Eisenchloridlosung ruft eine blaugriine Farbung 
bzw. einen Niederschlag hervor. HANAUSEK7) benutzte diese Reaktion 
zum Nachweise von Saponinen in pflanzlichen Schnitten. 

Saponinlosungen geben beim Erhitzen mit NESSLERS Reagens 
einen grauen Niederschlag, der allmahlich grunlichgrau bis grunschwarz 
wird (VAMVAKASB). Wenn man die Saponinlosung vorher aufkocht 
und dann wieder erkalten laBt, so ist die Farbe des Niederschlages eff:lt 
gelb bis orange, bevor sie schwarz wird. Die Flussigkeit farbt sieh dabei 
gelb bis rotbraun. 

REICHARD 9) bezeiclmet folgende Reaktion als charakteristisch: 
Beim Verreiben von Saponin mit Kaliumdichromat und Wasser und 
Zufugen von Salzsaure farbt sich die Masse eigelb, der Rand braunrot; 
nach einigen Stunden entsteht eine hellgrune Flussigkeit. 

Aile genannten Reaktionen mit Ausnahme der Schwefelsaurereaktion 
sind wenig charakteristisch und zum Teil iiberhaupt nur auf den Zucker-

1) SIEBURG, 1. c. 
2) C. A. MITSCHELL, Analyst 51, 181. Nach Chern. Zentralb1. 1926, 

1. 3499. 
3) R. KOBERT, Beitr. 
4) P. HOFFlIIANN, Ber. d. Dtsch. chern. Ges. 36, 2722 (1903). 
5) PH. LAFON, Journ. d. Pharm. e. d. Chim. 12, 126 (1885). 
6) R. KOBERT, Pharm. Ztg. 1885 u. Real-Enzykl. d. Pharm. 1890. 

Bd. IX. S. 48. 
7) F. HANAUSEK, Ost. Chern. Ztg. 1892. 
8) J. VAlIIVAKAS, Ann. chim. analyt. app1. 11, 161 (1906) u. 12, 58 u. 

139 (1907)., zit nach SIEBURG, 1. c. 
9) C. REICHARD, Pharmazeut. Zentralh. 51, 1199 (1910). 
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anteil des Saponins zuriickzufiihren. Praktisehe Anwendung findet 
deshalb fast aussehlieBlieh nur die Sehwefelsaurereaktion. Aber mit 
dieser allein laBt sieh eine Substanz nieht mit Sieherheit als Saponin 
erkennen. 

Aile diese Reaktionen, die Sehwefelsaurereaktion mit inbegriffen, 
versagen aber, wenn es sieh darum handelt, die Saponine in Gemisehen 
oder Losungen neben anderen organisehen Substanzen naehzuweisen. 
In diesem Faile, z. B. bei Drogen, fiihren unter Umstanden biologisehe 
Reaktionen ZUlli Ziele: die Giftwirkung der Saponine gegen Fisehe, 
vor allem aber die hamolytisehe Wirkung. 

Der Hamolyseversueh ist die brauehbarste Reaktion 
zum Nachweis von Saponinen. Das Wesen und die praktisehe 
Anwendbarkeit der Saponinhamolyse wird in einem eigenen Absehnitt 
besproehen (siehe S. 123). 

In vielen Fallen laBt sieh Saponin in Gemisehen und Losungen 
aueh mit Hilfe der Hamolyse nieht direkt naehweisen. Es muB daher 
zuerst eine Isolierung und Reinigung des Saponins vorausgehen. 

7. Gewinnung und Reinigung 
Eine der groBten Schwierigkeiten bei allen Arbeiten iiber Saponine 

liegt in der Besehaffung reiner, einheitlieher, unveranderter Substanzen 
von konstanter Zusammensetzung. Zahlreiehe Widerspriiehe oder 
Unklarheiten in der Literatur sind auf diese Sehwierigkeit zuriiekzufiihren. 

Die Reinigung der Saponine wird dureh versehiedene Umstande 
ersehwert. Die meisten Saponine lassen sieh, wie erwahnt, nieht zur 
Kristallisation bringen, ferner sind ihre wasserigen Losungen kolloid, sie 
halten Mineralstoffe, Pflanzenfarbstoffe usw. mit groBer Zahigkeit fest. 
Wir besitzen haufig kein Kriterium fiir die Reinheit und Einheitliehkeit 
der Substanz, denn die meisten Saponine, nanientlieh die amorphen, 
zeigen keinen seharfen Sehmelzpunkt. Chemisehe Reaktionen zur aus
reiehenden Charakterisierung stehen, wie aus dem vorigen Absehnitte 
hervorgeht, nieht zur Verfiigung. Namentlieh die so haufige Verun
reinigung dureh Kohlenhydrate laBt sieh oft schwer feststellen, da 
dureh etwas energisehere MaBnahmen leieht aus dem Saponinmolekiil 
selbst Zucker abgespalten werden konnen. 

Dazu kommt noeh ein weiterer Umstand, der schon lange bekannt 
ist, aber zum Teil immer wieder iibersehen wurde, zum Teile sieh nieht 
umgehen lieB: Bei vielen der gebrauehliehen Darstellungsmethoden 
erleiden die Saponine mehr oder weniger tiefgreifende Veranderungen, 
die sieh in der veranderten LO'3liehkeit und in der Absehwaehung der 
physiologisehen Wirkungen auBern. 

K 0 fl e r, Saponine 5 
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Da die Saponine in bezug auf Laslichkeit, Aussalzbarkeit, Fiill
barkeit usw. betriichtliche Unterschiede zeigen und auch die Natur 
und Menge del' anderen Pflanzeninhaltsstoffe bei den einzelnen Saponin
drogen sehr verschieden ist, liiBt sich kein allgemein giltiges und 
stets anwendbares Verfahren zur Gewinnung del' Saponine aus den 
Pflanzen angeben. Del' richtige Weg muB fUr jede einzelne Saponin
droge erst gesucht werden. Bei diesem Aufsuchen eines geeigneten 
Verfahrens macht sich abel' gleich wieder del' Mangel an einwandfreien 
chemischen Reaktionen auf Identitiit, Reinheit und Unversehrtheit 
des Saponins geltend. Denn wenn man nach irgendeinem Verfahren 
aus einer Pflanze ein Saponin gewonnen hat, liiBt sich nicht ohne weiteres 
feststellen, ob es bei del' Reinigung Veriinderungen erlitten hat, wie 
groB die Substanzverluste bei del' Gewinnung waren, und ob ein odeI' 
mehrere Saponine vorliegen. 

Mit den Darstellungsmethoden eng verknupft ist die quantitative 
Bestimmung des Saponingehaltes. Die angedeuteten Schwierigkeiten 
machen sich bei del' Gehaltsbestimmung in noch hoherem MaBe 
fUhlbar. Daraus ist es erkliirlich, daB die Literaturangaben uber 
den Prozentgehalt del' Drogen an Saponin so unsicher und wider
sprechend "ind. 

Bei del' Aufsuchung eines geeigneten Weges fUr die Gewinnung 
eines unveriinderten Saponins aus einer Droge und fUr die quantitative 
Bestimmlmg des Saponingehaltes del' Droge gehen KOFLER und DAFERTl) 
in folgender Weise VOl': Die ublichen Gewinnungsverfahren werden bei 
del' betreffenden Droge in Vorversuchen del' Reihe nach durchgeprmt, 
dabei wird moglichst quantitativ gearbeitet und nach jeder Phase del' 
Reiniglmg wird die Ausbeute mit Hille del' Hiimolyse geprmt. War kein 
Saponin verlorengegangen und hatte es sich nicht veriindert, so durfte 
die hamolytische Kraft del' Ausgangsdroge nicht abnehmen. 

Ein Beispiel soll dies erliiutern: Wir gehen von 10 g Droge aus. 
Diese hat einen hiimolytischen Index von 1 : 25 000, das heiBt wir mussen 
einen Teil Droge mit 25 000 Teilen physiologischer KochsalzlOsung 
extrahieren, urn eben noch Hiimolyse zu bekommen. Die 10 g Droge 
muBten also mit 250 000 g physiologischer Kochsalzlosung extrahiert 
werden, urn eben noch Hiimolyse zu bewirken. Wenn wir nun nach 
irgendeinem Dal'stellungsverfahren 1 g Ausbeute el'halten, so muB dieses 
1 g Saponin in 250 000 g physiologischer Kochsalzlosung gelOst, eben 
noch Hiimolyse bewirken. OdeI', urn es andel's auszudrucken: Wenn 
wil' aus 10 g Droge 1 g Saponin erhalten, so muB del' hiimolytische.Index 
diese'S Saponins 10mal groBer sein als del' del' Droge. 1st dies nicht del' 

1) L. KOFLER u. O. DAFERT, Bel'. d. Dtsch. pharlllazeut. Ges. 33, 
215 (1923). 
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Fall, so ist ein Verlust eingetreten, dessen GroBe sich aus der Abnahme 
der hamolytischen Kraft annahernd berechnen laBt. 

Auf den Ausfall des Hamolyseversuches sind verschiedene Faktoren, 
z. B. die Wasserstoffionenkonzentration der Fliissigkeit, eine hemmende 
oder fordernde Wirkung anderer gleichzeitig vorhandener Stoffe von 
EinfluB (siehe S. 154). Diese Faktoren lassen sich nicht immer volIstandig 
beherrschen und konnen daher bei dem Vorgehen nach KOFLER und 
DAFERT unter Umstanden zu Fehlern fiihren. Trotzdem hat sich diese 
Arbeitsweise bei Berncksichtigung aller VorsichtsmaBregeln nicht nur 
bei Gypsophilawurzeln, sondern auch bei zahlreichen anderen Saponin
drogen gut bewahrt. 

Wenn sich auch kein vollstandiger, allgemeingiltiger Gang fiir die 
Darstellung von Saponinsubstanzen angeben laBt, so gibt es doch einige 
MaBnahmen, die haufig mit Erfolg zur Gewinmmg von Saponinen an
gewandt wurden. Diese sollen im folgenden besprochen werden. 

Beim Behandeln der Droge mit siedendem hochprozentigen Alkohol 
gehen die Saponine in Losung. Beim Erkalten der Losung oder beim 
Einengen fallt haufig ein Teil der Saponine aus. Die so erhaltenen 
Saponine sind natiirlich noch weitgehend verunreinigt. Man bezeichnet 
diesen 'Vorgang, allerdings nicht ganz mit Recht (siehe S. 1), als die 
SCHRADERSche Methode l ). Die Wahl der richtigen Konzentration des 
Alkohols richtet sich nach den L5slichkeitsverhaltnissen des Saponins. 
Haufig ist 96%iger Alkohol am zweckmaBigsten. Vor dem Auskochen 
der Droge mit Alkohol ist oft die ErschOpfung der Droge mit Ather 
oder Petrolather empfehlenswert zur Entfernung von Fett, Harz und 
Chlorophyll. Beim Arbeiten mit kleinen Drogenmengen laBt sich diese 
Behandlung mit Ather und dann mit Alkohol zweckmaBig nacheinander 
im SOXLETHSchen Extraktionsapparat durchfiihren 2). 

An Stelle von Athylalkohol kann auch Methylalkohol verwendet 
werden, der manche Saponine besser lOst. 

Das Saponin, das nach dem Erkalten des Alkohols noch in Losung 
bleibt, kann durch Zusatz eines mehrfachen Volumens Ather ausgefallt 
werden. 

Das aus dem Alkohol beim Erkalten sich ausscheidende Saponin 
setzt sich als pulveriger Niederschlag ab, erweist sich dann aber nach 
dem Abfiltrieren als hygroskopische Masse. Noch mehr hygroskopisch 
sind in der Regel die durch Ather ausgefallten Saponine. Sie kleben als 
schmierige Massen am Boden und an den Wanden des GefaBes. Durch 
wiederholtes AuflOsen in Alkohol und Fallen mit Ather kann eine weitere 

1) J. C. SCHRADER, GEHLENS Journ. f. d. Chemie, Physik u. Miner. 
8, 1809, S. 548. 

2) E. SlEBURG, 1m Hdb. d. biolog. Arbeitsmeth. Herausgegeben V. 
ABDERHALDEN, Abt. I, Tell 10, S. 511 ff. 

.S' 



68 Gewinnung und Reinigung 

Reinigung durchgefiihrt werden. Es laBt sich dabei mitunter auch. eine 
Fraktionierung erreichen, da das aus dem Alkohol beim Erkalten aus
fallende und das durch Ather ausgefallte Saponin nicht identisch sind. 
Ebenso sind die durch verschiedene Mengen Ather aus der alkoholischen 
Saponinl5sung gefallten Fraktionen haufig verschieden 1)2). 

Durch entsprechende Verwendung von Alkohol und Wasser 
laBt sich mitunter ebenfaUs eine Fallung und Reinigung erreichen. Man 
gieBt den moglichst konzentrierten wasserigen Auszug langsam unter 
Umriihren in 96%igen Alkohol, wobei das Saponin ausfallt, oder es wird 
ein mit 50- bis 70%igem Alkohol hergestellter Drogenauszug mit kon
zentriertem Alkohol gefaIlt. Bei sauren Saponinen wird der alkoholische 
Drogenauszug zuerst durch Destillation von der Hauptmenge des Alkohols 
befreit, dann wird auf dem Wasserbad unter Zusatz von viel Wasser 
der Alkohol vollstandig vertrieben. Dabei faUt das wasserunlosliche 
Saponin allmahlich aus 3). 

Die nach irgendeinem der bisher genannten Verfahren gewonnenen 
Saponine enthalten neben anderen Verunreinigungen noch betrachtliche 
Mengen von Mineralsubstanzen. Diese lassen sich mit Hille der 
Dialyse entfernen. Die einfache Dialyse in einem Dialysierschlauch, 
einer Hiilse usw. liefert wenig befriedigende Ergebnisse, well die Saponin
lOsungen nicht nur Farbstoffe, sondeI'll auch Mineralsubstanzen mit 
groBer Kraft festhalteu. Daher ist die Dialyse sehr langwierig, es besteht 
die Gefahr bakterieller Zersetzung, und die Resultate sind wenig zu
friedenstellend. 

Viel bessere Resultate gibt die Elektrodialyse. Mit Hille des 
PAuLISchen Elektrodialyseapparates4) ist es moglich, den Aschengehalt 
der Saponine von mehreren Prozenten in wenigen Stunden auf einige 
Hundertstel Prozent herabzudriicken 5)6). Das Saponin gelangt in 2- bis 
lO%iger Losung in die Mittelkammer des Apparates. Schon nach sechs
bis zwolfstiindiger Elektrodialyse ist der groBte Tell der anorganischen 
Verunreinigungen entfernt. Der Aschengehalt von Gypsophilasaponin ist 
z. B. von 4 bis 6% auf 0,07% heruntergegangen. Elektrodialysiert man 
mehrere Tage, so erhalt man vollstandig aschefreie Saponine. Zur Wieder
gewinnung des Saponins wird die Losung im Vakuum eingedampft. 

1) J. FLIERINGA, Arch. d. Pharmazie 249, 161 (1911). 
2) A. W. VAN DER HAAR, Arch. d. Pharmazie 250, 424 (1912) u. 251, 

632 (1913). 
3) L. KOFLER, Arch d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 

1924, Heft 9. 
4) W. PAULI, Biochem. Zeitschr. 152, 355 (1924). ADOLF u. PAULI, 

ebendaselbst 152, 360 (1924). 
5) L. KOFLER u. O. DAFERT, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 33, 215 

(1923). 
6) L. KOFLER u. A. WOLKENBERG, Biochem. Zeitschr. 160, 398 (1925). 
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Zur Reinigung saurer Saponine mit Hille der Elektrodialyse bringt 
man das Saponin mit Hille von Natronlauge in wasserige Losung. 1m 
Laufe der Dialyse scheidet sich dann das Saponin als Niederschlag ausI). 
Dabei ist es zweckmaBig, den Inhalt der Mittelkammer durch einen 
Riihrer in standiger Bewegung zu halten, damit das ausfallende Saponin 
keine Mineralsubstanzen einschlieBt. 

Die Elektrodialyse laBt sich an jedes andere Darstellungsverfahren 
mit Vorteil anschlieBen, wenn es sich darum handelt, Mineralsubstanzen 
zu entfernen. 

Durch Kombination der Verwendung von Alkohol, Ather, Wasser 
und der Reinigung mit Hille der Elektrodialyse gelingt es in manchen 
Fallen, aus den Drogen sehr reine unveranderte Saponine zu erhalten. 

Es stehen aber noch eine Reihe weiterer Verfahren zur Verfiigung. 

Die Saponine konnen durch Bleisalze aus ihren Losungen aus
gefallt werden. Darauf beruht das von TROMSDORF eingefiihrte, von 
Bussy verbesserte und von KOBERT zur Trennung von "sauren" und 
"neutralen" Saponinen benutzte Bleiverfahren 2). Beim Versetzen 
der wasserigen Drogenausziige mit Bleizuckerlosung fallen nach KOBERT 
die sauren Saponine aus, die neutralen Saponine bleiben in Losung 
und konnen nach dem Abfiltrieren mit BleiessiglOsung ausgefallt werden. 
In sehr seltenen Fallen bedarf es noch einer dritten Fallung mit 
ammoniakalischem Bleiessig oder das Saponin ist iiberhaupt nicht 
durch Blei fallbar. Es wurde schon friiher erwahnt, daB wiederholt 
Abweichungen im Verhalten der neutralen und sauren Saponine gegen
iiber Bleizucker und Bleiessiglosung beobachtet wurden. Ebenso wurde 
schon darauf hingewiesen, daB es sich bei diesen Fallungen nicht immer 
um chemische Verbindungen der Saponine handelt (siehe S. 42). 

KOBERT verfahrt bei der Gewinnung des sauren und neutralen 
Saponins der Quillajarinde in folgender Weise, die spater fur viele ahnliche 
FaIle vorbildlich wurde 3): Der konzentrierte wasserige Drogenauszug 
wird acht Tage lang in die KaIte gestellt, wobei sich ein brauner Nieder. 
schlag aus der anfangs triiben, absolut unfiltrierbaren Losung abgetzt, 
so daB man abgieBen oder filtrieren kann. Die Fliissigkeit wird mit 
N atriumkarbonat neutralisiert und im VberschuB mit neutralem Blei
azetat versetzt, wobei sich ein reichlicher Niederschlag bildet. Nachdem 
dieser sich abgesetzt hat, wird die dariiber stehende Fliissigkeit entfernt, 
der Niederschlag nochmaIs mit Bleiazetatlosung aufgeriihrt, nach 

1) L. KOFLER, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 
1924, Heft 9. 

2) R. KOBERT, Biochem. Handlex. Herausg. v. ABDERHALDEN 1912, 
Bd. 7, S. 146. 

3) R. KOBERT, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmak. 23, 233 (1887). 
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neuem Absetzen auf einem Filter gesammelt und mit Bleiazetatwasser 
und dann mit Alkohol gewaschen, bis der abtropfende Alkohol beirn 
Verdunsten keinen Riickstand mehr gibt. Der Niederschlag nimmt 
dabei aJImahlich pulverige Beschaffenheit an. Nun suspendiert man 
den Niederschlag in Wasser und leitet Schwefelwasserstoff ein. Um 
das Absetzen des Schwefelbleies und das Filtrieren zu erleichtern, setzt 
man eine kleine Menge Alkohol zu. Es wird nun filtriert und 
der Bleisulfidniederschlag, welcher. reichlich Quillajasaure adsorbiert 
enthalt, mehrmals mit Alkohol ausgekocht. Diese Abkochungen 
werden heiB filtriert und eingeengt. Inzwischen wurde das wasserige 
Filtrat zum Sirup eingedampft, nochmals mit Schwefelwasserstoff 
behandelt und, wenn notig, filtriert. Die wasserigen und alkoholischen 
Fliissigkeiten werden vereinigt und auf dem Wasserbad zur Trockene 
eingedampft. Nun nimmt man mit heiBem absoluten Alkohol auf, 
wobei gefarbte Massen ungelost bleiben. Falls die klare LOsung noch 
gefarbt ist, wird sie heiB mit der zwei- bis vierfachen Menge Chloro
form versetzt und geschiittelt, wobei die letzten Verunreinigungen 
sich an den Wanden fest absetzen. Die abgegossene fast farblose 
Losung wird nach dem Abkiihlen mit Ather irn tJberschuB versetzt. 
Die Quillajasaure fallt in Form weiBer, voluminoser Flocken aus, 
die sich nach dem Trocknen im Vakuum zu einem feinen, nicht ganz 
weiBen Pulver zerreiben lassen. 

Das Filtrat nach der Fanung der Quillajasaure durch neutrales 
Bleiazetat enthalt noch ein nentrales Saponin, das Quillajasapotoxin. 
Zu seiner Gewinnung wird mit basischem. Bleiazetat versetzt und der 
entstandene Niederschlag genau so weiter behandelt wie die neutrale 
Bleiazetatfanung. 

Zum Zerlegen der durch Bleiazetat erzeugten Niederschlage kann 
auch Schwefelsaure verwendet werden. Man fallt dann den groBten 
Teil des Bleies mit verdiinnter Schwefelsaure aus, filtriert von dem 
ausgefallenen Bleisulfat ab und entfernt den Rest mit Schwefelwasser
stoff. Das Abfiltrieren vom Bleisulfat macht haufig Schwierigkeiten, 
Zusatz einer kleinen Menge Alkohol ist von Vorteil. Man hat auch ver
sucht, das Blei als Phosphat oder Karbonat zu entfernen, was sich jedoch 
nicht bewahrt hat. 

Die beim Zerlegen der Saponinbleiniederschlage durch Schwefel
wasserstoff frei gewordene Essigsaure kann beirn Eindampfen der Filtrate 
unter Umstanden eine hydrolytische Spaltung herbeifiihren. Es ist 
daher haufig zweckmaBig, vor dem Eindampfen zu neutralisieren 
und das Alkaliazetat durch Elektrodialyse zu entfernen. 

Die bei der Bleirnethode auftretenden groBen Verluste (siehe S. 82) 
sind unter anderem darauf zuriickzufiihren, daB der Bleisulfidnieder-
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schlag eine groBe Menge Saponin mitreillt, das auch durch Al}Skochen 
mit Alkohol nur teilweise wiedergewonnen werden kann. ROSENTHALERl) 
glaubt beim Verbascumsaponin an eine Verbindung des Saponins mit 
Bleisulfid, aus der das Saponin frei gemacht werden kann, wenn man 
das Bleisulfid durch W tJosserstoffsuperoxyd zu Bleisulfat oxydiert. Zum 
Teil handelt es sich aber auch um eine direkte Beeinflussung des Saponins 
durch Schwefelwasserstoff. VAN DER HAAR fand beim Polysciassaponin, 
daB Durchleiten von Schwefelwasserstoff durch die wasserige Losung 
wahrend der Dauer von fiinfzehn Minuten die hamolytische Kraft 
vollstandig zerstort. KOBERT2) hatte als Vorteil der B1cimethode 
gegeniiber anderen Verfahren, z. B. der Barytmethode hervor
gehoben, daB die Intensitat der Giftwirkung des Saponins nicht 
abgeschwacht werde. 

Die mit der Bleimethode gewonnenen Saponine sind verhaltnis
maBig dunkel gefarbt. 

'VElL3) digeriert das mit Alkohol erhaltene Rohsaponin zur weiteren 
Reinigung mit frisch gefalltem B 1 e i h Y d r 0 x y d. Dabei werd~n Sauren 
(natiirlich auch eventuell vorhandene Saponinsauren) entfemt, eine 
chemische Verbindung des zu behandelnden neutralen Saponins bildet 
'Sich nicht. Das Blei wird durch Kohlensaure moglichst entfemt (ROSEN
THALER). 

HeiBgesattigte BaryumhydroxydlOsung erzeugt in wasserigen Drogen
ausziigen einen Niederschlag, welcher das Saponin als Barytverbindung 
enthalt. Dieser Niederschlag ist in Barytwasser un16slich und kann 
daher mit letzterem ausgewaschen werden (ROCHLEDER und v. PAYR 4), 

CHRISTOPHSON 5). Die Zerlegung des Niederschlages erfolgt mittels 
Kohlensaure und verdiinnter Schwefelsaure. N ach dem Abfiltrieren 
des Baryumkarbonates gewinnt man das Saponin durch Eindampfen 
der wasserigen Losung meist als weiBe oder nur wenig gefarbte Substanz. 
Dieses sogenannte Barytverfahren ist einfach und fiihrt rasch zu reinen 
Produkten. Es hat aber den groBen Nachteil, daB dabei die physiologische 
Wirkung del' Saponine weitgehend beeintrachtigt oder ganz aufgehoben 
wird (DRAGENDORFF, KOBERT 6), HALBERKANN7), RENZABURO KAWA
SHIMA 8 ), SIEBURG lmd BACHMANN (siehe S. 81)). 

1) L. ROSENTHALER, Arch. d. Pharmazie 240, 59 (1902). 
2) R. KOBERT, Beitr., S. 8. 
3) L. WElL, Dtsch. Reichspat. Nr. 144760. Zit. nach KOBERT, Beitr., S. 6. 
4) F. ROCHLEDER, Sitzber. d. Wien. Akad. d. Wiss., Math.-naturw. 

Kl., Bd. 45, 7, 1862. 
5) CHRlSTOPHSOHN, Diss. Dorpat 1874. Zit. nach KRUSKAL, Arbeit. 

d. Pharm. lnst. zu Dorpat VI. 1891. 
6) R. KOBERT, Beitr., S. 8. 
7) J. HALBERKANN, Biochem. Zeitschr. 19, 301 (1909). 
8) R. KAWASHIMA, Acta scholae med. univ. imp. Kioto 4, 251 (1921). 
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Die Ursache dieser Veranderung ist nicht genau bekanllt. Moglicher 
weise werden unter der Einwirkung des heiBen Alkalis die Fettsauren, 
die in mallchen Molekiilen enthalten sind, abgespalten. Bei einigen 
physiologisch sehr wirksamen Glykosiden, deren Aglykone Oxylaktone 
sind, i'lt es bekannt, daB der durch Alkali gesprengte Laktonring durch 
Zusatz von Saure zwar wieder in ein Lakton zuriickverwandelt werden 
kann, daB diese "Isokorper" aber unwirksam sind. Da nun fltr einige 
Saponine auch Laktoncharakter nachgewie'len ist, liegt die Allnahme 
eines ahnlichen Vorganges bei langerem Kontakt von Saponinell mit 
Alkali nahe (SIEBURG 1). 

Weniger eingreifend als die Behandlung mit Baryumhydroxyd 
ist die Verwendung von Magnesiumoxyd (GBEENE2), KRuSKAL 3). Del' 
wasserige Drogenanszug wird mit Magnesiumoxyd versetzt und zur 
Trockene eingedampft. Schonender ist es jedoch, die wasserigen Aus
ziige bis zur Sirupkonsistenz einzudampfen, die konzentrierte Losung 
in das Magnesiumoxyd zu gieBen und den entstandenen Brei auf dem 
Wasserbad zu trocknen. Der gepulverte Trockenriickstand wird mit 
heiBem Athyl- oder Methylalkohol ausgekocht. Statt de'l Magllesium
oxyds kann auch frisch gefiilltes Magnesiumoxydhydrat verwendet 
werden (FLIERINGA 4). Man mischt Magnesiumoxyd mit Wasser, saugt 
das Hydrat ab und entwassert durch wiederholtes Anreiben mit Alkohol 
und Absaugen. Mit diesem alkoholfeuchten Filtrat wird die weingeistige 
Losung des Rohsaponins geschiittelt. Die Fliissigkeit wird abfiltriert 
und zur Gewinnung des Saponins eingedampft. Die Wirkung der Magne
'liamethode beruht vor allem darauf, daB vorhandene Gerbstoffe, 
saure Farbstoffe usw. vom Magnesiumoxyd gebunden werden und in 
Alkohol nicht in Losung gehen. Es bleibt aber auch ein betrachtlicher 
Teil des Saponins im Magnesiumoxyd zuriick. AuBerdem scheint 
das Eindampfen wasseriger Drogenausziige mit Magnesiumoxyd doch 
nicht immer ganz harmlos zu sein (KAWASHIMA 5), DAFERT und 
KOFLER 6 ). 

Die Methode des Aussalzens aus wasseriger Losung ist nach KOBERT7) 
fUr eillzelne Sapolline recht brauchbar. So kOllnte FLIERINGA 4) das 
Saponin der Blatter von Trevesia sundaica durch Sattigullg der wasserigen 
LOSUllg mit Ammonium- oder Magnesiumsulfat vollstalldig aussalzell. 

1) E. SIEBURG, 1. c. 
2) GREENE, Americ. Journ. of Pharmacy 50, 250 u. 465 (1878). Zit. 

nach KOBERT 10, 1. c. 
3) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharm. lnst. Dorpat VI. 189l. 
4) J. FLIERINGA, Arch. d. Pharmazie 249, 161 (1911). 
5) R. KAWASHIMA, 1. c. 
6) L. KOFLER U. O. DAFERT, 1. c. 
7) R. KOBERT, Biochem. Handlex. Herausg. v. ABDERHALDEN 7, 146 

(U1l2). 
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Da dieses Saponin in absolutem Alkohol vollstandig 16slich ist, konnte 
das Ammoniumsulfat leicht wieder entfernt werden. In den Fallen, 
wo das Saponin in absolutem Alkohol unloslich oder schwer 16slich ist, 
laBt es sich nur schwer yom Ammonium- bzw. Magnesiumsulfat befreien. 
Leicht dagegen gelingt dies durch Anwendung der Elektrodialyse. 

Saponin16sungen lassen sich mitunter durch Tierkohle entfarben. 
Wasserige Losungen sind hiezu ungeeignet, weil die Tierkohle schwer 
aus der Losung zu entfernen ist. Diese Schwierigkeit entfallt in alko
holischen Losungen. So konnte SCHULZ 1) das Parillin und KOFLER 2) 
die Primulasaure reinigen. Man verwendet dabei so viel Tierkohle, 
als eben notwendig ist, um die Losung zu entfarben. Es treten auch 
dann noch betrachtliche Verluste ein, im FaJle der Primulasaure ungefahr 
ein Drittel, dafiir ist das so erhaltene Saponin aber rein weiB. 

Die FaJlung des Saponins mit Gerbsaure laBt sich ebenfalls zur 
Isolierung heranziehen. Der wasserige Auszug der Droge wird zuerst 
mit Bleisubazetat gereinigt. Nach der Entfernung des Bleies wird mit 
Gerbsaure gefallt und die so entstandene Verbindung des Saponins 
und Tannins mit Bleioxyd zerlegt. Dieses Verfahren fiihrt zu verhaltnis
maBig reinen Produkten (MERCK 3 ). 

ZUlli SchluB sei auf ein nicht mehr verwendetes Saponindarstellungs
verfahren hingewiesen, welches darin besteht, daB man die Rohsaponine 
in die Azetylverbindung iiberfiihrt und daraus durch Behandeln mit 
verdiinnter Salzsaure oder Kochen mit alkoholischer Kalilauge oder 
wasseriger BarytlOsung das Saponin wieder regeneriert. STUTZ4), der 
dieses Verfahren anwandte, gibt selbst schon an, daB das so gewonnene 
Saponin weder Niesen errege noch kratzend schmecke. Die iiber die 
Azetylverbindung gereinigten Saponine haben ihre physiologische 
Wirkung nahezu ganz verloren (KOBERT 5). Dasselbe gilt von der von 
SCHULZ empfohlenen Reiuigung durch Benzoylierung. 

8. Nachweis in Nahrungs- und Gemillmitteln, 
Arzneigemischen usw. 

Handelt es sich urn groBe Mengen, so wird das Saponin aus den 
zu untersuchenden Nahrungsmitteln nach einer der oben angegebenen 
Methoden isoliert und identifiziert. In den meisten Fallen kommen 
aber nur kleine Mengen in Betracht, bei denen die friiher beschriebenen 

1) w. v. SCHULZ, Arbeit. d. Pharm. lnst. Dorpat. 14. 1896, S. 18. 
2) L. KOFLER, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. pharmazeut. 

Ges., Heft 9 (1924). 
3) E. MERCK, Jahresber. XXXVI. S. 82 ff. 1923. 
4) E. STUTZ, LIEBIEGS Annalen d. Chemie 218, 231 (1883). 
5) R. KOBERT, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmak. 23, 233 (1887). 
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Methoden nieht zum Ziele fiihren. Aus diesem Grunde wurden eigene 
Verfahren ausgearbeitet, nach denen der Nachweis von Saponinen 
namentlich in Limonaden und anderen Getranken versueht werden 
kann. 

Verfahren von BRUNNER-RUHLE. Am bekanntesten und in vielen 
Fallen aueh heute noeh am zweekmaSigsten ist das Verfahren von 
BRUNNERl ), das spater von RUHLE 2) weiter ausgebaut wurde und Auf
nahme in mehrere Lebensmittelbiieher fand. Die Methode beruht auf 
der Losliehkeit der Saponine in Phenol, wodureh die Aussehiittelung 
moglieh ist. Je naeh der Natur der zu untersuehenden Fliissigkeit wird 
in etwas versehiedener Weise vorgegangen. Bei Brauselimonaden oder 
ahnliehen Fliissigkeiten wird mit Magnesiumkarbonat neutralisiert und 
filtriert. 100 em3 des Filtrates versetzt man in einem Sehiitteltriehter 
mit 20 g Ammoniumsulfat und sehiittelt mit 10 g Aeidum earbolieum 
liquefactum (= 9 g Phenol+ 1 g Wasser) kraftig aus. Nun laSt man 
die wasserige Sehieht ab, versetzt die Phenollosung mit 50 em3 Wasser 
und sehiittelt mit 100 em3 Ather. Eine storende Emulsionsbildung 
kann dureh Zusatz von etwas Alkohol beseitigt werden. Die wasserige 
Fliissigkeit wird nun eingedampft und der Riiekstand auf Saponin 
untersueht. 

Bei dextrinhaltigen Fliissigkeiten rouS vor Anwendung des Ver
fahrens das Dextrin entfernt werden. Dies gesehieht in folgender Weise: 
Man dampft 100 ems ein und versetzt mit 150 em3 96o/Jgem Alkohol. 
Naeh etwa halbstiindigem Stehen erhitzt man auf dem Wasserbad 
zum Sieden und filtriert sofort. Das klare Filtrat wird vom Alkohol 
befreit und mit Wasser auf 100 em3 aufgefiillt. Die Fliissigkeit wird 
nun mit 20 g Ammoniumsulfat versetzt und wie oben weiter behandelt. 

HALBERKANN 3) sehiittelt zweimal mit Phenol aus, zuerst mit 10 
und dann mit 5 em3• Die Phenolausziige behandelt er nieht sofort mit 
Wasser und Ather, sondern traehtet zuerst, die stets noeh vorhandene 
wasserige Fliissigkeit zu entfernen. Er gibt hiefiir zwei Wege an: 1. Der 
Phenolauszug wird mit dem gleiehen Raumteil absoluten Alkohols 
gemiseht und mit frisch gegliihtem Natriumsulfat getroeknet. Dann 
wird in einen mit Wasser und Ather besehiekten Seheidetriehter filtriert 
und mit einem Gemiseh von Phenol und absolutem Alkohol (1: 1) nach
gewasehen. 2. Die Abseheidung des Wassers wird dureh Zentrifugieren 
erreieht. 

1) K. BRUNNER, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 5, 1197 
(1902). 

2) J. RUHLE, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 16, 165 (1908); 
23, 566 (1912) u. 27, 192 (1914). 

3) J. HALBERKANN, Dtsch. Mineralwasserfabrik.-Ztg., 1912, N. 25 bis 30. 
Nach Chern. Zentralbl. 1, 1913, I, 852/853. 
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Das Eindunsten der nach dem Ausschiitteln mit Ather schlieBlich 
erhaJtenen wasserigen Fliissigkeit soIl nach HALBERKANN bei 60 0 ge
schehen, das Trocknen des Riickstandes im evakuierten Exsikkator. 

Um Saponine aus Olemulsionen zu isolieren, arbeiten OARLINFANTI 
und MARzoccm1 ) nach folgender Methode: 100 cm3 der zu untersuchenden 
Emulsion werden mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt, nach 
und nach mit 400 cm3 konzentriertem Alkohol unter Umschiitteln 
versetzt und 24 Stunden stehen gelassen. Dann wird die kIare Fliissigkeit 
von der darunter befindlichen Fettmasse durch Leinwand abfiltriert, 
das Fett nochmaIs mit 60- bis 65 %igem Alkohol ausgezogen und wieder 
filtriert. Die vereinigten Filtrate werden mit Natriumkarbonat neutra
lisiert und auf 100 cm3 eingeengt. Aromatische Stoffe werden mit 
Ather ausgeschiittelt und dann wird nach BRUNNER mit Ammonium
sulfat und Phenol weiter behandelt. 

Die durch Phenolausschiittelung erhaltenen Riickstande priifte 
BRUNNER mit der Schwefelsaurereaktion. Dieser Nachweis ist aber nicht 
eindeutig und liefert infolgedessen in den aus Limonaden erhaJtenen 
Riickstanden nur unsichere Resultate. UTZ2) behandelt den Riickstand 
mit einem Tropfen FRORDEs Reagens. Sobald am Rande die erste Blau
farbung auf tritt, wird Azeton zugesetzt und umgeriihrt: Bei Gegenwart 
von Saponin farbt sich dann die ganze Fliissigkeit sofort intensiv blau_ 
Glycyrrhizin gibt bei dieser Behandlung eine dunkelblaugriine Farbung_ 
RihILE zog daher den hamolytischen Nachweis heran. Der Hamolyse
versuch IaBt sich in der Eprouvette oder bei kIeinen Mengen auf dem 
Objekttrager unter dem Mikroskop durchfiihren. 

Die roten Farbstoffe aus den Lirnonaden wirken beirn Hamolyse
versuch in der Eprouvette storend. Diese Farbstoffe gehen namlich 
zum groBen Teil in das Phenol und dann in das Wasser iiber. In 
diesen Fallen ist es zweckmaBiger, den Hamolyseversuch nicht im 
Reagenzglas anzustellen, sondern unter dem Mikroskop. Man bringt 
auf einen Objekttrager nebeneinander je einen kIeinen Tropfen BIut
aufschwemmung und Losung des Riickstandes und bedeckt mit dem 
Deckglas. Nun beobachtet man unter dem Mikroskop, ob an der Grenze 
zwischen der Blutaufschwemmung und der Saponinlosung eine Auf
losung von roten Blutkorperchen erfolgt. 

Eine Abschwachung der hamolytischen Wirkung der Saponine 
durch die Behandlung mit Phenol scheint nicht einzutreten. 

Die durch Phenolausschiittelung aus Lirnonaden erhaJtenen Saponine 
sind noch weitgehend verunreinigt. Die nach dem Verfahren von 

1) F. CARLINFANTI U. P. MARzoccm, Boll. Chim. Farm. 50, 609 (1911)_ 
2) UTZ, Arch. f. Chemic u. Mikroskopic 2, 154 (1909). 
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BRUNNER gewonnene Substanz enthielt in drei Versuchen KOFLERS 1) 
nur 9,4%, 26,4% bzw. 4,4% Saponin. 

Auf den geringen Reinheitsgrad der iiber Phenol gewonnenen Sapo
nine wies auch schon CAMPOS2) hin. Er schlug eine weitere Reinigung 
durch Barytfallung vor. Diese Methode ist nur dann von Vorteil, wenn 
man sich auf Farbenreaktionen beschrankt, steht also hinter dem Ver
mhren von BRUNNER-RuHLE zuriick. 

Auf die Frage der Schadlichkeit der Saponine in Nahrungs- und 
GenuBmitteln, besonders Limonaden, solI an anderer Stelle naher ein
gegangen werden (S. 250). Es ist aber trotzdem notwendig, schon hier 
diese Frage kurz zu streifen, weil die Schwierigkeiten des Nachweises 
und der Identifizierung die Stellungnahme in dieser Frage wesentlich 
beeinfluBt haben. 

Einige Autoren sprechen fiir ein absolutes Verbot des Saponin
zusatzes, andere fiir das Verbot der giftigen, dagegen fiir die Zulassung 
der physiologisch schwach oder nicht wirksamen Saponine. 

Der Vorschlag der bedingten Zulassung der Saponine stieB aber 
immer wieder auf heftigen Widerstand bei den Lebensmittelchemikern, 
die sich auBerstande erklarten, die Identitat eines bestimmten Saponins 
in Nahrimgs- und GenuBmitteln nachzuweisen. Bezeichnend fiir die 
Stellung der Lebensmittelchemiker in dieser Frage sind die Vortrage 
von BEYTHIEN 3) und SCHAER 4) und die sich anschlieBende Diskussion 
in der fiinften Jahresversammlung der Freien Vereinigung Deutscher 
Nahrungsmittelchemiker im Jahre 1906. BEYTHIEN tritt fiir ein ganz
liches Verbot des Zusatzes saponinhaltiger Schaumerzeugungsmittel zu 
Limonaden ein, SCHAER begriindet dieses Verbot des naheren mit der 
Giftigkeit der meisten Saponine und mit der Schwierigkeit der Unter
scheidung physiologisch indifferenter und stark wirksamer Saponine. 
"Ganzlich undenkbar ist ferner eine Identifizierung der einzelnen Saponin
arten, die aus Brauselimonaden stets nur in sehr kleinen Mengen er
haltlich sein wiirden, durch Feststellung der Spaltungsprodukte, insoweit 
die Zusammensetzung der Saponine iiberhaupt schon bekannt ist." 

Der Gift/Schaum-Quotient von KOFLER ermoglicht nun bis zu einem 
gewissen Grade eine Identifizierung der nach dem BRUNNERSchen Ver. 
fahren gewonnenen Saponine oder wenigstens eine Einteilung in bestimmt€ 
Gruppen. DaB die Bestimmung des hamolytischen Index oder del 
Schaumzahl allein keine Anhaltspunkte fiir die Identifizierung deE 
Saponins liefert, ergibt sich aus dem oben mitgeteilten wechselnder 
Saponingehalt der nach BRUNNER gewonnenen Substanzen. KOFLEI 

1) L. KOFLER, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm.43, 278 (1922) 
2) N. CAMPOS, Ann. chim. analyt. appl. 19, 289 (1909). 
3) A. BEYTHIEN, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm.12, 35 (1906) 
4) ED. SCHAER, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 12,35 (1906) 
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bestimmt gleichzeitig den hamolytischen Index und die Schaumzahl 
der nach BRUNNER isolierten Substanzen. Wie schon erwahnt, laBt 
sich kein Zusammenhang zwischen Oberflachenaktivitat und Hamolyse
wirkung erkennen, daher sind auch Schaumzahl und hamolytischer 
Index voneinander unabhangige GroBen. Dividiert man den hamolytischen 
Index durch die Schaumzahl, so erhalt man den Gift/Schaum- Quotienten, 
der ffir jedes Saponin eine charakteristische Zahl darsteIlt. Denn wenn 
ein Saponin beispielsweise zu 50 % mit irgendwelchen indifferenten 
Substanzen verunreinigt ist, so wird der hamolytische Index und die 
Schaumzahl nur halb so groE sein wie beim reinen Saponin, der Gift/
Schaum- Quotient bleibt aber gleich. 

Die Brauchbarkeit dieser Gift/Schaum- Quotienten fUr diagnostische 
Zwecke wird davon abhangen, wie stark sie von Saponin zu Saponin 
differieren. KOFLER bestimmte die Quotienten bei einer Reihe von 
Saponinen und fand sehr betrachtliche Unterschiede. Die Werte waren 
ffir Digitonin MERCK lO,O, ffir Sapindussaponin HOFFMANN-LA ROCHE 7,4, 
Saponin pur. albiss. MERCK 3,0, Sapotoxin MERCK 0,7 und Guajaksaponin 
MERCK 0,035. 

Diese Werte steIlen jedoch nur Beispiele dar, um die groBen Unter
schiede zwischen den einzelnen Saponinen zu zeigen. KOFLER bestimmte 
bei den genannten Saponinen die Schaumzahl in der friiher beschriebenen 
Weise (siehe S. 53) und ebenso den hamolytischen Index bei allen Sapo
ninen in derselben Weise gegen Rattenblut. Verwendet man eine andere 
Blutart oder ein abweichendes Verfahren zur Bestimmung des hamolyti
schen Index, so erhalt man andere Werte ffir die Gift/Schaum- Quotienten. 
Jeder Untersucher muB daher die Gift/Schaum- Quotienten selbst be
stimmen. 

Der groBe Vorteil des Gift/Schaum-Quotienten fiir die Identifizierung 
der Saponine ist, wie erwahnt, der Umstand, daB der Wert unabhangig 
ist von der Menge der vorhandenen indifferenten Verunreinigungen. 
Leider sind aber nicht aIle Verunreinigungen indifferent ffir die GroBe 
der Schaumzahl und des hamolytischen Index. Es gibt Substanzen, 
die hemmend und solche, die fordernd wirken. KOFLER konnte bei Ver
wendung von sechs Saponinen das jeweils der betreffenden Limonade zuge
setzte Saponin identifizieren. Je groBer die Zahl der in Frage kommenden 
Saponine ist, desto groBer ist natiirlich die Schwierigkeit der Identifizierung. 

Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, daB die Hamolysewirkung 
und die Schaumkraft der Saponine durch die Art der Darstellung Ver
anderungen erleiden konnen. Man darf daher nicht erwarten, daB der 
ffir ein bestimmtes Handelssaponin ermittelte Gift/Schaum- Quotient 
auch ffir andere Saponine gilt, die aus derselben Pflanze hergestellt sind. 
Ffir die Praxis wird es aber haufig geniigen, die gebrauchlichen Handels
saponine unterscheiden zu konnen. 
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Gelingt es, das Saponin zu identifizieren, so laJ3t sich aus dem hamo
lytischen Index oder der Schaumzahl der Prozentgehalt des Riickstandes 
an Saponin berechnen. 

Der Name Gift/Schaum- Quotient wurde der Kiirze halber fiir 
praktische Zwecke gewahlt. Er soll aber nicht besagen, daJ3 die Hamolyse
wirkung ein MaJ3 fiir die Toxizitat eines Saponins sei. flier sei nur erwahnt, 
daJ3 im allgemeinen schwach giftige Saponine auch wenig hiimolytisch 
wirken und umgekehrt. Diese Regel besitzt aber viele Ausnahmen. 
Naheres hieriiber siehe S. 201. 

Das Verfahren von SORM.ANI1) verzichtet auf eine Isolierung des 
Saponins. Die zu untersuchende Fliissigkeit wird neutralisiert, von 
Kohlendioxyd und Alkohol befreit, durch Zusatz von Natriumzitrat 
blutisotonisch gemacht und direkt auf Hamolysewirkung gepriift. 
Diesem Verlahren ha£tet eine Reihe von Nachteilen an: Es werden 
die Farbstoffe nicht entfernt und die Fliissigkeiten kOnnen nicht 
geniigend eingeengt werden, ohne die Konzentration der iibrigen 
gelosten Stof£e zu weit zu erhohen, wodurch die Herstellung der Blut
isotonie ersohwert ist. 

Die Verwendung der Elektrodialyse gestattet in vielen Fallen den 
Nachweis von Saponin in der Untersuchungsfliissigkeit nach Entfernung 
der storenden Substanzen. KOFLER und WOLKENBERG 2) gehen dabei 
in folgender Weise vor: 40 cm S Limonade werden durch 24 Stunden 
der Elektrodialyse unterworlen. Die roten und gelben Farbstof£e verA 
schwinden schon nach vier bis sechs Stunden aus der Mittelkammer. 
Die Reaktion ist nach 24 Stunden neutral oder ganz schwach sauer. 
1m letzteren Falle wird mit Natriumkarbonat neutralisiert. Nun engt 
man auf 4 cms ein, macht mit Kochsalz blutisotonisch und priift auf 
Hamolyse. Der Verlust an Saponin ist bei dieser Versuchsordnung 
bei den meisten Saponinarten gering. Bei einem Versuche von KOFLER 
und WOLKENBERG wurden 0,001 g Saponin STHAMER zugesetzt und 
0,0008 g gefunden, in einem zweiten Versuch wurde 0,002 g Gypsophila
saponin zugesetzt und 0,00158 g gefunden. 

Die Elektrodialyse kann auch bei der Untersuchung des Harnes 
auf Saponine verwendet werden. KOLLERT, KOFLER und HAUPTMANN 3) 

elektrodialysierten den Ham sechs bis zehn Stunden, wobei das spezi
fische Gewicht auf 1003 bis 1004 sank. Dann wurde neutralisiert, ein
geengt, mit Kochsalz versetzt und auf Hamolyse gepriift. 

1) C. SORMANI, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 23, 561 
( 1912). 

2) L. KOFLER U. A. WOLKENBERG, Biochem. Zeitschr. 160, 398 (1925). 
3) V. KOLLERT, L. KOFLER U. W. HAUPTMANN, Wien. kIin. Wochenschr. 

1924, Nr. 23. 
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Das Verfahren von ROSENTHALER 1) schlagt einen ganz anderen Weg 
ein, indem die Prosapogenine isoliert und mit Hille del' Schwefelsaure
reaktion identifiziert werden. ROSENTHALER empfiehlt das Verfahren 
vorwiegend ffir jene Falle, wo es sich um Saponine mit geringer Hamolyse
wirkung handelt, wie beim Guajaksaponin, odeI' um Saponine, deren 
Hamolysewirkung durch die Vorbehandlung gewollt odeI' ungewollt 
verlorenging, z. B. durch die Barytmethode odeI' durch Azetylierung 
und Regeneration. 

Del' Arbeitsgang beim Verfahren von ROSENTHALER ist folgender: 
Die zu untersuchende Fliissigkeit wird mit so viel Salzsaure versetzt, 
daB sie etwa 2,5% davon enthalt. Wenn dabei ein Niederschlag entsteht, 
etwa von Glycyrrhizin, so wird abfiltriert. Dann erhitzt man auf dem 
Wasserbad bis zur Beendigung del' Hydrolyse, das heiBt bis die Fliissigkeit 
beim Schiitteln fast nicht mehr schaumt. Die noch warme Fliissigkeit 
wird mit Essigather (auf je 100 cm3 Fliissigkeit mindestens 50 cm3 Essig
ather) wiederholt ausgeschiittelt. Emulsionsbildung wird durch etwas 
Alkohol aufgehoben. Die klare EssigatherlOsung wird im Scheidetrichter 
mit kleinen Mengen Wasser bis zum Verschwinden der Reaktion auf 
Chlor ausgeschiittelt und dann eingedampft. 1st die Essigatherlosung 
starker gefarbt, so wird sie VOl' dem Eindampfen mit etwas Tierkohle 
entfarbt. Ein Teil des aus Prosapogenin bestehenden Riickstandes 
dient zur Anstellung del' Schwefelsaurereaktion, ein anderer Teil wird 
in Sodalosung gelOst und geschiittelt zur Priifung auf Schaum
fahigkeit. 

Del' Schaum einer saponinhaltigen Fliissigkeit ist reicher an Saponin 
als die Fliissigkeit (siehe S. 49). Diesen Umstand beniitzt MULLER
H6sSLy 2) zum Nachweis del' Saponine, wie folgt: 500 odeI' 1000 cm3 

der neutralisierten Fliissigkeit werden in einen Zylinder von 1000 cm3, 

del' in einem groBem Trichter steht, eingefiillt. Durch ein bis an den 
Boden des Zylinders gehendes Rohr wird Luft eingefiihrt. Del' dabei 
gebildete Schaum schaumt bald iiber, sammelt sich im Trichter an, 
zerflieBt und tropft in ein untergestelltes MeBgefaB abo Die iiber
geschaumte Fliissigkeit wird direkt auf Hamolysewirkung gepriift. 
Tatsachlich enthalt die abgeschaumte Fliissigkeit mehr Saponin als die 
im Zylinder zuriickgebliebene, die Anreicherung und die Trennung 
von den anderen gelOsten Stoffen ist abel' keine so weitgehende, daB 
das Verfahren bei schwachem Saponingehalt fiir sich allein anwendbar 
ware. Dagegen laBt sich das Verfahren von MULLER-H6sSLY mit Vorteil 
mit anderen Methodenkombinieren. 

1) ·L. ROSENTHALER, Zeitschr. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBm. 25, 
154 (1913). 

2) E. MULLER-HoSSLY, Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 8, 113. 
Naeh Chem. ZentralbL 1917. II, S. 430. 
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Vor kl,ll'zem versuchte ich, die Kapillaranalyse zum Nachweis von 
Saponin in verdiinnten Losungen heranzuziehen. LaBt man einen FiJtrier
papierstreifen mehrere Stunden in eine verdiinnte Saponinlosung ein
tauchen und untersucht dann den Streifen auf Hamolysewirkung, so 
findet man eine Anreicherung von Saponin in dem oberen Teil der be
netzten Partie. Zur Untersuchung wird der Filtrierpapierstreifen in 
kleine Stiickchen zerschnitten und auf einem Objekttrager in Blut
aufschwemmung eingelegt und mit einem Deckglas bedeckt. Es laBt 
sich dann mit freiem Auge und unter dem Mikroskop der Eintritt und 
Fortschritt der Hamolyse beobachten. An einer bestimmten Zone des 
Filtrierpapierstreifens tritt die Hamolyse starker auf als an anderen 
Stellen. Ob sich die Methode in, der Praxis bewahrt, muB erst weiter 
untersucht werden. 

Trotz der verhaltnismaBig zahlreichen Untersuchungen, die sich 
mit dem Nachweis von Saponinen in Nahrungs-, GenuB-, Heilmitteln 
usw. beschaftigen, laBt sich kein allgemein gangbarer Weg angeben, 
der mit Sicherheit zum Ziele fiihrt. Die Methode muB dem jeweiligen 
Untersuchungsobjekt angepaBt werden. Am leichtesten gelingt der 
Nachweis in Limonaden; in komplizierten Gemischen ist er schwieriger. 
Weiter ist zu berucksichtigen, daB die einzelnen Saponine in ihren 
Loslichkeitsverhaltnissen, ihrer Hydrolysierbarkeit und ihrer Hamolyse
wirkung weitgehende Abweichungen zeigen. Bei der Ausarbeitung der 
beschriebenen Methoden wurde mitunter nur auf ein einziges oder einige 
wenige Saponine Rucksicht genommen. FUr diese Saponine ist dann 
die Methode durchfiihrbar, wahrend sie fUr andere vielleicht versagt. 
Der Nachweis kleiner Mengen Saponin bereitet daher in der Praxis 
haufig Schwierigkeiten und erfordert groBe Erfahrung. 

9. Quantitative Bestimmung 
Eine quantitative Saponinbestimmung kommt in Betracht bei 

Rohstoffen, also Drogen und Rohsaponinen des Handels, bei N ahrungs
und GenuBmitteln, Arzneigemischen, Waschmitteln und anderen tech
nischen Produkten. Es ergeben sich aber schon aus den Ausfiihrungen 
in den drei vorausgehenden Kapiteln die Schwierigkeiten, welche einer 
quantitativen Saponinbestimmung entgegensteheu. Nur in seltenen 
Fallen besteht die Moglichkeit, eine solche mit annahernder Genauigkeit 
durchzufiihren. VerhaltnismaBig am einfachsten liegen die Verhaltnisse 
bei der Untersuchung von Limonaden (siehe S. 74). 

Praktisch die groBte Bedeutung besitzt die quantitative Bestimmung 
des Saponingehaltes von Drogen und Rohsaponinen. Fur diesen Zweck 
wurden die meisten der fruher beschriebenen Gewinnungs- und 



Quantitative Bestimmung 81 

Reinigungsmethoden herangezogen und moglichst quantitativ gestaltet. 
Wie wenig zuverliissig die dabei erhaltenen Resultate sind, geht schon 
aus den zahlreichen Widerspriichen in den Literaturangaben iiber den 
Saponingehalt der Drogen hervor. 

Von iUteren Autoren (CHRISTOPHSON1 ), REUTER2), DRAGENDORFF 3), 

KRuSKAL4) wurde haufig die sogenannte Barytmethode herangezogen. 
Die Droge wird bis zur Erschopfung mit Wasser ausgekocht. Die ver
einigten Filtrate werden auf ein kleines Volumen eingedampft, in der 
Hitze mit Alkohol versetzt und heiB filtriert. Der Filterriickstand wird 
dreimal mit Alkohol ausgekocht, heiB filtriert und die Filtrate mit dem 
ersten Filtrat vereinigt. Nach dem Abdampfen des Alkohols wird 
nochmals filtriert und mit gesattigtem Barytwa.sser im "OberschuB 
versetzt. Der ausgeschiedene Saponinbaryt wird auf einem Filter -ge
sammelt, mit Barytwasser gewaschen und bei BOo bis zur Gewichts
konstanz getrocknet. Die Wagung ergibt nach Abzug des Filtergewichtes 
die Menge des Saponinbaryts. Der Saponinbaryt wird samt dem Filter 
verkohlt und so lange gegliiht, bis die Asche weiB ist. Sie wird nach 
dem Erkalten gewogen und ihr Gewicht von dem des Saponinbaryts 
in Abzug gebracht. Die Differenz ergibt die Menge des Saponins. Schon 
CHmsTOPHSON und besonders KituSKAL machen auf den Fehler auf
merksam, der dadurch entsteht, daB sich beim Gliihen Baryumhydroxyd 
neben Baryumkarbonat bildet. DRAGENDORFF rechnet das Baryum
karbonat in Baryumoxyd um und zieht dieses vom Saponinbaryt abo 
Die Methode muB aber wohl noch groBere Fehlerquellen haben. Man 
weiB z. B. nicht, wie groB die Verluste an Saponin beim Fallen mit Baryt
wasser und beim Auswaschen des Saponinbarytes sind. Umgekehrt 
konnen je nach der Droge unter Umstanden auch andere Pflanzenstoffe 
durch das Barytwasser gefallt werden. Bei einer Nachpriifung fanden 
KOFLER und DAFERT 5) in einer Wurzel von Gypsophila paniculata mit 
der Barytmethode einen Saponingehalt von 5,5%, wahrend die Droge, 
wie aus anderen Bestimmungen hervorging, in Wirklichkeit gegen 20% 
Saponin enthielt. 

Die Magnesiamethode ergibt ebenfalls fiir quantitative Zwecke 
keine befriedigenden Resultate. KOFLER und DAFERT konnten bei 
der erwahnten Gypsophila unter den verschiedensten Versuchsbedin
gungen im giinstigsten Falle stets nur eine Saponinmenge gewinnen, welche 

1) CHRISTOPHSON, Dissert. Dorpat, 1874. Zit. nach KRUSK.A.L. 
2) L. REUTER, Arch. Pharm. 27, 309 (1889). 
3) G. DRAGENDORFF, Die qualitative und quantitative Analyse von 

Pflanzen und Pflanzenteilen. Gottingen 1882, S. 66. Zit. nach KRUSK.A.L. 
4) N. KRUSK.A.L, Arbeit. d. Pharm. lnst. Dorpat VI. 1891. 
5) L. KOFLER u. O. DAFERT, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 36, 215 

(1926). 

Kofler, Saponine 6 
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bloB etwas uber die HaUte del' hamolytischen Wirkung del' Droge besaB. Die 
Schwierigkeit liegt hier unter anderem in del' Unmoglichkeit, das Saponin 
quantitativ und unverandert aus del' Magnesiamasse zuruckzugewinnen. 

Eine noch schlechtere Ausbeute ergibt die Bleimethode. Bei del' 
Gypsophilawurzel beispielsweise entfaltete das nach del' Bleimethode 
bei moglichst quantitativem Arbeiten gewonnene Saponin nur den 
zwanzigsten Teil del' hamolytischen Kraft del' in del' Droge "'irklich 
vorhandenen Saponinmenge. Die Kontrolle ist hier noch allerdings 
dadurch erschwert, daB die Bleimethode imstande ist, die hamolytische 
Wirkung mancher Saponine abzuschwachen. Auf die Ursachen fUr 
die bei del' Bleimethode auftretenden Verluste wurde schon fmher hin
gewiesen (siehe S. 70). 

Besser als die bisher genannten Verfahren eignet sich zur Orientierung 
uber den Saponingehalt einer Droge in manchen Fallen das S. 67 be
schriebene schonende Arbeiten mit Wasser, Alkohol und Ather, 
eventnell unter Heranziehung del' Elektrodialyse mit Kontrolle durch 
die Hamolyse. 

Zur Ermittlung des Saponingehaltes eines Rohsaponins be'3timmt 
KORSAKOW 1) das Sapogenin. Das Rohsaponin wird in 3%iger Schwefel
saure gelost und durch einstiindiges Erhitzen im zugeschmolzenen Rohr 
auf 105° hydrolysiert. Das abgeschiedene Sapogenin wird mit Wasser 
bis zur neutralen Reaktion gewaschen, dann in absolutem Alkohol gelOst 
und del' Verdunstungsruckstand zur Wagung gebracht. Eine gewisse 
Gewahr fiir Genauigkeit bietet dieses Vorgehen nur dann, wenn das 
betreffende reine Saponin zur vergleichsweisen Bestimmung des Saponin
gehaltes zur Verfugung steht. 

Eine bessere Orientierung uber den Saponingehalt von Drogen und 
Rohprodukten ermoglicht die Hamolyse. Wie in einem eigenen Kapitel 
zu erortern sein wird, ist die hamolytische Methode einer Reihe von 
Fehlerquellen ausgesetzt. Trotzdem ist die Hamolyse bei sorgfaltigem 
Arbeiten wenigstens vorlaufig noch den chemischen Methoden nicht 
nur fur den qualitativen Nachweis, sondern auch fiir die quantitative 
Bestimmung von Saponinen uberlegen. Die AusfUhrung del' Methode 
und die anzuwendenden VorsichtsmaBregeln konnen jedoch erst im 
AnschluB an das Kapitel uber Hamolyse besprochen werden (S. 148). 

10. Der Saponingehalt der Pflanzen 
Nach den Ausfuhrungen des vorigen Kapitels uber die Unzuver

lassigkeit del' qual1titativen Saponinbestimmungsmethodel1 ist es klar, 
daB die Literaturangaben, l1amentlich jene iilteren Datums, uber den 

1) M. KORSAKOW, Compt. rend. de l'acad. de scienc. 155, 844 (1912). 
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Saponingehalt von Pflanzen und Drogen keinen Anspruch auf groBe 
Genauigkeit erheben konnen. Die folgende Ubersicht kann daher nur 
ganz allgemein zur Orientierung iiber die fiir einige Saponinpflanzen 
angenommenen Werte dienen. Die Tabelle stammt von Buu!) und 
wurde von mir dureh einige neuere Literaturangaben erweitert. Aus 
der Zusammenstellung ergibt sieh, daB der Saponingehalt der einzelnen 
Pflanzen ein sehr verschiedener sein kann und zwischen den auffallend 
hohen Werten von 68,5% bei Sapindu8 utili8 und sehr niedrigen Werten 
wie 0,05 % bei Camellia theifera, sehwankt. 

Pflanze 

Acacia concinna 
Acacia concinna rugata 

" va'l'". 
Aegicerus maius 
Acsculus hippocastanutn 

" " Agrostetntna Githago 

ATutn tnaculatutn 

Balanites Roxburghii 
BarTingtonia Vrisei 
Catnellia theifem 

" CeTeus gUtn1nOsus 
ChatnaeliTiutn lttteutn 
Gypsophila paniC'ltlata 

llUpe lati folia 
Lychnis flos cucuU 
Njuju (Deutseh-Ostafrika) 

Panax repens 
Polygala Senega 
Polygala tenuifolia 
Pritnula officinalis 

Quillaja saponaria 
TTilliutn pendulutn 
Satnuela caTneTosana 
Eapindus jW ukorossi 

Tabelle 6 

Saponin. 
menge % 

5 
4 
2 
1 

13 
10 

6,17 

0,1 

7,2 
8 
0,05 

10 
4 

24 
9,52 

20 

9,5 
0,2 

10,5 

20,8 
2,4 
0,7 
5 

8,7 
4,86 

10 
10,5 

In welehem I N ach welehem 
Pflanzenteil Autor 

Frueh tfleiseh 
Hiilse 
Rinde 
Rinde 
Samen 

Kotyledonen 
Samen 

Blatt und 
Wurzel 

Fruehtfleiseh 
Samen 

" Wurzel 
ganze Pflanze 

Wurzel 

Kotyledonen 
Wurzel 

Frueht und 
Same 

Rhizom 
Wurzel 

" Rhizom und 
Wurzeln 

Rinde 
Rhizom 
Fruehte 

Frueh tfleiseh 

WElL 

" WEISS 
E. LAVES 

WElL 
KRUSKAL 

UJiter KOBERT 
CHANLIAGNET 

WElL 

" HEYL 
KRUSKAL 

KOFLER und 
DAFERT 
WElL 
Suss 

SCHAER 

ROSENTHALER 
CHRISTOPHSON 

REUTER 
KOFLER 

CHRISTOPHSON 
REID 

BLACHU.KELLY 
WElL 

1) H. BLAU, Dissert. ZUrich 1911. Zit. naeh KOBERT in HEFFTERS 
Handbueh, S. 1480. 

6* 
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Pflanze Saponin- In welchem N ach welchem 
menge % Pflanzenteil Autor 

Sapindus saponaria 6,13 Fruchtflcisch KRuSKAL 

" " 
0,17 Rinde PEKOLT 

Sapindus tritoliatus 4,5 Friichte WATT 
Sapindus utilis 50 Fruchtfleisch GASTINE 

Saip:.:naris o!iicinalis 
68,5 Same 

" 5,09 Wurzel CHRISTOPHSON 
Sarsaparilla-Drogen 1,32-3,29 Wurzel OTTEN 
Smilax aspera 0,61 Wurzel MARQUIS 
Yucca gloriosa 8-10 ABOTT 
Verbascum sinuatum 6,13 Friichte ROSENTHALER 

11. Mikrochemischer Nachweis in der Pflanze 
Der Zweck des mikrochemischen Nachweises in der Pflanze ist 

die Feststellung der Lokalisation und der Verteilung der Saponine in 
den Geweben. Eindeutige mikrochemische Reaktionen, welche einen 
strengen Lokalisationsnachweis gestatten, waren von groBem Wert 
fiir Untersuchungen iiber Bildung und Bedeutung der Saponine in 
der Pflanze. Leider fehlen derartige Reaktionen. Es werden zwar 
die besprochenen qualitativen Reaktionen auf pflanzliche Schnitte 
iibertragen, dabei macht sich aber neben dem Umstand, daB die'ge 
Reaktionen in den pflanzlichen Schnitten wenig charakteristisch sind, 
als weiterer Nachteil noch geltend, daB diese Reaktionen keine klare 
Lokalisation ermoglichen. 

Frische saponinreiche Pflanzenteile, z. B. Saponaria- oder GYP80-
phila-Wurzeln zeigen in den meisten Parenchymzellen einen fal'blosen 
Zellsaft. 1m trockenen Zustand findet man bei Betrachtung in 01, 
Glycerin oder konzentriertem Alkohol die Parenchymzellen der Rinde, 
des Holzes und der Markstrahlen ganz erfiillt von form- und farblosen 
Klumpen. In Wasserpraparaten losen sich diese Klumpen allmahlich 
auf, durch nachtraglichen Zusatz von Alkohol kann wieder eine Fallung 
erzeugt werden. 

Legt man trockene Schnitte in konzentrierte Schwefelsaure ein, 
so farben sich die Saponinklumpen unter allmahlicher AuflOsung 
zuerst gelb, dann rot und spater violett (ROSOLL1). Urn Tauschungen 
durch die RAsPAILsche Reaktion (EiweiB und Zucker) zu vermeiden, 
ist nach ROSOLL darauf zu achten, daB die Saponinreaktion mit gelber 
Farbe beginnt, wahrend die RASP.AILsche Reaktion mit roter Farbe 

1) A. ROSOLL, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. Wien 1884, Bd. 89, 
1. Abt., 143. 
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einsetzt und ebenso schlieBt. In zweifelhaften Fallen kocht ROSOLL 
dickere Schnitte langere Zeit in Wasser und priift dann vergleichend 
intakte und saponinfreie Schnitte. Trotz diesel' V orsichtsmaBregeln 
erhalt man bei eiweiBreichen Schnitten odeI' bei zarten Geweben, 
die unter del' Einwirkung del' Schwefelsaure rasch verkohlen, sehr oft 
recht zweifelhafte Resultate. 

Etwas bessere Ergebnisse bekam HANAUSEKl) durch folgendes Ver. 
fahren, das LAFON urspriinglich ffir Digitalin angewendet hatte. Der 
Schnitt wird in ein Gemisch aus gleichen Teilen konzen trierter 
Schwefelsaure und konzentrierten Alkohols eingelegt. Es entsteht 
entweder schon in der Kalte oder nach schwachem Erwiirmen eine Gelb., 
dann Rot· und endlich Violettfarbung. Nun wird ein Tropfen verdiinnte 
Eisenchloridlosung zugesetzt, wodurch ein braunlicher oder braun
lichblauer Niederschlag entsteht. 

Eine bessere Lokalisation strebt die Reaktion von COMBES 2) an. 
Die Schnitte werden 24 Stunden in gesattigtes Barytwasser eingelegt, 
wobei in den Zellen ein Niederschlag von Saponinbaryt entsteht. Um 
diese Farbung deutlicher sichtbar zu machen, wird zuerst zur Entfernung 
des iiberschiissigen Baryumhydroxyds wiederholt mit Kalkwasser abo 
gespiilt und dann eine lO%ige Kaliumbichromatlosung zugesetzt. Der 
Saponinbaryt wird dadurch in Baryumchromat iibergefiihrt und tritt 
in Form gelber Kristalle deutlicher hervor. 

Die hamolytische Wirkung der Saponine wurde von LUFT 3) zum 
mikrochemischen Nachweis in Pflanzen herangezogen. LUFT legte die 
Schnitte in eine 1 %ige Aufschwemmung von defibriniertem Blut 
in O,9%iger Kochsalzlosung ein und verfolgte unter dem Mikroskop die 
Auflosung der roten Blutkorperchen. Storend kann bei dieser Reaktion 
die Anwesenheit von Gerbstoffen wirken, welche die Blutkorperchen 
agglutinieren und widerstandsfahiger gegen Saponinhamolyse machen 
(siehe S. 143). Eine vollige Verdeckung der Saponinhamolyse durch die 
Agglutination infolge Anwesenheit von Gerbstoff konnte LUFT in den 
Schnitten niemals beobachten, wohl aber eine Hemmung. Wenn sich 
Saponin und Gerbstoff ungefahr die Waage halten, lassen sich Hamolyse 
und Agglutination nebeneinander erkennen. Es tritt gewohnlich znerst 
unmittelbar in del' Umgebung des Schnittes Hamolyse ein. Wahrend 
sich dann die Zone del' BlutauflOsung konzentrisch ausbreitet, findet 
nachriickend Agglutination statt. Abel' auch sicher saponinfreie Gerb
stoffdrogen, wie Gallen, Kino, ja sogar Tannin allein, rufen unter dem 

1) T. F. HANAUSEK, Chern. Zeitg. 16, Nr. 71 u. 72 (1892). 
2) R. COMBES, Cornpt. rend. de l'acad. des scienc. 145, 1431 (1907). 
3) G. v. LUFT, Sitzungsber. der Akad. d. Wiss. Wien, Mathem.-natur

wiss. Kl.. Abt. 1. 135. 259 (1926). 
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Mikroskop bald schwacher, bald starke;r ausgepragte hiimolyseartige 
Erscheinungen hervor. Um den Gerbstoff unschiidlich zu machen, 
setzte LUFT der Blutaufschwemmung 1 % Gelatine zu nnd auBerdem 
zur Neutralisation von Pflanzensauren etwas NaHC03• Mit dieser 
Mischung wurden bei geringen Gerbstoffmengen gute Resultate erzielt . 
.Allerdings versagt die Methode dann, wenn wenig Saponin neben viel 
Gerbstoff vorhanden ist, weil der reichlich entstehende Gerbstoff-Leim
Niederschlag eine klare Erkennung der Hamolyse verhindert. 

Eine gute Lokalisation der Reaktion erhielt ich in gemeinsam mit 
KONIG l ) durchgefiihrten Versuchen bei Verwendung von Blntgelatine. 
Wir stellen in der fiir bakteriologische Zwecke iiblichen Weise Gelatine 
her unter Zusatz von 0,9% KochsaIz, erwarmen im Wasserbad auf 40° 
und setzen der verfliissigten Gelatine 1 % defibriniertes Blut zu. Nach 
dem Durchmischen gie.Ben wir von der noch fliissigen Gelatinemasse je 
einen Tropfen auf Objekttrager. Nach dem AbkiihIen wird der Pflanzen
schnitt auf die erstarrte Blutgelatine aufgetragen und mit einem Deckglas 
bedeckt. Die Hamolyse tritt bei dieser Versuchsanordnung nur an jenen 
Stellen des Schnittes auf, wo sich Saponin befindet, bzw. wo Saponin 
aus den Zellen hervortritt. Aua intakten Zellen tritt besonders bei 
lebenden Pflanzenteilen das Saponin nicht oder nur auBerst langsam 
aus. Dies laBt sich mit der Blutgelatinemethode besonders an der abge
zogenen Epidermis von lebenden Pflanzen schon verfolgen. Am Rande 
der Epidermis, also dort, wei die ZeUen verletzt sind, tritt im Laufe der 
nachsten Minuten Hamolyse ein, so daB sich rings um das Epidermis
stiick herumein hamolytischer Hof bildet. Fast ebensoweit, wie dieser 
Hof breit iet, dringt die Hamolyse auch unter dem Schnitt na.ch innen 
zu vor. Unter den Zellen, die weiter yom Rand entfernt liegen, tritt 
jedoch auch nach Stunden keine Hamolyse ein, weil eben aus den intakten 
Zellen kein Saponin austritt. An diinnen Schnitten durch Steng~l, 

Wurze]n, Rinden usw., wo zahlreiche zenen angeschnitten sind, tritt 
unter allen diesen Zellen, soweit sie saponinhaltig sind, Hamolyse auf. 
Um Irrtiimer durch etwa vorhandene Pflanzensauren zu vermeiden, 
kann man der Blutgelatine mJ15 Phosphatpuffergemisch zusetzen. 

12. Verteilung 
in der Pflanze und pflanzenpbysiologiscbe Bedeutung 

Systematische Versuche iiber die Verteilung der Saponine in den 
Pflanzen fehIen bisher fast vollstandig. Wenn sich daher in der Literatur 
beispielsweise die Angabe findet, daB von einer bestimrnteri Pflanze 
die Sarnen saponinhaltig sind, so solI dies haufig nur heiBen, daB andere 

1) L. KOFLER u. H. K<5NIG, Unveroffentlichte Versuche. 
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Teile der Pflanze nicht untersucht wurden. Vielen Autoren kam es ja 
nur darauf an, das betreffende Saponin zu gewinnen, und die Wahl des 
~;\usgangsmaterials richtete sich haufig nach auBeren Grunden. 

Fur das Vorkommen von Saponinen in fast allen Pflanzenteilen 
lassen sich Beispiele anfiihren. So finden sich Saponine in den Wurzeln 
und Wurzelstocken bei Polygala Senega, Sarsaparilla, Primula, Saponaria 
und Gypsophila, in Knollen bei Tuber Chinae und Cyclamen Saponin
haltige Rinden sind Cortex Q~tillajae und Cortex Guajaci. Zu den saponin
haltigen Fruchten gehoren Sapindus-Nusse und RoBkastanien. Bei 
den Sapindus-Arten sitzt das Saponin nur im Fruchtfleisch, bei der 
RoBkastanie sowohl in der griinen Schale als auch in den Samen. 
Bei der Kornrade findet sich nur im Samen, aber nicht in der Frucht
kapsel Saponin (KOBERT 1). Saponinhaltige Blatter besitzt der Efeu, 
Saponaria, der Guajakbaum und Digitalis. Viele Pflanzen erwiesen 
sich in allen ihren Teilen saponinhaltig, z. B. Anagallis, Herniaria, 
Mercurialis annua und perennis, Prim1lla-Arten, Cyclamen, Sodanella 
alpina usw. 

Uber die Verteilmlg in den Geweben der Pflanzenorgane liegen 
nur sparliche Beobachtungen vor. ROSOLL2) und HANAUSEK 3) geben 
an, daB sich das Saponin bei Saponaria alba und rubra in den Parenchym
zellen der Mittelrinde, der Markstrahlen und des Holzes befinde. REICH 4) 
dagegen fand in beiden Wurzeln das Saponin nur in der Mittelrinde 
und im Mark, niemals dagegen im Holzteil und den dazwischen liegenden 
Markstrahlen. Nach REICH findet sich bei der Sarsaparilla und Senega 
das Saponin nur in der Rinde; dasselbe gilt fUr die anderen Polygala
Arten. Auch Ap'l' 5) bezeichnet bei der Sarsaparilla die Rinde als 
den alleinigen Trager des Saponins. Die Samen von Agrostemma Githago, 
Dianthus Carthusianorum enthalten nur im Embryo Saponin, das En
dosperm ist frei davon (HANAUSEK). Bei den Assamtee- und 1I1owrah
Samen findet sich das Saponin in allen Teilen des parenchymatischen 
Kotyledonargewebes (REICH). Bei den Friichten von Sapindus saponaria 
und Sapindus esculent1t8 i'lt nur das Perikarp saponinhaltig. Nach LUFT 6) 

ist der haufigste Sitz der Saponine das Grundgewebsparenchym. Auch 
die Epidermis kann reichlich Saponin fuhren. 

1) R. KOBERT, Heil- und Gewilrzpflanzen 1, 1917/18, Heft 6 bis 8. 
2) A. RosOLL, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. Wien, 1884, Bd. 89, 

I, Abt. 143. 
3) F. T. HANAUSEK, Chem. Zeitg. 16, Nr. 71 u. 72 (1892) . 
• ) M. REICH, Sitzungsber. u. Abh. d. naturf. Ges. zu Rostock N. F. 5, 

321 (1913). 
5) F. W. APT, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 31, 155 (1921). 
6) G. LUFT, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. 

Kl. Abt. 1, 135, 259 (1926). 
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Die pflanzenphysiologische Rolle der Saponine ist nicht gekliirt. 
W AA.GE1 ) betrachtete die Saponine als Nebenprodukte des pflanzlichen 
Stoffwechsels und gab an, daB ein Verbrauch von einmal gebildetem 
Saponin nicht nachweisbar sei. Eine Funktion der Saponine sah W.A.A.GE 
im Schutz gegen TierfraB. 

Eine Reihe von Tatsachen sprechen dafiir, daB den Saponinen 
doch eine Bedeutung als Reservestoffe zukommen kann, ohne daB 
allerdings diese Funktion bisher exakt bewiesen werden konnte. Fur die 
Auffassung als Reservestoff spricht die groBe Menge der Saponine 
in manchen Speicherorganen, z. B. in Gypsophila-Wurzeln 20%. In 
Schnitten durch getrocknete Wurzeln von Gypsophila paniculata sieht 
man oft aIle Parenchymzellen mit Saponinklumpen erfiillt. Nach KOBERT 
besteht eine Analogie mit der Starke. Die primare Bildung der 
Saponine erfolgt in den Blattern, sie konnen aber sekundar uberall 
abgelagert werden. Zum Zwecke des Transportes in die Speicherorgane 
werden die Saponine wahrscheinlich ebenso wie die Starke in Ver
bindungen von geringerer MolekulargroBe umgewandelt und dann am 
Endpunkte des Transportes von neuem aufgebaut. Dabei konnen Sapo
nine entstehen, die denen der Blatter nicht identisch sind. So wurde 
in den Kastanienblattern bisher nur ein Saponin nachgewiesen, in den 
ubrigen Teilen der Pflanze aber mehrere verschiedene. Die Saponine in 
den Blattern des Guajakbaumes sind nicht identisch mit denen der 
Rinde. FUr diese Auffassung spricht auch das Vorkommen von saponin
spaltenden Fermenten in Saponinpflanzen. Nach WEEWERS2) nimmt 
der Saponingehalt der RoBkastanien bei der Keimung abo VAN DER 
HAAR 3) halt es bei Polyscias fUr wahrscheinlich, daB die Blatter des 
Baumes, in denen er ein saponinspaltendes Enzym nachweisen konnte, 
morgens fruh wenig und schwach wirkendes Saponin enthalten, abends 
viel Saponin mit starker Wirkung. Er fand, daB Saponin aus Polyscias
Blattern, die zu verschiedenen Zeitpunkten oder von verschieden alten 
Exemplaren gesammelt waren, groBe Unterschiede in der hamolytischen 
Kraft zeigten. 

In den Samen von Lychnis Githago hauft sich im Laufe der Ent
wicklung immer mehr Saponin an, wahrend gleichzeitig der Zucker
gehalt abnimmt. Nach KORSAKOW 4) scheint eine direkte Beziehung 
zwischen dem Verschwinden der Zucker und der Anhaufung des Saponins 
in der Pflanze zu existieren. SCIrAFFER5) bestimmte bei Primula veris 

1) Th. WAAGE, Pharm. Zentralh. 33, 713 (1892). 
2) Th. WEEWERS, Jahrb. f. wiss. Botanik 39, 243 (1903). 
3) A. W. VAN DER HAAR, Biochem. Zeitschr. 76, 350 (1916). 
4) M. KORSAKOW, Cpt. rend. hebdom. des seances d l'acad. d. sciences 

155, 1162 (1912). 
5) E. SCHAFFER, Unveriiffentlichte Untersuchungen. 
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den Saponingehalt der einzelnen Organe zu verschiedenen Jahreszeiten. 
Die unterirdischen Organe einer bliihenden Pflanze enthielten ungefahr 
5%, die Blatter 3%, die Stengel und Bliiten ungefahr 0,3% Saponin. 
1m Herbst gesammelteBlatter, die sich schon teilweise gelb gefarbt 
hatten, enthielten nur noch 0,2 %, ganz diirre kein Saponin. Es ver
schwindet demnach im Herbst das Saponin aus den absterbenden Blattern. 
Auch TUNMANN1 ) kam bei Senega zu der Ansicht, daB die Saponine sich 
in den Blattern bilden und beim Absterben der oberirdischen Teile in 
die ausdauernde Wurzel wandern. 

LUFT2) betont, daB die biologische Bedeutung der einzelnen Saponine 
ahnlich wie bei den Gerbstoffen recht verschieden sein kann, daB z. B. 
ein Digitalis- oder Strophanthus. Saponin mit Oaryophyllaceen-Saponinen 
biologisch vielleicht nichts zu tun hat. 

Typische Saponinfamilien sind nach LUFT im allgemeinen arm an 
anderen chemisch oder pharmakologisch hervortretenden Inhaltsstoffen. 
Ein relativ haufiger Begleiter der Saponine ist Gerbstoff (KEEGAN 3), 
LUFT). Beide kommen in der Regel in den gleichen Zellen vor, wobei 
haufig die gegen das Zentrum gelegenen Teile reicher an Saponin, 
die peripheren Teile reicher an Gerbstoff sind (LUFT). Gerade unter 
den typischen Gerbstoffamilien, wie Rosaceen, Rubiaceen und Legu
minosen, finden sich aber nur wenige saponinfiihrende Arlen. 

Das gleichzeitige Auftreten von blausaurehaltigen Glykosiden und 
Saponinen konnte SCHAER4) bei 22 Pflanzenfamilien feststellen. Auch 
MOLISCH 5) hebt das gleichzeitige Vorkommen von Saponinen und blau
saurehaltigen Glykosiden bei zahlreichen Pflanzen hervor, wahrend 
nach ROSENTHALER 6 ) ein solches Zusammentreffen selten vorkommt. 

Nach SIEBURG 7) kommen Saponine und atherische Ole in der Pflanze 
nur auBerst selten vergesellschaftet vor. Die Pflanzenfamilien, welche 
die Hauptlieferanten der gebrauchlichen atherischen Ole sind, wie z. B. 
die Umbelliferen, Labiaten und Kompositen, weisen nur ganz vereinzelte 
Arten mit Saponinen auf. Dies legt den Gedanken nahe, daB in den 
verschiedenen Pflanzenfamilien dieselben Bausteine zu verschiedenen 
Korperklassen aufgebaut werden: in einem Fall zu Terpenen, im anderen 
zu Saponinen (SIEBURG). 

1) O. TUNMANN, Pharmazeut. Zentralh. 49, 61, (1908). 
2) G. LUFT I. c. 
3) T. Q. KEEGAN, Chem. News 106, 181 (1912). Zit. nach Chem. ZentralbI. 

1913, I, 438. 
4) E. SCHAER, Schweiz. Wochenschr. f. Chem. u. Pharmazie 48, 645, 

(1910); Zeitschr. d. alIgem. osterr. Apoth. Vereines 51, 523 (1913). 
5) H. MOLISCH, Mikrochemie d. Pflanze, 3. Aufi. Jena, Fischer. 198 (1923). 
6) L. ROSENTHALER, Schweiz. Apothek .. Zeitg. 59, 465 (1921). 
7) E. SIEBURG, in Hdb. der bioI. Arbeitsmeth. Hrsggb. v. ABDER· 

HALDEN, Abt. I, Teil 10. S. 584 (1923). 
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is. Elementare Zusammensetzung 
Die Saponine bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff. 

Eine Ausnahme bildet das stickstoffhaltige Solanin (siehe S. 6) und 
das sogenannte Alfalfasaponin, dessen Zugehorigkeit zu den Saponinen 
vorlaufig noch fraglich ist (siehe S. 6). 

"Die Formeln der Saponine zu ermitteln, ist sehr schwierig, fast 
aIle aufgestellten Formeln sind bestimmt falsch", schrieb vor kurzem 
WINDAUS1). Um dies zu verstehen, muB nur an die Ausfiihrungen uber 
die "Gewinnung und Reinigung" der Saponine erinnert werden. Die 
Schwierigkeit der Entfernung der verunreinigenden Kohlenhydrate, 
Mineralsubstanzen, Farbstoffe usw., der Mangel eines scharfen Schmelz
punktes, der Mangel eines Kriteriums fiir die Reinheit, Unversehrtheit 
und Einheitlichkeit sind die Ursachen dafiir, daB viele von· den in der 
Literatur angegebenen Saponinformeln in Zweifel gezogen werden mussen. 
Insbesondere sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daB 
sich haufig in den Pflanzen nebeneinander mehrere amorphe Saponine 
£inden, deren quantitative Trennung derzeit oft unmoglich ist. Die 
der Elementaranalyse zugefiihrten Substanzen sind daher haufig nicht 
einheitlich. 

Bei der Verbrennung der Saponine macht sich das starke Schaumen 
und die schwere Verbrennbarkeit unangenehm bemerkbar. Infolge 
des hygroskopischen Charakters ist beim Abwagen der Substanz besondere 
Vorsicht geboten. ROSENTHALER2) gibt zur Umgehung dieser Schwierig
keiten folgende Arbeitsweise an: Die Wagung wird in einem kleinen, 
durch einen Gummistopsel verschlieBbaren Reagenzglase vorgenommen, 
dessen Boden durch Ausblasen so dUnn gemacht wurde, daB er leicht 
durchstoBen werden kann. Auf den Boden des GefaBes kommt eine 
Schicht eines Gemenges von Bleichromat mit 10 % Kaliumbichromat. 
Dann wird das Glaschen (mit dem Stopsel verschlossen) tariert, das 
Saponin rasch hineingegeben und gieichfalls unter VerschluB gewogen. 
Nun wird auf das Saponin noch etwas Chromatgemisch geschuttet undo 
das Saponin damit (wieder unter VerschluB) durch geeignete Bewegungen 
gemischt. Dabei ist es jedoch von Vorteil, wenn auf dem Boden des 
GefaBes noch eine kleine Menge von dem Chromatgemisch saponinfrei 
bleibt. Das Glaschen wird nun mit einem ausgegliihten Kup£erblech 
umwickelt, das ungefahr ebenso lang ist wie das Glaschen und nach Ent
fernung des Stopsels mit dem Boden nach auBen rasch in die bereits 
mit Kupferoxyd halbgefiillte Verbrennungsrohre geschoben. Die Um
wicklung mit Kupferblech ist deshalh notig, weil sonst das Glaschen 

1) A. WINDAUS, Nachr. d. Ges. (1. Wiss. zu Gottingen, Math.-phys. 
Kl., Sitz. vom 24. Juli 1925. 

2) L. ROSENTHALER, Arch. d. Pharmazie 248, 296 (1905). 
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wahrend der Verbrennung mit der Rohre zusammenschmilzt und dann 
die Rohre beim Abkiihlen an dieser Stelle springt. SchlieBlich wird der 
Boden des Glaschens mit einem starken Glasstab durchgestoBen. Bei 
vorsichtiger Handhabung und ganz besonders, wenn sich am Boden 
des GefaBes nur Chromatgemisch befindet, wird kein Saponin am Glas
stab haften bleiben. 1st dies aber doch geschehen, so spiilt man den 
Glasstab mit ein wenig Chromatgemisch abo Zuletzt gibt man noch 
Kupferoxyd in die Rohre und verfahrt weiter wie gewohnlich. 

ZweckmaBig wendet man fill die Verbrennung der Saponine auch 
die Mikroelementaranalyse nach PREGL an. 

Da aus den angefUhrten Grunden die meisten der zahlreichen in 
der Literatur angegebenen Formeln unzuverlassig sind, besitzen 
auch aIle aus diesen Formeln abgeleiteten SchluBfolgerungen und Ver
allgemeinerungen keine Berechtigung. Dies gilt insbesondere von dem 
Bestreben FLUCKIGERS l) und spater KOBERTS 2), allgemeine Reihen
formeln aufzustellen. FLU CRIGER stellte unter Zugrundelegung der 
Konstante 18 fill Sauerstoff die allgemeine Saponinformel CnH2n-lo018 
auf. KOBERT nahm als Konstante fUr Sauerstoff 10 und als allgemeine 
Saponinformel CnH2n-80l0' Spater legte KOBERT das Digitonin mit 
der Formel C55H94028 einerweiteren allgemeinenReihenformel CnH2n-16028 
zugrunde. KOBERT erwartete nicht, daB durch diese Formeln immer 
auch der MolekulargroBe Rechnung getragen wird. Sie wurde meist 
als ein Vielfaches des nach der Reihenformel gefundenen Ausdruckes 
angenommen. 

Nach dem Gesagten scheint es uberflussig, weiter auf diese uber
holten und sicher unzutreffenden Reihenformeln einzugehen. Trotzdem 
glaube ich, eine Wiedergabe derselben nicht vermeiden zu konnen, 
weil diese Reihen lange Zeit die Elementaranalysen der Saponine be
herrschten und zahlreiche in der Literatur angegebene Saponinformeln 
durch mehr oder weniger gewaltsames Einzwangen in die homologen 
Reihen entstanden. Die Reihen sind daher fill das Verstandnis und die 
Beurteilung alterer Literaturangaben notwendig. 

Bei der Wiedergabe der Reihen ist der Darstellung SIEBURGS 3) gefolgt. 
Fur die FLuCKIGERSche Formel mit der Konstante 18 fill Sauerstoff 

ergeben sich Werte zwischen C27 lmd C55 , fill die erste KOBERTsche 
Formel mit ° = 10 ergeben sich fill Kohlenstoff Werte zwischen C15 
und C30, fur die zweite KOBERTsche Reihe Werte zwischen C42 und CS6• 

Betrachtet man als Gemeinsames in diesen Reihenformeln das Verhaltnis 
der molekularen Kohlenstoffmengen zu den entsprechenden \Vasser-

1) F. A. FLU CRIGER, Arch. d. Pharmazie 210, 532 (1877). 
2) R. KOBERT, Real-Enzyklopadie der ges. Heilkunde, 4. Aufl. 
3) R. SIEBURG, in Hdb. der bioI. Arbeitsmeth. Hrsggb. v. ABDERHALDEN, 

Abt. I, Teil 10, 545, 1921. 
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Tabelle 7 a (nach SIEBURG) 

KOBERTsche Reihe II CnH2n-16028 FLucKIGERSche Reihe CnH2ll-l0018 

Formel I proz'l proz'l MOl.-1 Quot. 
C H Gew. CjH Formel I proz.\ proz·IMOI.-\ Quot. 

C H Gew. CjH 

C 42 H 68 0 28 49,41 6,67 1020 7,4 C27H44Ol8 49,40 6,70 656 7,4 
C 43 H 70 0 28 49,90 6,77 1034 7,4 
C 44 H 72 0 28 50,38 6,87 1048 7,3 C28H46018 50,14 6,87 670 7,3 

C 45 H 74 0 28 50,85 6,97 1062 7,3 
C2oH480lS 50,87 7,03 684 7,2 

C 46 H76 0 28 51,22 7,07 1076 7,2 
C 47 H 78 0 28 51,74 7,16 1090 7,2 C 30 H50 0 18 51,57 7,17 698 7,2 
C 4s H 80 0 28 52,17 7,27 1104 7,2 
C 49 H82 0 28 52,59 7,33 1118 7,2 C3lH52018 52,25 7,30 712 7,2 

C SO H S4 0 28 53,00 7,42 1132 7,1 C 32 H54 0 18 52,89 7,44 726 7,1 
C sl H s6 0 28 53,40 7,50 1146 7,1 
C 52 H s8 0 28 53,79 7,58 1160 7,1 C33HssOlS 53,51 7,57 740 7,1 

C 53 H OO 0 28 54,17 7,67 1174 7,0 
C34Hss018 54,11 7,70 754 7,0 

C s4 H 92 0 28 54,55 7,75 U88 7,0 
C s5 H 94 0 28 54,90 7,82 1202 7,0 C35H600lS 54,68 7,82 768 7,0 

C 56 H 96 02S 55,26 7,89 1216 7,0 
C36H62018 55,24 7,95 782 7,0 

C s7 H 98 0 28 55,61 7,97 1230 7,0 
Css H lOO 0 28 55,95 8,04 1244 7,0 C 37 H64 0 18 55,78 8,04 796 7,0 
CS9Hl02028 56,28 8,U 1258 7,0 

C 38 H6S 0 18 56,30 8,15 810 6,9 
C60H104028 56,60 8,18 1272 6,9 
C 61 H I06 0 28 56,92 8,25 1286 6,9 C 39 H68 0 18 56,80 8,25 824 6,9 
C62Hl08028 57,23 8,31 1300 6,9 
C63Hl10028 57,53 8,37 1314 6,9 C 40 H70 0 18 57,28 8,36 838 6,9 

CS4Hll2028 57,83 8,44 1328 6,9 C 41 H 72 0 18 57,75 8,45 852 6,8 
CSSHll4028 58,12 8,50 1342 6,8 
C 66 Hll6 0 28 58,40 8,56 1356 6,8 C4zH74018 58,20 8,54 866 6,8 

C 67 Hll8 0 28 58,68 8,62 1370 6,8 
C4sH760l8 58,63 8,64 880 6,8 

C 68 H 120 0 28 58,96 8,67 1384 6,8 
C 69 H122 0 28 59,23 8,73 1398 6,8 C44H78018 59,06 8,72 894 6,8 

C70H124028 59,49 8,78 1412 6,8 
C4sH80018 59,47 8,81 908 6,8 

C 71 H 126 0 28 59,75 8,84 1426 6,8 
C72H128028 60,00 8,89 1440 6,8 C 46 H82 0 18 59,87 8,89 922 6,7 
C 73 H lSO 0 28 60,25 8,94 1454 6,7 

C 47 H84 0 18 60,25 8,98 936 6,7 
C74H132028 60,49 8,99 1468 6,7 
C 75 H 1S4 0 28 60,73 9,04 1482 6,7 C 48 HS6 0 18 60,63 9,05 950 6,7 
C 76 H136 0 28 60,96 9,09 1496 6,7 
C 77 H138 0 28 61,19 9,14 1510 6,7 C49H88018 60,99 9,13 964 6,7 

C78H140028 61,42 9,19 1524 6,7 
C SO H OO O 18 61,35 9,20 978 6,7 

C 79 H142 0 28 61,64 9,23 1538 6,7 
C SO H144 0 28 61,85 9,28 1552 6,7 CSIH92018 61,69 9,28 992 6,7 

C 81 H146 0 28 62,06 9,32 1566 6,7 
CS2H94018 62,03 9,34 1006 6,6 

C S2 H 148 0 28 62,28 9,37 1580 6,6 
CS3H150028 62,49 9,41 1594 6,6 CS3H96018 62,35 9,42 1020 6,6 
C 84 H 1S2 0 28 62,68 9,45 1608 6,6 

C S4 H08 01S 62,67 9,48 1034 6,6 
C 8S H 1S4 0 28 62,88 9,49 1622 6,6 
C S6 H 1S6 0 28 63,08 9,53 1636 6,6 CSSH100018 62,98 9,48 1048 6,6 
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Tabelle 7 b (nach SIEBURG) 

KOBERTsche Reihe I CnH2n-sOlO Beispiel (CSHS)12 bis 24040 fUr die 
Formulierung (Cs Hsh Oy. 

Formel I proz.\ proz.\ MOl.-1 Quot. 
C H Gew. C/H Formel I proz'l proz'l Mol.-

C H Gew. 

ClsH2S0l0 49,72 6,08 362 8,2 (CsHshz040 49,42 6,64 1457 
C16Hz40l0 51,06 6,38 376 8,1 (CsHsha040 51,15 6,87 1525 
C17 H26 010 52,31 6,67 390 7,8 (C5 Hs)14040 52,73 7,09 1593 
C1sHz80l0 53,46 6,93 404 7,7 
C19HaoOlo 54,54 7,18 418 7,6 (C5 HSh5040 54,19 7,28 1661 

C20Ha201O 55,52 7,46 432 7,5 
(C5 HS)16 ° 40 55,52 7,46 1729 

C21Ha4010 56,28 7,62 446 7,4 
CZ2H36010 57,39 7,83 460 7,3 (C5 HS)17 ° 40 56,76 7,63 1797 

C2aHssOlo 58,22 8,01 474 7,2 (C5 HShs040 57,90 7,78 1865 
C24H40010 58,98 8,19 488 7,1 (C5Hsh9040 58,97 7,93 1933 
C2sH4Z010 59,76 8,37 502 7,1 

(Cs HS)20 ° 40 60,00 8,00 2001 
C26H44010 60,70 8,56 516 7,0 

(Cs HS )21 ° 40 60,90 8,18 2069 
C27H46010 61,13 8,68 530 7,0 
C2sH4S0l0 61,76 8,82 544 7,0 (CS HS)22040 61,76 8,30 2137 
C29 Hso 0 10 62,36 8,97 558 7,0 (CS HS)23 0 40 62,57 8,40 2205 
C30Hs201O 62,94 9,09 572 6,9 (CS HS)24040 63,34 8,51 2273 

stoffmengen, so ergeben sich fiir die erste KOBERTsche Reihe CnH 2n- SOlO 

als Quotient C/R von den Gliedern mit niedrigstem Kohlenstoffgehalt 
bis zu den mit hOchstem Kohlensto££gehalt gleichmiiBig abfallende 
Werte von 8,2 bis 6,9. Fur die zweite KOBERTsche Reihe CnH2n-16028 
(Digitoninreihe) und die FLucKIGERsche Reihe CnH2n-loOlS ergibt 
sich ein entsprechender Quotient C/R von 7,4 bis 6,6. In allen drei Formu
lierungen unterscheiden sich die einzelnen Glieder durch ein Vielfaches 
von CR2• Durch Variierung der Zahlenindizes fiir Sauerstoff lassen 
sich beliebig viele derartige Reihen aufstellen, in denen der Molekular
quotient C/R sich in iihnlich engen Grenzen bewegt wie in den oben 
angegebenen. Das Verhaltnis ist im Mittel 7,5 bis 7,0: 1. Nimmt man 
es als konstant an zu 7,5: I = 60: 8, so erhiilt man fUr den C- und R-Gehalt 
den Ausdruck C5HS' Dieses Verhiiltnis wurde nun angeblich bei der 
Elementaranalyse nicht nur vieler Saponine, sondern auch ihrer Spaltungs
produkte der Prosapogenine und Sapogenine gefunden. Ein Beispiel 
fiir eine solche Reihenformulierung mit dem konstanten Index 40 fiir 
Sauerstoff ist in Tabelle 7b rechts wiedergegeben. 

Die Arbeiten der letzten Jahre (VANDER lIAAR, WINDAUS und andere) 
zeigen zur Genuge, daB die Saponine dies en Reihenformeln nicht 
folgen. Schon das Digitonin, das KOBERT mit der Formel C55R9402S 
seiner zweiten Reihenformel zugrunde legte, hat nach WINDAUS wahr
scheinlich die Formel C55H90029' 
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14. Hydrolytische Spaltung 
Beim Erhitzen wasseriger Saponinlosungen mit verdiinnten Sauren 

findet eine hydrolytische Spaltung statt, wobei Zucker und zucker
freie Verbindungen, die Sapogenine, entstehen. Die Abspaltung der 
Kohlenhydratkomplexe erfolgt haufig stufenweise, so daB die ersten 
Spaltungsprodukte zwar zuckerarmer, aber noch nicht vollig zuckerfrei 
sind. Diese ersten Spaltungsprodukte bezeichnet KOBERTl) als Anfangs
sapogenine oder Prosapogenine im Gegensatz zu den vollig zucker
freien Spaltlingen, den Endsapogeninen. Die Sapogenine sind, wie 
spater genauer erortert werden solI, in Wasser unloslich, das Fortschreiten 
der hydrolytischen Spaltung zeigt sich daher in der vorher klaren Saponin
lasung durch das Auftreten einer Triibung oder eines NiederscWages an. 

Die Spaltung der einzelnen Saponine vollzieht sich verschieden 
leicht. In manchen Fallen geniigen organische Sauren, wie Essigsaure, 
Wein- oder Zitronensaure. Meist sind Mineralsauren und hohere Tempe
raturen erforderlich. Dabei zeigt sich der erwahnte stufenweise Abbau 
schon darin an, daB es haufig bei einem bestimmten Saponin verhaltnis
maBig leicht moglich ist, einen Teil des Zuckers abzuspalten, der Rest 
aber energischere Einwirkung durch Anwendung starkerer Sauren und 
hoherer Temperaturen erfordert. 

Beispiele fiir leicht abspaltbare Saponine sind die der RoBkastanie 
nnd der Seifenniisse. Bringt man diese Saponine in 1- bis 1,5 %ige Losungen 
organischer Sauren, so wirkt das Gemisch schon nach kurzer Zeit redu
zierend, allerdings ohne Ausscheidung von Sapogenin. Dagegen scheidet 
sich eine betrachtliche Menge Sapogenin ab, wenn man die genannten 
Saponine mit 10%iger Weinsaure eine Stunde auf dem Wasserbade 
erhitzt (WINTERSTEIN und BLAU 2). 

In der Regel werden aber fiir die Spaltung der Saponine Mineral
sauren, und zwar Schwefelsaure, Salzsaure oder Phosphorsaure und 
mindestens Wasserbadtemperatur verwendet. Schwefelsaure hat den 
Vorteil, daB sie spater leicht wieder durch Baryumkarbonat oder Baryum
hydroxyd entfernt werden kann. Man verwendet die Schwefelsaure 
in einer Konzentration von 2 bis 10%. Salzsaure, die ebenso schnell 
und weitgehend spaltet, hat den Nachteil, daB ihre Entfernung viel 
Silberkarbonat oder Silberoxyd erfordert. 

Bis zur volligell Hydrolyse ist oft eine tagelange Behalldlung mit 
Milleralsauren am Wasserbad erforderlich. Beim Erhitzen von Primula
saure mit 8%iger Schwefelsaure am kochenden Wasserbad wirkt die 
Fliissigkeit nach 15 Minutell reduzierelld auf FEHLINGsche Losung. Die 

1) R. KOBERT, Saponinsubstanzen, in Real-Enzyklopadie der ges. Hell
kunde 4. Auf!. 

2) E. WINTERSTEIN u. H. BLAU, Zeitschr. f. physiolog. Chemie 75, 
410 (1911). 
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vollstandige Abspaltung der Zucker gelingt aber erst durch 18- bis 
20stiindiges Erhitzen in einer Druckflasche auf dem kochenden 
Wasserbad. Bei Verwendung von 5%iger Schwefelsaure ist unter 
denselben Bedingungen die Abspaltung der Zucker erst in 33 bis 
35 Stunden beendet. 

In manchen Fallen gelangt man erst durch mehrstiindiges Erhitzen 
auf 1400 im Autoklaven oder im Bombenrohr zu einem zuckerfreien 
Sapogenin. Dabei spaltet sich ein Tell der Zucker verhaItnismaBig 
leicht ab, und nur ein kleiner Rest erfordert die angegebene energische 
Behandlung. Bei Saponinen, welche nebeneinander Hexosen und 
Pentosen enthalten, wurde wiederholt beobachtet, daB bei stufenweisem 
Abbau zuerst der groBte Tell der Hexose und dann erst die Pentose 
abgespaltet wird. Ebenso wie die Pentosen werden auch Glukuron
saure und Galakturonsaure haufig erst nach den Hexosen abgespaltet. 

Zusatz von Alkoholleistet unter Umstanden gute Dienste, namentlich 
wird ein Gemisch von Alkohol-Salzsaure empfohlen. DAFERT1) beniitzt 
zur vollstandigen Entfernung des Zuckers aus dem Cyclamin mit Vorteil 
5O%igen Alkohol, der 5% Schwefelsaure enthalt. 

Zur Herstellung von Prosapogeninen fiir technische und pharma
zeutische Zwecke werden nach einem Patent von HOFFMANN -LA ROCHE 
und Co. 2) die Saponine mit Wasserstoffsuperoxydlosung bei Temperaturen 
unter 1000 behandelt. 

Hydrolytische Spaltung von Saponinen kann auch durch pflanz
Hche und tierische Enzyme bewirkt werden (siehe S. 105). 

15. Die Kohlenhydrate der Saponine 

Als Spaltprodukte von Saponinen wurden gefunden die Hexosen: 
Glukose, Fruktose und Galaktose, die Pentosen: Arabinose, Xylose und 
Rhamnose und die Kohlenhydratsauren: Glukuronsaure und .Galakturon
saure. 

Glukose ist der in" Saponinen am haufigsten aufgefundene Zucker. 
Sie findet sich beispielsweise im Saponin der Kornradesamen (BRANDL 3), 

im Saponin von Yucca /ilamentosa (CHERNOFF, VrEHOEvER und JOHNS 4), 

1) o. DAFERT, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. pharma:z;eut. Ges. 
264, 409 (1926). 

2) D. R. P. Nr. 275048, ausgegeben fUr HOFFMANN-LA ROCHE. Chem. 
Zentralbl. 1914, II, 181. 

3) J. BRANDL, Arch. exper. Path. und Pharmakol. 59, 247 (1908). 
4) L. H. CHERNOFF, A. VIEHOEVER u. C. O. JOHNS, Journ. of bilological 

chemistr. 28, 437 (1917). 
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im Saponin von Agave Lechuguila (JOHNS, CHERNOFF und VIEHOEVER1), 

im Cyclamin (DAFERT2), im Saponin von Aralia montana und von 
PolY8cia8 nodo8a (VAN DER HAAR 3), in einem Saponin aus Sar8aparilla 
(KAUFMANN und FUCHS 4), im RoBkastaniensaponin und im Gypsophila
saponin (VAN DER HAAR). 

Fruktose tritt bei der Hydrolyse von Glykosiden nur sehr selten 
auf und konnte dementsprechend auch nur in wenigen Saponinen nach
gewiesen werden, so im Mowrin, dem Saponin von Ba88ia longifolia 
(SPIEGEL 5), im Saponin von Phytolacca abY88inica (KUENY.6) und im 
Saponin aus der RoBkastanie und Sapindu8 utili8 (WINTERSTEIN und 
Buu7). Nach VAN DER HAAR kommt Fruktose in rein em RoB
kastaniensaponin nicht vor. 

Galaktose wurde ebemalls nur bei wenigen Saponinen als Kohlen
hydratkomponente gefunden: 1m Saponin der Kornradesamen (BRANDL), 
im Assamsaponin (HALBERKANN 8), im Saponin von Phytolacca aby88inica 
(KUENY), im Saponin von P8eudophoenix vinifera (VAN DER HAAR) , 
im Saponin von Agave lechuguilla (JOHNS, CHERNOFF und VIEHOEVER), 
im RoBkastaniensaponin, Gypsophilasaponin und Araliasaponin (VAN 
DER IlAAR). 

Arabinose ist ein verhaltnismaBig haufiger Bestandteil des Saponin
molekiils. Nachdem sie schon frillier in verschiedenen Saponinen ver
mutet worden war, wurde sie zum ersten Male mit Sicherheit von VAN DER 
HAAR im Saponin von PolY8cia8 nodo8a, dann im IX-Hederin, im Gypso
philasaponin und Araliasaponin nachgewiesen. Ferner wnrde Arabinose 
gefunde~ in den Saponinen von Sapindu8 utili8 und del' RoBkastanie 
(WINTERSTEIN und BLAU) und im Cyclamin (DAFERT). 

Bei einer groBeren Anzahl von Sapollinen wurden Pentosen ohne 
genauere Identifizierung nachgewiesen. Mit Hille der Phloroglucin
und der BIALSchen Orcinreaktion fand ROSENTHALER 9} in den Hydrolysaten 
folgender Saponine Pentosen: 

1) C. O. JOHNS, L. H. CHERNOFF und A. VIEHOEVER, Journ. of biological 
chemistr. 52, 335 (1922). 

2) O. DAFERT, 1. C. 
3) A. W. VAN DER HAAR, Pharrnazeut. Weekblad 45, 1184, 50, 1350, 

1381, 1413 (1913). Arch. d. Pharrnazie 247, 213 (1909) u. 251, 632 (1913); 
Biochern. Zeitschr. 76, 335 (1916); Ber. d. Dtsch. chern. Ges. 55, 3041 (1922); 
Rec. trav. chirn. Pays-Bas 40, 542, 46, 85, und zahlreiche andere Arbeiten. 

4) H. P. KAUFMANN U. C. FUCHS, Ber. d. Dtsch. chern. Ges. 56, 2527 
(1923). 

5) L. SPIEGEL, Ber. d. Dtsch. pharrnazeut. Ges. 28, 100 (1918). 
6) R. KUENY, Arch. d. Pharrnazie 252, 350 (1914). 
7) E. WINTERSTEIN U. H. BLAu, Zeitschr. f. physiolog. Chemie 75, 

410 (1911). 
8) J. HALBERKANN, Biochern. Zeitschr. 19, 301 (1909). 
9) L. ROSEN THALER, Arch. d. Pharrnazie 243, 247 (1905). 
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Saponin der Wurzel von Gypsophila spec. 
" "Samen Camellia theifera Griff. 
" "Wurzel" Polygala Senega (Senegin). 

Saponinsaure der Rinde von Quillaja saponaria Mol. (Quillaj asaure) 

Sapotoxin" " 
Saponin der Fruchte von Acacia concinna D. C. 

" 
" 
" 

"Samen Entada scandens Benth. 

" Blatter 
" Dialopsis africana Radlk. 
" Digitalis purpurea L. 

Saponinsaure der Rinden von G1tajacum oflicinale L. 
Saponin der Rinde von Guajacum officinale L. 
Weiter wurde im Saponin von Sapindus Rarak durch MAy!) eme 

Pentose nachgewiesen. 

Xylose ist im Digitonin vorhanden (KILIANI 2). 

Rhamnose wurde im cx.-Hederin Gypsophilasaponin (VAN DER HAAR), 
1m Saponin von Sapindus utilis (WINTERSTEIN und BLAU) und in der 
Primulasaure (BRAUNER3 ) festgestellt. 

Glukuronsaure geben ASAIDNA und MOMOYA 4) fiir das Jegosaponin 
aus Styrax japonica, VAN DER HAAR fUr RoBkastaniensaponin, BRAUNER 3) 

fiir die Primulasaure und KOBERT 5) und seine Schuler fUr das Saponin 
der Futterrube an. EHRLICH und REHORST 6) konnten freie d-Glukuron
saure aus Rubensaponin zur Kristallisation bringen. 

EHRLICH 7) erhielt aus "reinem MERcKschen Saponin" bei der 
Spaltung mit Brom-Bromwasserstoff 11 % Schleimsaure und nimmt 
an, daB neben der d-Galaktose auch d-Galakturonsaure vorhanden ist. 
EHRLICH ist daher der Meinung, daB als typisches Spaltprodukt d-Galak
turonsaure und nicht die cx.-Glukuronsaure zu betrachten sei. Er weist 
mit Recht darauf hin, daB KOBERT und andere Autoren die Gegenwart 
der Glukuronsaure lediglich durch den positiven Ausfall der Naphto
resoroinreaktion bewiesen zu haben glaubten. EHRLICH scheint nur ein 
einziges Saponin untersucht zu haben; das "reine MERCKsche Saponin" 
war wohl Saponin pur. albiss. MERCK. Nun besteht dieses Saponin 
nur zum Teil aus reinem Saponin, das ubrige sind Verunreinigungen 
aus der Ausgangsdroge (siehe S. 256). Es ist daher noch der Nachweis 
zu erbringen, daB die Schleimsaure bei den Versuchen von EHRLICH 

1) O. MAY, Arch. d. Pharmazie 244, 25 (1906). 
2) H. KILIANI, Ber. d. Dtsch. chern. Ges. 59, 2462 (1926). 
3) M. BRAUNER, Unveroffentlichte Untersuchungen. 
4) J. ASAHINA u. M. MOMOYA, Arch. d. Pharmazie 252, 56 (1914). 
5) R. KOBERT, Neue Beitr. 1., S. 124. 
6) F. EHRLICH u. K. REHORST, Ber. d. Dtsch. chern. Ges. 58, 1989 

(1925). 
7) F. EHRLICH, Chern. Zeitg. 41, 197 (1917). 

K 0 fIe r, Saponine 7 
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wirklich aus dem Saponin selbst und nicht aus den Verunreinigungen 
des MERCKSchen Saponins gebildet wurde. Tatsachlich kommt aber 
Galakturonsaure im Saponinmolekiil vor. So wies VAN DEB HAAB 
in den Saponinen von Aralia montana d-Galakturonsaure neben 
d-Galaktose nacho 

Bei der Beurteilung von Literaturangaben fiber den Kohlenhydrat
komplex ist stets zu berficksichtigen, daB die nicht kristallisierenden 
Saponine in der Regel schwer von verunreinigenden Kohlenhydraten 
zu trennen und die absolute Reinheit schwer feststellbar ist. Es besteht 
daher haufig die Gefahr, daB ein Teil der im Hydrolysat aufgefundenen 
Zucker von den Verunreinigungen herrfihrt. Eine Reihe von Literatur· 
angaben fiber die Zuckerkomponenten bediirfen daher zweifellos einer 
Nachpriifung, sobald es gelingt, das betreffende Saponin in einwandfrei 
reiner Form zu gewinnen. 

Es konnen hier nicht die Reaktionen der einzelnen Zucker und diE 
Methoden ihrer Isolierung und Identifizierung besprochen werden. 
Hieffir sei auf die ausffihrlichen Werke fiber diesen Gegenstand verwiesen, 
Z. B. A. W. VAN DEB HAAR, Anleitung zum Nachweis, zur Trennung 
und Bestimmung der reinen und aus Glykosiden usw. erhaltenen Mono
saccharide und Aldehydsauren und G. ZEMPLEN, Kohlenhydrate, m 
Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. Herausgegeben von ABDER
HALDEN, Abt. I, Teil 5. 

16. Die Sapogenine 

Die zuckerfreien, bei der Hydrolyse der Saponine entstehender. 
Spaltungsprodukte bezeichnet man als Sapogenine. 

Loslichkeit. Die Sapogenine sind unlOslich in Wasser, Alkalikar. 
bonaten und haufig auch in Atzalkalien in der Kalte. Leicht lOslicl: 
sindsie dagegen in Alkohol, Azeton, Eisessig, zumeist auch in Athel 
und Chloroform. Die Sapogenine lassen sich im allgemeinen leichtel 
zur Kristallisation bringen als die Saponine, aus denen sie erhalter 
wurden; eine Anzabl von amorphen Saponinen liefert bei der Hydrolyst 
kristallisierte Sapogenine. 

Die Sapogenine sind physiologisch unwirksam oder wenigstem 
schwacher wirksam als die entsprechenden Saponine, dies gilt sowoh 
ffir die hamolytische (LAUBE!) als auch ffir andere Wirkungen del 
Saponine. Nur bei Phytolacca abY88inica wird von KUENy2) angegeben 
daB das Sapogenin starker hiimolytisch wirkt als das Saponin, und be 

1) W. LAUBE, Zeitschr. f. expo Pathol. u. Ther. 10, 28 (1911). 
2) R. KUENY, A.rch. d. Pharmazie, 252, 350 (1914). 
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Polygala amara fand WEINBERG l ) das neutrale Saponin und sein Sapo
genin gleich stark wirksam auf das isolierte Kaltbliiterherz, ebenso ist 
das Rebaudinsapogenin und das Sapogenin des neutralen Senegasaponins 
starker wirksam als ihre Muttersubstanzen. Derartige vergleichende 
Untersuchungen sind allerdings durch die Unloslichkeit der Sapogenine 
in wasseriger Fliissigkeit erschwert. 

Der Sauerstoffgebalt der Sapogenine ist bedeutend niedriger als 
der der entsprechenden Saponine. So fand DAFERT2) fiir Cyclamin 
37,27%, fiir das Sapogenin Cyclamiretin 14,39% Sauerstoff. Die Primula
saure enthalt 36,93%, das zugehOrige Sapogenin 15,24% Sauerstoff 
(BRAUNER 3). 

Die bei der Hydrolyse erhaltenen zuckerfreien Spaltlinge sind 
nicht immer einheitlich, sondern lassen sich durch Essigather, Benzol 
und andere Losungsmittel mitunter in mehrere Fraktionen zerlegen. 

So konnte SIEBURG 4) aus dem Sapogenin des Helleboreins, dem 
Helleboretin, durch Essigather zwei Fraktionen erhalten, die sich, ab
gesehen von der Loslichkeit, auch noch durch den Schmelzpunkt und 
den Sauerstoffgehalt ein wenig voneinander unterscheiden. Die Ent
stehung zweier oder mehrerer Sapogenine ist wohl in vielen Fallen auf 
die Nichteinheitlichkeit des Saponins zurUckzufiihren. Es ist aber auch 
denkbar, daB bei der Hydrolyse ein Teil des Sapogenins Veranderungen 
durch Oxydationsprozesse, Anhydrierung usw. erleidet. Nicht aus
zuschlieBen ist auch die Annahme, daB von vornherein im Saponin
molekiil zwei verschiedene Sapogeninmolekiile vorhanden sind. 

mer die Konstitution der Sapogenine weiB man sehr wenig. In 
den meisten Fallen war es bisher nicht einmal moglich, die Funktion der 
Sauerstoffatome restlos aufzuklaren. Karhoxylgruppen lieBen sich bei 
einigen Sapogeninen durch Titration in der Kalte und Herstellung von 
Methylestern nachweisen (ROSE:!i"THALER und STROM 5), alkoholische 
Hydroxylgruppen durch Azetylierung, Karbonylgruppen zweckmaBig 
durch Darstellung des Semikarbazons (WINTERSTEIN und Buu6). 

Uber die Beziehungen der Sapogenine zu verschiedenen Korper
klassen wurden im Laufe der Zeit eine Reihe von Ansichten ausgesprochen, 
die meisten dieser Angaben sind aber durch zu geringes Tatsachenmaterial 
gestiitzt, um allgemeine Giiltigkeit beanspruchen zu konnen. 

1) WEINBERG, Zeitschr. f. expo Path. u. Therapie 20, 151 (1919). 
2) O. DAFERT, Arch d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 

264, 409 (1926). 
3) M. BRAUNER, Unveroffentlichte Untersuchung. 
4) E. SIEBURG, Arch. d. Pharmazie, 251, 154 (1913). 
5) L. ROSENTHALER u. KNUT F. STROM, Arch. d. Pharmazie 250, 290 

(1912). 
6) E. WINTERSTEIN U. H. BLAu, Zeitsehr. f. physiol. Chemie 70, 

431 (1911). 
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Schon im Jahre 1893 sprach K.n:.tlNI1) die Vermutung aus, daB die 
Digitsaure und mit ihr das Digitogenin, das Sapogenin des Digitonins, in 
naher Beziehnng zn den Terpenen stehe. Er stiitzte sich dabei auf die Ent
wicklung eines terpenartigen Geruches und einer langen, stark ruBenden 
Flamme bei der Verbrennung dieser Substanzen auf dem Pl8,tinblech 
und auf seine Untersuchungen iiber den Bau der Digitsaure. Die Digit
saure "ist unzweifelhaft eine gesattigte Verbindung und muB infolge
dessen, wenn man gleichzeitig ihren Wasserstoffgehalt beriicksichtigt, 
unter die hydrierten Verbindungen mit ringformiger Verkettung der 
Kohlenstoffatome gerechnet werden". 

Eingehender wnrden diese Verhaltnisse von VAN DEB HAAR2) 
studiert, der zu dem Ergebnis kam, "das· weitere Studium der Saponine 
ist in die Chemie der Terpene verJegt worden". Es war VAN DEB HAAR 
namlich gelungen, das Hederagenin mittels der Zinkstaubdestillation 
im Wasserstoffstrome zu Terpenkohlenwasserstoffen abzubauen und 
den mit Wasserdampf fliichtigen Antell als ein Sesquiterpen (C1sHs,) 
zu identifizieren, welches die violette Farbe mit Schwe.felsaure gab, 
und zwar besonders schon, wenn eine Spur in Eisessig geltist, mit einem 
halben Tropfen Schwefelsaure gemischt wnrde. Analoge Resultate 
erhielt er bei anderen untersuchten Sapogeninen des Guajak, der Sapo
naria, des Senegins, des Digitonins und des oc-Hederins. Auf Grund 
dieser Untersuchungen nimmt VAN DEB HAAR an, daB allen Sapogeninen 
ein gemeinsamer Terpenkern zugrunde liege, auf den auch die Schwefel
saurereaktion zuriickzufiihren sei. 

Spater wies VAN DEB HAAR auf Beziehungen zwischen den Sapo
geninen und Phytosterinen hin. Das Pseudophoenigenin, ein Sapogenin 
aus P8eudophoenix vinifera gab.namlich die Reaktionen von LIEBERMANN, 
SALKOWSKY und HESSE und von TSCHUGAJEW. AuBerdem wurden bei 
der Zinkstaubdestillation terpenartig riechende Dampfe beobachtet. 
Auf Grund seiner ausgedehnten diesbeziiglichen Erfahrungen kam 
VAN DEB HAAR endlich zu dem SchluB, daB eine Anzahl von Sapogeninen 
imtereinander und mit Terpenkohlenwasserstoffen (z. B. Sesquiterpenen) 
einerseits, mit Phytosterinen (Sistosterin), Cholesterin und phytosterin
artigen Korpern (Urson, Oleanol) anderseits in engem Zusammenhang 
stehen. 

WINDAUS3 ) nimmt auf Grund seiner Untersuchungen iiber das 
Digitogenin und Gitogenin ebenfalls enge Beziehungen zum Cholesterin 

1) H. KILIANI, Arch. d. Pharmazie 231, 450 (1893). 
2) A. W. VAN DER HAAR, Biochem. Zeitschr. 76, 333 (1916); Rec. trav. 

chim. Pays-Bas 40, 542 und 43, 542 (1924); Ber. d. Dtsch. chem. Ges. I)l), 
1054 (1922). 

3) A. WINDAUS, Nachr. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen, Math.-phys. 
Kl., Sitzg. vom 24. Juli 1925. A. WINDAUS U. WILLERDlNG, Zeitschr. f. 
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(Sitosterin) an. Da dies nicht nur die neuesten, sondern auch die durch 
das meiste Tatsachenmaterial gestiitzten Angaben iiber die Beziehungen 
von Saponinen zu anderen Pflanzenstoffen sind, seien im folgenden die 
Ansichten von WINDAUS kurz wiedergegeben. 

Das Digitogenin und das Gitogenin haben nach den Untersuchungen 
. von WINDAUS dieselbe Anzahl Kohlenstoff- und Wasserstoffatome 
und unterscheiden sich nur durch die Zahl ihrer Sauerstoffatome von
einander. Digitogenin enthalt drei sekundare Alkoholgruppen, die beiden 
iibrigen Sauerstoffatome sind vermutlich oxydartig gebunden. Das 
Gitogenin besitzt ebenfalls zwei oxydartig gebundene Sauerstoffatome, 
dagegen nur zwei Alkoholgruppen. Die sekunditren Alkoholgruppen 
stehen in hydrierten Ringen. Beide Sapogenine sind gesattigt. Sie ent
halten im Molekiil vier hydrierte Ringe und der ihnen zugrunde liegende 
gesattigte Kohlenwasserstoff hat die Formel C26H 46• Nun besitzen 
die dem Cholesterin zugrunde liegenden gesattigten Kohlenwasserstoffe 
(Cholestan und Sitostan) die Formel C27H 48, sie enthalten ebenfalls 
ein System von vier hydrierten Ringen und erscheinen als die nachst 
hoheren Homologen des Kohlenwasserstoffs C26H 46, des Grundkohlen
wasserstoffs des Gitogenins und Digitogenins. WINDAUS vermutet 
daher in diesen beiden Sapogeninen Umwandlungsprodukte der Sterine. 

FUr die nahe Verwandtschaft zwischen Digitogenin und Cholesterin 
spricht auch der Umstand, daB beide auBer dem tetrazyklischen Kern 
eine Seitenkette enthalten und daB diese in beiden Fallen durch energische 
Oxydation unter Bildung von oc-Methylglutarsaure abgebaut wird. 

Als weitere Stiitze fiir die Beziehungen zwischen den Saponinen 
und Sterinen fiihrt LUFTl) eine Beobachtung an den Samen von AnagalliB 
an. Die Samen von AnagalliB arvenBiB enthalten reichlich Saponine, 
aber keine Sterine, die Samen von AnagaUiB coerulea dagegen nur Phy
tosterine, aber keine Saponine. 

Fiir Digitogenin und Gitogenin konnte WINDAUS noch zu einer 
anderen Gruppe von Pflanzenstoffen Beziehungen nachweisen. Bei 
der Oxydation des Gitogenins mit Salpetersaure wird unter Abspaltung 
von vier Kohlenwasserstoffatomen aus der Seitenkette eine Lacton
dicarbonsaure C22Hs206 gebildet; diese laBt sich iiber ein Brenzderivat 
C21HsoOs in ein gesattigtes Oxylacton C21Hs20S iiberfiillren. 

Dieses Oxylacton verdient deshalb ein besonderes Interesse, weil 
es in dieselbe homologe Reihe wie die gesattigten Oxylactone gehOrt, 

physiol. Chemie 143, 33 (1925). A. WINDAUS u. O. LINSERT, Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 147, 274 (1925). A. WINDAUS, Zeitschr. f. physiol. Chemie 
150, 205 (1925). A. WINDAUS u. S. V. SHAH, Zeitschr. f. physiol. Chemie 
151, 86, (1926) und friihere Arbeiten. 

1) G.LUFT, Sitzungsber. d.Akad. d. Wiss., Wien, Mathem.-naturw. Kl., 
Abt. I, 135, 259 (1926). 
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die sich aus den Aglykonen der Herzgifte (Digitalinum verum, Digito
xin, Strophanthin, Bufotoxin) darstellen lassen. Diese chemischen 
Beziehungen zwischen Herzglykosiden und Saponinen sind 
unter anderem deshalb bemerkenswert, weil auch in der pharmako
dynamischen Wirkung beider Substanzen manche Ahnlichkeit besteht. 

Die nahen Beziehungen zu den Sterinen scheinen jedoch nicht fUr 
alle Saponine zu gelten. So stellt das Sapogenin der Quillajasaure eine 
Dioxy-oxo-carbonsaure, von der Formel C29H 460 S dar lmd entspricht 
einem Kohlenwasserstoff der Formel C29HSO mit fiinf hydrierten Ringen 
(WINDAUS, fu:MpE und RABEl). Dieses Quillajaendsapogenin ist chemisch 
nahe verwandt mit einigen anderen Sapogeninen, und zwar: Araligenin, 
C26H420S' eine Oxy-monocarbonsaure (VAN DER HAAR2), Hederagenin, 
CSIH500S' eine Dioxy-monocarbonsaure (VAN DER HAAR 3) , JACOBS4) und 
Albsapogenin C28H4404 (KARRER, FIORINI, WIDMER und LIER) 5). 

Es wurde schon wiederholt erwahnt, daB mitunter ein stufenweiser 
Abbau der Saponine beobachtet werden konnte. Bisweilen gelang es 
namlich, bei der Hydrolyse Abbauprodukte zu fassen, welche weniger 
Zucker enthielten ala das urspriingliche Saponin, bei weiterer energischer 
Behandlung aber noch weitere Mengen Zucker abspalteten. Um eine 
Unterscheidung zu ermoglichen, nennt man die noch zuckerhaltigen 
Spaltungsprodukte Anf angssa pogenine, sekundare Saponine 
(KOBERT 6) oder Prosapogenine (ROSENTHALER und STROM) und 
stellt ihnen die vollig zuckerfreien Spaltungsprodukte ala Endsapoge
nine oder Sapogenine im engeren Sinne gegeniiber. Die Anfangssapo
genine enthalten mitunter nur noch Pentosen. 

In der empirischen Zusammensetzung unterscheiden sich die Pro
sapogenine nicht oder nur wenig von ihren Muttersubstanzen. In Wasser 
losen sich die Prosapogenine schwerer als ihre Saponine, leichter dagegen 
in Alkohol und leicht in Essigather. In Ather und Chloroform sind die 
Prosapogenine unloslich. Da sich die Prosapogenine in verdiinnten 
Alkalien leicht losen und sie auBerdem physiologisch (LAUBE 7), HICK 8) 
wirksam sind, vergleicht KOBERT sie mit den sauren Saponinen. KOBERT 
nimmt an, daB es zwei Sorten saurer Saponine gibt, namlich erstens 
von der Natur gebildete und zweitens kiinstlich durch unvollkommene 

1) A. WINDAUS, F. HAMPE u. H. RABE, Zeitschr. f. physioI. Chemie, 
160, 301 (1926). 

2) A. W. VAN DER HAAR, Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 00, 3041 (1922). 
3) A. W. VAN DER HAAR, Roo. trav. chim. Pays-Bas 44, 740. 
') W. A. JACOBS, Journ. BioI. Chem. 63, 621 u. 631 (1925). 
5) P. KARRER, W. FIORINI, R. WIDMER u. H. LIER, Helv. chim. 

Acta 7, 781 (1924) und 9, 26 (1926). 
6) R. KOBERT, Heil- und Gewiirzpflanzen I, Heft 6 bis 8, 1917. 
7) W. LAUBE, Zeitschr. f. expo Path u. Ther. 10, 1912. 
8) M. BXCK, Biochem. Zeitschr. 86, 223 (1918). 
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Hydrolyse aus neutralen Saponinen Un Laboratorium hergestellte. 
Es ist nach KOBERT nicht undenkbar, daB ein und dasselbe Saponin 
mehrere Prosapogenine liefern kann. In einigen Pflanzen, z. B. in der 
RoBkastanie, scheinen solche Prosapogenine praformiert neben den 
Saponinen vorhanden zu sein. 

Unsere Kenntnisse uber die Prosapogenine sind allerdings noch 
luckenhafter als uber die Saponine und Sapogenine, weil die Schwierigkeit, 
reine einheitliche Prosapogenine zu erhalten, ganz besonders groB ist. 
Denn den stufenweisen Abbau der Saponine diirfen wir uns wohl nicht 
so vorstellen, daB zuerst quantitativ das ganze Saponin etwa durch 
Abspaltung der vorhandenen Hexose in Sapogenin umgewandelt wird, 
und dann erst die zweite Phase des Prozesses, etwa die Abspaltung 
der Pentosen und Umwandlung in Endsapogenin, einsetzt. Vielmehr 
muB man erwarten, daB das Prosapogenin schon angegriffen wird, bevor 
das ganze Saponin gespalten ist, daher im Hydrolysat nebeneinander 
Saponin, Prosapogenin und Endsapogenin vorhanden sein konnen. 

Will man versuchen, das Prosapogenin zu isolieren, so muB 
die Hydrolyse friihzeitig unterbrochen werden, sobald sich ein Nieder
schlag ausgeschieden hat. Zur Trennung kann man folgenden Weg 
einschlagen: Das bei der Hydrolyse sich ausscheidende Prosapogenin 
wird entweder auf dem Filter gesammelt, saurefrei gewaschen und mit 
Essigather aufgenommen, oder die Hydrolysenmischung wird mit Essig
ather ausgeschuttelt und dieser durch Schutteln mit Wasser im Scheide
trichter saurefrei gewaschen. Zur Trennung von den Endsapogeninen 
gieBt man die Essigatherlosung in Ather oder Chloroform, worin die 
Prosapogenine unloslich, die Sapogenine loslich sind. ROSENTHALER 
und STROM gelang es, aus dem Saponin der weiBen Seifenwurzel ein 
Prosapogenin zu gewinnen, das nach Entfarben mit Tierkohle aus 
alkoholischer Losung auskristallisierte. 

KOBERT stellte auch ffir die Sapogenine allgemeine Reihenformeln 
auf. Die Reihe, der die meisten Sapogenine entsprechen sollen, nennt 
KOBERT Sapogenolreihe mit der allgemeinen Formel CnH2n-602' 
Der Name Sapogenol war friiher von 0. HESSEl) fur das Sapogenin 
der weiBen Seifenwurzel gewahlt worden. Dieses Sapogenol mit der 
empirischen Zusammensetzung C14H 220 2 legte KOBERT der allgemeinen 
Formel ffir die "Sapogenolreihe" zugrunde. Andere sauerstoffreichere 
Sapogenine nennt KOBERT Oxysapogenole und gibt ihnen die allgemeine 
Formel CnH2n-aOs. Die Prosapogenine mit einem Kohlenstoffgehalt 
zwischen 58 % und 62 % entsprechen nach KOBERT der allgemeinen 
Formel CnH 2n- a0 7• Fur die Beurteilung dleser Formeln gilt dasselbe, 
was oben uber die Reihenformeln der Saponine gesagt wurde. 

1) O. HESSE, in LIEBIGS Ann. 261, 373 (1891). 
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17. Saurereste als Abbauprodukte der Saponine 
1m Hydrolysat einzelner Saponine konnten Fettsauren nachgewiesen 

werden. Die Abspaltung der Fettsaureradikale gelingt sowohl mit Sauren 
als auch mit Laugen, leichter haufig mit letzteren. 

Einzelne Autoren berichten fiber einEm bei der Saurehydrolyse der 
Saponin~ auftretenden Geruch nach flfichtigen Fettsauren, genauere 
Daten fiber die Natur der Fettsauren fehlen aber in der Regel. 

Aus Helleborein wird bei der Hydrolyse durch verdiinnte Mineral
sauren (THA.ETERl), SIEBURG 2) und durch Laugen Essigsaure abgespalten. 
SIEBURG erhitzte Helleborein mehrere Stunden hindurch am Wasserbad 
mit Barytlosung, entfemte das Baryum mit Kohlensaure und destillierte 
abo Das Destillat enthielt Essigsaure. Das ex-Sapogenin des Jegosapo
genins spaltet sich durch langeres Kochen mit alkoholischer Kalilauge 
in einen kristallinischen Alkohol und in Tiglinsaure (AS.AHINA und 
MOMOYA 3). Dieselbe Fettsaure laBt sich in sehr kleiner Menge auch 
bei der Hydrolyse des Jegosaponins mit verdiinnter Schwefelsaure 
nachweisen. 

In anderen Fallen wurde Ameisen-, Propion-, Butter- und Valerian
saure nachgewiesen. 

Bei der Einwirkung von Fermenten auf Sapindus- und RoBkastanien
saponin beobachteten WINTERSTEIN und BLAu4) neben der Abspaltung 
von Zucker einen an Fettsauren erinnemden Geruch. 50 cm3 einer 
lo/oigen sterilen Sapindus-Saponinlosung wurden mit 0,05 g Taka
Diastase und eine gleiche Losung ohne Ferment zwei Tage bei 380 C 
stehen gelassen. Die fermentfreie Probe verbrauchte bei der Titration mit 
Phenolphtalein 1,9 cm3, die fermenthaltige 3,2 cm3 norm./5 Natronlauge. 

18. Enzyme und Saponine 
Bei den Beziehungen zwischen Enzymen und Saponinen haben wir 

einerseits den EinfluB von Saponinen auf Enzymwirkungen und ander
seits die Wirkung von Enzymen auf Saponine zu betrachten. 

mer den EinfluB von Saponinen auf den Ablauf enzymatischer 
Prozesse sind nur wenige Tatsachen bekannt. Nach FLOHR 5) wirkt 
Saponin auf die Fettspaltung durch Pankreaslipase fordemd, und zwar 
wird das Optimum dieser Forderung erreicht bei dem Verhaltnis 3 Teile 

1) K. THAETER, Arch. d. Pharmazie 235, 414 (1897). 
2) E. 5mBURG, Arch. d. Pharmazie 251, 154 (1913). 
3) Y. ASAHINA U. M. MOMOYA, Arch. d. Pharmazie 252, 56 (1914). 
4) E. WINTERSTEIN U. H. BLAU, Zeitschr. f. physiol. 'Chemie 75, 410, 

(1911). 
6) FLOHR, in MALYS Tierchemie 48, 472 (1920). 
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Olivenol und 2 Teile 2 %ige Saponinlosung. Ausschlaggebend ist dabei 
nach FLOHR die Erniedrigung der Oberflachenspannung. Auf Rizinus
lipase dagegen wirkt Saponin hemmend im Sinne eines Enzymgiftes. 
Ebenso verzogert Saponin die Wirkung der Urease (BAYLISS 1). Der 
zerstorende EinfluB von Pepsin und Trypsin auf Insulin wird durch 
Saponin gehemmt (LASCH und BRUGEL2). Fiir eine Reihe pflanzlicher 
Enzyme ist festgestellt, daB ihre Tatigkeit durch die Gegenwart von 
Saponinen nicht beeinfluBt wird. 

Saponin verhindert in groBeren Mengen die Hemmung der Lab
wirkung durch Kohle vollstandig und teilweise auch die Hemmung 
durch Normalserum (JAHNSON-BLOHM 3). Lab, das durch Kohle oder 
Normalserum inaktiv geworden ist, wird durch Saponin wieder frei 
gemacht. Saponin verhindert ferner die Kohle an der Hemmung der 
Trypsinwirkung, vermag aber das Trypsin aus seiner Verbindung mit 
Kohle nur in geringer Menge zu befreien. 

Zahlreicher sind die Angaben iiber den Abbau von Saponinen unter 
der Einwirkung von Enzymen. Eine Anzahl von Saponinen konnte 
durch Einwirkung von Enzymen hydrolytisch gespalten werden, so 
wie dies sonst unter dem EinfluB von Mineralsauren geschieht. Diese 
Erscheinung verdient in mehrfacher Richtung Interesse. 

Die hydrolytische Spaltung durch Verdauungsfermente ist von 
Bedeutung fiir Untersuchungen iiber das Schicksal von innerlich ver
abreichten Saponinen. DaB ein Abbau von Saponinen unter dem EinfluB 
von Verdauungsfermenten erfolgt, wurde teils in Versuchen in vitro 
bewiesen, teils daraus erschlossen, daB aus dem Kot saponingefiitterter 
Tiere Sapogenin isoliert werden konnte. Helleborein verliert nach 
langerer Einwirkung von Pankreatin seine Herzwirkung, was nach 
HOLSTE 4) auf eine fermentative Spaltung zuriickzufiihren ist. SIEBURG5) 

schabte vom Darm einer frisch getoteten Katze die Mukosa ab, brachte 
eine Suspension dieser Zellen mit einer Helleboreinlosung zusammen 
und lieB das Gemisch nach Zusatz einiger Tropfen Toluol fiinf Tage 
lang bei zirka 38 0 C stehen. Gemessen an der Wirkung auf das Froschherz 
war das Helleborein durch die Darmzellen weitgehend entgiftet, was 
SIEBURG auf die Enzyme der Darmschleimhaut zuriickfiihrt. Ausziige 
aus Rinder- und Hasenleber und Pankreas, ferner Trypsin, spalten 
Quillaja-Sapotoxin (GONNERMANN 6). Dagegen erleidet Agrostemma-

1) BAYLISS, in MALYS Tierchemie 48, 471 (1920). 
2) F. LASCH u. S. BRUGEL, Biochem. Zeitschr. 181, 109, 1927. 
3) G. JAHNSON-BLOHM, Zeitschr. f. physiol. Chemie 82, 178 (1912). 
4) A. HOLSTE, Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. 68, 323 (1912). 
6) E. SIEBURG, Arch. d. Pharmazie 251, 154 (1913). 
8) M. GONNERMANN, Arch. f. d. ges. Physiol. 113, 197 (1906)undApoth. 

Ztg. 21, 976 (1906). 
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Sapotoxin durch Zugabe von Pepsinsalzsaure, Trypsin, Diastase oder 
Ptyalin nicht die geringste Veranderung (BRANDL l ). Wurde das 
Agrostemma-Sapotoxin aber Hunden innerlich eingegeben, so konnte 
aus dem Kot ein kristallisiertes Sapogeninabbauprodukt isoliert werden. 
Bei Hiihnern und Kaninchen gelang eine derartige Isolierung nicht, 
was nach BRANDL moglicherweise auf eine noch weitergehende Spaltung 
des Sapogenins zuriickzufiihren ist. KOBERT2) und seine Schiller konnten 
nach der Verfiitterung von Quillajasaponin, Sapindus-, Guajak-Rinden-, 
Ononis- und Futterriibensaponin im Kot der Hunde stets Sapogenin 
wiederfinden. BACK 3) konnte nach Verfiitterung von Sapindus- und 
Quillajasaponin nicht nur bei Hunden, sondern auch bei Hiihnern 
Sapogenin im Kot nachweisen. 

In Saponinpflanzen wird allgemein die Gegenwart von Enzymen 
angenommen, die imstande sind, die Saponine zum Zwecke des 
Abtransportes und der Verwendung als Reservestoffe zu spalten. N ach
gewiesen wurde ein derartiges Enzym von ROSENTHALER4) in der Radix 
Senegae, ferner von VAN DER HAAR 5) in den Blattern der Araliacee 
Polyscias, aus der er ein saponinspaltendes Emulsin gewinnen konnte. 
Doch wirken auch Fermente aus saponinfreien Pflanzen spaltend, so 
Taka-Diastase, Diastase und Invertin auf Sapindus- und RoBkastanien
saponin (WINTERSTEIN und BLAU 6), Taka-Diastase und Rizinus
Lipase auf Helleborein (SIEBURG). In einem gewissen Gegensatz hiezu 
steht die oben erwahnte Angabe von FLOHR, wonach die fettspaltende 
Wirkung der Rizinus-Lipase durch Saponin wie durch ein Enzymgift 
behindert wird. Es ist aber auch moglich, daB einerseits die einzelnen 
Saponine die Enzyme in verschiedener Weise beeinflussen und daB 
anderseits die Spaltbarkeit verschiedener Saponine durch fermentative 
Einwirkung Unterschiede aufweist. 

19. Wirkung auf Bakterien 
In SaponinlOsungen, die mehrere Tage offen stehen bleiben, ent

wickeln sich Bakterien, die Losungen triiben sich, zeigen eine Abnahme 
ihrer hamolytischen Wirksamkeit und andere Veranderungen ihrer 
Eigenschaften. Konzentriertere Losungen, etwa von 1 bis 10 %, sind 
einer rascheren Zersetzung durch Mikroorganismen unterworfen als 

1) J. BRANDL, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 59, 245 (1908). 
2) R. KOBERT, Neue Beitr. 1. u. II. 
3) H. BACK, Bioehem. Zeitsehr. 86, 223 (1918). 
6) L. ROSENTHALER, Ber. d. Dtseh. pharmazeut. Ges. 22, 267 (1912). 
5) A. W. VAN DER HAAR, Bioehem. Zeitschr. 76, 335 (1912). 
6) E. WINTERSTEIN U. H. BLAU, Zeitschr. f. physiolog. Chemie 74, 

431 (1911). 
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verdiinntere Losungen. Aus diesem Umstand, den man im Labarotorium 
jederzeit zu beobachten Gelegenheit hat, ergibt sich, daB wenigstens 
gewisse Bakterien auch in konzentrierten Saponinlosungen nicht geschadigt 
werden. Nach ROTKyl) wirkt Saponin (neutrales Guajak-Rindensaponin 
undo "Saponinum depuratum aus Quillaja") auf die meisten Bakterien 
wachstumfordernd. Bei Bacillus subtilis wird die Atmung, an der 
Kohlensaureproduktion gemessen, durch die Gegenwart groBerer Saponin
mengen geschadigt, geringe Saponinmengen haben keinen EinfluB 
(MOLDENHAUER und BROOKS2). Nach LANDSTEINER3) und Russ4) sind 
Vibrio cholerae, Bacillus anthracis, Bacillus typhi und Staphylococcus 
pyogenes gegen 1 %ige Saponinlosung (MERCK) unempfindlich. 

Der Tuberkelbazillus zeigt auf saponinhaltigen NahrbOden ein eigen
tiimliches Verhalten. Die Erscheinung wurde zuerst von DOSTAL 5) 

bescihrieben, von SCHNURER 6), PALTAUF 7) und anderen bestritten, 
neuerdings aber von japanischen Autoren wenigstens teilweise bestatigt. 

DOSTAL ziichtete mehrere Stamme Tuberkelbazillen vom Typus 
bovinus, Typus humanus und Typus gallinaceus unter Guttapercha
verschluB in mehreren Durchgangskulturen auf Glycerinagar, dem 
5 bis 10% Saponinum depuratum MERCK zugesetzt war. Das Saponinum 
depuratum wurde dem "Saponinum purissimum MERCK" des billigeren 
Preises wegen vorgezogen, nachdem sich in der Wirkung der beiden 
Praparate kein besonderer Unterschied gezeigt hatte. Die Kulturen wurden 
zwei- bis dreimal, in der Regel fiinf- bis achtmal in neue Rohrchen ii bertragen. 
Wahrend der Passagen veranderten die. Kulturen schon makroskopisch 
ihr Aussehen. Die zarten, trockenen, hellgelblichen, rauhen und matten 
Schiippchen der Ursprungskulturen sahen nach mehreren Uberimpfungen 
etwas gelber, grober gewulstet, feuchter und speckiger aus. Das Wachstum 
war iippiger, und es wurde eine Hohe bis zu mehreren Millimetern iiber 
der Nahrbodenoberflache erreicht. Um die Kultur bildete sich schlieBlich 
ein zarter, schleierartiger Rasen, von dem immer die jeweils zartesten 
Teile iibertragen wurden. In solchen Rohrchen war nichts mehr von den 
charakteristischen Ursprungsrasen der saurefesten Kultur vorhanden. 
Die Oberflache der in den ersten 24 Stunden fast farblosen Kolonie war 
mit sehr zarten, leicht gelblich-braunlich pigmentierten Furchen durch
zogen, so daB die Bilder bei schwacher VergroBerung an Hirnwindungen 
erinnerten. Hand in Hand mit dieser Anderung der Kultur veranderten 

1) K. ROTKY, Zentralbl. f. Bakteriol. 73, 1. 195 (1914). 
2) MOLDENHAUER U. M. BROOKS, Journ. of general Physiol. 3, 527 (1921). 
3) K. LANDSTEINER, Zentralbl. f. Bakteriol. 38, 1. 542 (1906). 
4) V. K. Russ, Arch. f. Hygiene 59, 196 (1908). 
5) H. DOSTAL, Frankfurter Zeitschr. f. Pathologie, 19, 198 (1916). 
6) SCHNURER, Zentralbl. f. Bakteriol. 89, 1. 150 (1923). 
7) R. PALTAUF, Zentralbl. f. Bakteriol. 89, I, 154 (1923). 
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die Bakterien ihr Aussehen, sie wurden zwei- bis dreimal so lang als 
normale Tuberkelbazillen, zeigten trage Eigenbewegungen und helle 
Innenkorper, die den Eindruck von Sporen machten. Die wichtigste 
Veranderung besteht aber darin, daB die Bakterien allmahlich ihre 
Saurefestigkeit verlieren. Durch tJberimpfen auf saponinfreies Agar 
lassen sich wieder typische saurefeste Kulturen gewinnen. DOSTAL 
stellte aus seinen Kulturen einen Impfstoff her, der unter dem Namen 
"Tebecin Dostal" als spezifisches Heilmittel der Tuberkulose in 
den Handel kommt. 

Den Angaben DOSTALS trat SCHNURER auf der 9. Tagung der 
Deutschen Vereinigung fur Mikrobiologie in Wiirzburg 1922 entgegen. 
SCHNURER bezeichnete die nicht saurefesten Formen als gelegentliche 
Verunreinigungen. Vor allem bezweifelte SCHNURER eine Ruck
verwandlung der neuen Form in die Ausgangsform. P ALTAUF schloB 
sich in einer Diskussionsbemerkung den Ausfiihrungen SCHNURERS an, 
wahrend GILDEMEISTER1) nach der Methode DOSTALS auf Saponinagar 
Bazillen erhielt, die zum groBen Teil ihre Saurefestigkeit verloren hatten. 
Verunreinigungen waren dabei ausgeschlossen. 

WYSS2) fand ebenso wie DOSTAL eine sehr verminderte Saure
festigkeit und eine eigentiimliche Art von Verzweigung der Tuberkel~ 
bazillen unter dem EinfluB von Saponin. Als Substrat diente ein von 
TERROINE und LOBSTEIN angegebener Nahrboden, dem WySS auf 10 cms 
4 Tropfen einer 0,25%igen Saponinlosung zusetzte. Der Prozentgehalt 
an Saponin war demnach sehr viel niedriger (ungefahr 0,005%) als in 
den Versuchen DOSTALs. 

Neuerdings benutzten ARIMA, AOYAMA und OHNAWA S) saponin
haltige NahrbOden fiir Tuberkelbazillen und kamen im ganzen und 
groBen zu ahnlichen Ergebnissen. Leider geben die genannten Autoren 
den Namen des verwendeten Saponins nicht an, sondern sprechen nur 
von "einer besonderen Saponinart", die sie einem albumosefreien Nahr
boden zusetzen. Auf flussigem saponinhaltigen Substrat wachsen die 
Tuberkelbazillen als zarter grauer Rasen an der Oberflache. Mit der 
Zeit sinken die fadenformigen Gebilde in die Tiefe, um schlieBlich am 
Boden als schleimige, halbdurchsichtige Masse liegen zu bleiben. Auf 
Saponiilagar sind die Kulturen im Vergleich zu saponinfreiem Agar 
feucht, zarter, gIanzend hellgrau, halbdurchsichtig und mit weiBen 
Stippchen durchsetzt. Die Saure- und Alkoholfestigkeit ist verschwunden. 
Dies solI dadurch geschehen, daB die Tuberkelbazillen unter der Ein· 

1) E. GILDEMEISTER, Zentralbl. f. Bakteriol. 89, I. 154,(1923). 
2) F. WYSS, Compt. rend. d. l'Acad. des sciences 177, 719 (1923). 
3) R. ARIMA, K. AOYAMA u . .T. OHNAWA, Dtsch. med. Wochenschr. 1924, 

S. 666, u. Zeitschr. f. Tuberkulose 42, 275 (1925). 
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wirkung des Saponins von ihren Fetten und EiweiBkorpern befreit werden, 
ohne daB dabei aber die Eigenart der EiweiBkorper der Stabchen 
geschadigt wird. Noch restloser kann das durch kombinierte Verwendung 
von Saponin und Lipase durchgefiihrt werden. 

Es gelang den japanischen Autoren leicht, die fett- und lipoidfreien 
Stab chen durch einfache Riickiiberimpfung auf Glycerinagar wieder 
in gewohnliche Tuberkelbazillen zu verwandeln. 

ARIMA und seine Mitarbeiter verweisen auf einen wichtigen Umstand, 
der vielleicht zur Erklarung der oben mitgeteilten widersprechenden 
Literaturangaben herangezogen werden kann. Die verschiedenen 
Tuberkelbazillenstamme verlieren namlich ihre Saure- und Alkohol
festigkeit verschieden leicht oder schwer. Unter den mehr als 50 ver
schiedenen mit Saponin behandelten Tuberkelbazillenstammen konnten 
riur bei sieben die Fette und Lipoide leicht eliminiert werden. Es ware 
daher moglich, daB bei . den negativen Versuchen von SCHNURER und 
P ALTAUF ungeeignete Stamme vorlagen. 

Die Virulenz erlitt bei allen mit Saponin behandelten Stammen 
eine bedeutende Abschwachung. ARlMA und seine Mitarbeiter stellen 
aus ihren Saponinkulturen einen Tuberkuloseimpfstoff in Form einer 
Emulsion her, der in Japan "A. 0." genannt wird. 

Die Saponine entfalten, wie aus den bisherigen Ausfiihrungen 
hervorgeht, selbst keine Desinfektionswirkung. Es wurde aber versucht, 
die Desinfektionswirkung anderer Stolfe durch Beigabe von Saponin 
zu erhohen. Diese Art der Anwendung von Saponin ist Inhalt des 
Deutschen Reichspatentes Nr. 268628 (R. v. WALTHER), wonach man 
desinfizierend wirkende Substanzen oder deren Losungen und Sus
pensionen Saponin oder saponinartige Benetzungsmittel zusetzt. 
WALTHER sieht dabei die Wirkung des Saponins in der Erhohung der 
Benetzungsfahigkeit. ROTKY 1) veroffentlich te eine Reihe von Versuchen 
in dieser Richtung. Er verwendete teils neutrales Guajak-Rinden-Saponin, 
teils "Saponinum depuratum aus Quillaja" in 0,1 %iger L6sung und 
arbeitete teils mit Staphylokokken, teils mit Bacterium coli. Argentum 
nitricum, Sublimat und Hydrargyrum oxycyanatum werden durch 
Saponin in ihrer Desinfektionswirkung abgeschwacht, Salzsaure und 
Kalilauge bleiben unbeeinfluBt. Bei Karbolsaure, Lysol, Formaldehyd 
und einem Teerpraparat verbesserte Saponinzusatz die Desinfektions
wirkung im Vergleich zu den Kontrollen haufig aber nur dann, wenn 
die B!j.kterien in einer Olemulsion aufgeschwemmt waren. ROTKY 
erwartete daher yom Saponinzusatz fiir die Praxis einen Vorteil 
namentlich dann, wenn der Zutritt des Desinfektionsmittels durch eine 
Olhiille behindert ist. Man k6nnte aber auch daran denken, daB unter 

1) K. ROTKY, Zentralbl. f. Bakteriol., 73, 1. 195, (1914). 
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der Einwirkung des Saponins die Bakterien nicht nur leichter benetzbar, 
sondern fiir einzelne Desinfektionsmittel auch leichter durchgangig 
werden (vgl. S. 222). Das genannte Patent scheint jedoch keine 
praktische Bedeutung erlangt zu haben. 

20. Wirkung auf Hefe und andere pflanzlicbe Zellen 
Der EinfluB von Saponincn auf die Alkoholgarung durch Hefe und 

Hefeextrakt wurde mehrfach, zum Teil sehr eingehend, untersucht. 
Durch diese Arbeiten wurde eine Reihe von Tatsachen festgestellt; 
eine klare einheitliche Auffassung laBt sich jedoch vorlaufig noch nicht 
gewinnen. 

LUNDBERG l ) fand eine deutliche Remmung der Garungsgeschwindig
keit sowohl von frischer als auch von Trockenhefe durch Cyclamin. 
Die Beobachtung, daB bei der Verarbeitung der Zuckerriibensafte in 
Brennereien die Garung oft recht langsam verlauft, fiihrt SATAVA2) 
auf die Gegenwart von Saponin in den Riibensaften zuriick. Bei dies
beziiglichen Versuchen geniigten schon 0,02 bis 0,03 g Riibensaponin, 
um die Garung in 100 g Fliissigkeit ganz zu verhindern. Doch verhalten 
sich verschiedene Refearten verschieden gegeniiber dem Saponin. 
Saccharomyces ellipsoideus ist zwei- bis dreimal empfindlicher als 
Brennereihefen und die Brauereiunterhefen. Eine Akklimatisation ist 
bis zu einem gewissen Grade moglich. Die chemise he Zusammensetzung 
der Garfliissigkeit ist von EinfluB auf die Giftwirkung des Saponins, 
so hebt Zusatz von Saure die Giftwirkung des Saponins auf. 

Eingehender wurde der EinfluB von Saponin auf die Refegarung 
von BOAS 3 ) untersucht, der ebenfalls einen groBen EinfluB der Zusammen
setzung der Garfliissigkeit auf die Saponinwirkung und eine Aufhebung 
der Giftwirkung durch Saurezusatz fand, im iibrigen aber zu anderen, 
zum Teil entgegengesetzten Resultaten kam. 

Aus den ausfiihrlichen Arbeiten von BOAS lassen sich folgende 
Ergebnisse zusammenfassen: Bei Refe verursachen "die maBig wirkenden 
Saponinsubstanzen" eine bedeutend schnellere Vergarung der wichtigsten 
Zuckerarten, wie sich aus folgendem Versuch ergibt: 25 cm3 gewaschene 
Refe (Weihenstephaner Betriebshefe) wurden mit 5 cm3 5%iger Saponin-

1) J. LUNDBERG, Arkiv f. Kemi, Geologi och. Mineral. 4, Nr. 32, 1 bis 
24, 1912; zit. nach F. BOAS, Biochem. Zeitschr. 117, 166 (1921), 129, 144 
(1922) u. Ber. d. Dtsch. bot. Ges. 38, 350 (1920), 40, 32 u. 249 (1922). 

2) J. SATAVA, Chemicke listy 14, 1, 1920. Nach Ref. Ber. U. d. ges. 
Phys. 6, 126 (1921). 

3) F. BOAS, Biochem. Zeitschr. 117, 166 (1921) u. 129, 144 (1922) u. 
Ber. d. Dtsch. bot. Ges. 38, 350 (1920) u. 40, 32 u. 249 (1922). 
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losung versetzt. Nach 20 Minuten erfolgte Zugabe von 20 cm3 25%iger 
Rohrzuckerlosung. Es wurden entwickelt Gramm CO2 nach: 

2 
0,09 
0,03 

33/ 4 

0,28 
0,15 

6 
0,52 
0,23 

8 
0,73 
0,48 

10 
0,85 
0,58 

28 
1,38 
1,12 

30 Stunden 
1,56 g CO2 

1,31 " " 

(mit Saponin) 
(Kontrolle) 

Aus diesem Versuch schlieBt BOAS, "die Garungsforderung betragt 
also anfangs 200 % und sinkt allmahlich nach 30 Stunden auf 19 %". 
1ch mochte diesen Versuch aber etwas anders deuten: Zu Beginn fOrdert 
Saponin die Garung sehr stark (200%), spater nimmt die Forderung 
dann allmahlich abo Von der 10. bis zur 30. Stunde zeigt sich sogar eine 
allerdings geringfiigige Hemmung der Kohlensaureproduktion in der 
Saponin:losung (0,71 g) gegentiber der Kontrollosung (0,73 g). 

BOAS verfolgte weiter den EinfluB von Salzen. Saponin in Verbindung 
mit Salzen ein- oder zweiwertiger Kationen fiihrt rasch zum Tode der 
Zelle und zur Aufhebung jeder Garung, wenn die Salze in einigermaBen 
starkeren Konzentrationen (norm./5) anwesend sind. Diese schadigende 
Wirkung wird durch Zusatz eines anderswertigen Kations zum groBen 
Teil aufgehoben, es wird also Z. B. die schadigende Wirkung einer 
Kombination von Saponin mit einem Kaliumsalz durch Zusatz eines 
zweiwertigen Kations (Ba-, Sr-, Ca-Salzes) aufgehoben. Ebenso hebt 
Erhohung derWasserstoffionenkonzentration auf norm.j500 bis norm./1000 
Salzsaure die Giftwirkung der Salze auf. Saponin mit Aluminiumsulfat 
kombiniert fordert die Garung. BOAS vermutete, daB die Giftwirkung 
der Kombination Salzsaponin durch Erhohung der Aziditat (infolge 
der sauren Reaktion des Aluminiumsulfates) abgeschwacht ist. 

Bei den "maBig wirksamen Saponinsubstanzen", wozu nach 
BOAS vor allem das Saponin pur. albiss. MERCK, ferner Quillaja
saponin und Sapotoxin gehoren, zeigt sich die Garungsforderung bei 
hohen und niedrigen Konzentrationen. Die "hochwirksamen Saponin
substanzen" Cyclamin und Digitonin wirken in geringer Konzentration 
garungsfordernd, in starkerer Konzentration garungshemmend. Die 
fordernde Konzentration liegt beim Digitonin bei 0,002%, beim Cyclamin 
bei 0,03%; die hemmende Konzentration beim Digitonin tiber 0,01 %, 
beim Cyclamin tiber 0,2 %. Die Giftwirkung des Digitonins wird durch 
die Gegenwart von Quillajasaponin abgeschwacht. 

Nach ihrer Wirksamkeit lassen sich die untersuchten Saponine 
in folgende Reihe ordnen: Cyclamin, Digitonin, Smilacin, Saponin 
MERCK, Quillajasaponin und Guajaksaponin. Das Verhalten des 
Solanins war ungleichmaBig, in manchen Fallen verhielt es sich ebenso 
wie die anderen Saponine, in anderen Fallen wurde eine fast vollige 
Hemmung der Garung durch Solanin beobachtet. 
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Hefe, die mit Saponin in Beriihrung ist, kann durch Neutralrot, 
Safranin, Methylviolett und Methylenblau nicht mehr vital gefarbt 
werden. 

Bei hoheren Pflanzen sah BOAS unter dem EinfluB von Saponin 
und Salzen Anthocyan und Gerbstoff aus den Zellen austreten. Er 
verwendete fiir diese Versuche Schnitte durch Blaukraut und herbst
rotgefarbte Blatter yom wilden Wein. 

Zur Erklarung der beobachteten Erscheinungen nimmt 
BOAS Permeabilitatsanderungen unter dem EinfluB der Saponine an und 
zieht daraus Schliisse auf die Bedeutung der Lipoide als Regulatoren der 
Permeabilitat. "Saponinsubstanzen verandern den kolloiden Zustand 
der aus einer Lecithin-Cholesterin-Mischung bestehenden Lipoid
komponellte der Plasmaoberflache, wobei Cholesterin ausgeflockt wird, 
ohne daB eine Entmischung der Lipoide eintritt." "Eine Anderung 
des Quellungszustandes der Lipoide, die meist im Sinne einer ± 
groBen Flockung verlauft, fiihrt je nach der Wlrksamkeit der 
Saponine zu einer ± starken Erhohung der Permeabilitat. Diese 
starke Erhohung der Permeabilitat kann bei den hochaktiven Saponin
substanzen, die wie Digitonin auf die Cholesterine besonders intensiv 
wirken, zu einer schweren Schadigung der Zelle fiihren. Es werden 
demnach die maBig wirksamen Saponinsubstanzen, wenn wir mit 
Hefe als Versuchsobjekt arbeiten, die Garung stark anregen, die 
hochwirksamen Saponinsubstanzen dagegen, welche die besonders 
wichtige Cholesterinkomponente in erster Linie beeinflussen (Digitonin), 
werden die Garung stark schadigen." "Saponin in Verbindung mit 
Salzen bedingt eine Entmischung der Lecithin-Cholesterin-Komponente, 
so daB die Salze ungehindert in die Zelle eindringen konnen. Dies fiihrt 
zu einer irreversiblen Schadigung der Zelle, die bei Garungsversuchen 
eine starke Hemmung der Garleistung bedingt. Mikroskopisch laBt 
sich die Salz-Saponin-Wirkung meist sehr bequem an der Zerstorung 
der Struktur der Zelle erkennen." 

In der iiberragenden Bedeutung, welche BOAS der Wechselwirkung 
zwischen dem Saponin und dem Cholesterin bei der Deutung seiner 
Versuche zuschreibt, wird man BOAS vielleicht nicht ganz folgen konnen. 
DaB aber die Versuche tatsachlich wenigstens teilweise durch Anderung 
der Permeabilitat der Hefezelle unter dem EinfluB der Saponine zu 
erkliiren -sind, erscheint sehr wahrscheinlich. Von Permeabilitats
steigerungen unter dem EinfluB von Saponinen wird spater noch die 
Rede sein (siehe S. 223). 

Allerdings scheinen bei den Hefeversuchen auBer der Permeabilitats
erhohung noch andere Faktoren eine Rolle zu spielen. Die Angaben 
von BOAS iiber die Saponinwirkung auf lebende Hefen wurden von 
NEUBERG und SANDBERG fiir Quillajasaponin, Riibensaponin, Riiben-
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harzsaure und Verodigen bestatigt. NEUBERG, REINFURTR und SAND
BERG!) und spater NEUBERG und SANDBERG 2) untersuehten aber aueh 
den EinfIuB von Saponinen auf die Garwirkung von Refesaften. 
Saponin pur. albiss. MEROK fordert die zellfreie Garung deutlieh, 
obzwar etwas sehwaeher als die Garung dureh intakte Hefezellen. 
Schon daraus sehlieBen die genannten Autoren, daB der Saponineffekt 
nieht einheitlieher Natur zu sein braueht. DaB die Verhaltnisse tat
saehlieh komplizierter liegen, als BOAS annimmt, und nieht einheitlieh 
aus der Permeabilitatsanderung erklart werden konnen, geht aus weiteren 
Versuehen von NEUBERG und SANDBERG hervor: Digitonin, Digitalin 
und Cyclamin hemmen die Garung bei Verwendung lebender Refe, 
wahrend sie bei Saften deutlieh besehleunigen. 

Saprolegnia-Mycelium stirbt in 1 %iger Saponinlosung naeh wenigen 
Tagen ab (KLEBS 3). In 0,1- und 0,5%iger Losung findet ein langsames 
Wachstum, allmahlieh aber ein Absterben statt. In 0,05%iger Losung 
werden zwar anfanglieh Sporangien gebildet, die aber spater samt dem 
Mycelium absterben. 

Elodea-Zeilen werden naeh SEIFRIZ4) durch die Gegenwart von 
Saponin fiir Alkohol empfindlicher. Elodea-Zeilen, die 18 Stunden mit 
einer 0,5 %igen SmilacinlOsung behandelt worden waren, blieben am Leben. 
Legte man diese vorbehandelten Zeilen aber fUr 10 Minuten in 10 %igen 
Alkohol, so wurden fast aile abgetotet, obwohl der 10 %ige Alkohol 
bei unvorbehandelten Zellen nieht zum Tode fiihrt. SEIFRIZ deutet 
die Versuehe als eine Erhohung der Permeabilitat dureh das Saponin. 

21. Wirkung auf niedere Tiere 
Wiihrend Bakterien, wie oben ausgefiihrt, von Saponinen nicht 

nur nicht geschiidigt, sondern zum Teil in ihrem Wachstum sogar gefordert 
werden, sind Protozoen gegeniiber Saponin sehr empfindlieh. 
NEUFELD und PROWAZEK 5), LANDSTEINER 6), Russ 7 ) und andere ver
suehten daher, diesen Umstand fUr das Studium systematiseher Fragen 
heranzuziehen. 

1) C. NEUBERG, E. REIN FURTH u. M. SANDBERG, Biochem. Zeitschr. 
121, 215 (1921). 

2) C. NEUBERG u. M. SANDBERG, Biochem. Zeitschr. 126, 153 (1921/22). 
3) G. KLEBS, Jahrb. f. wissensch. Botanik 33, 534 (1899). 
4) W. SEIFRIZ, Ann. of botany 37, 489 (1923), zit. nach Ber. a. d. ges. 

Phys. 22, 214 (1924). 
5) F. NEUFELD u. S. v. PROWAZEK, Arb. aus d. Kais. Gesundheitsamte 25, 

494 (1907). 
6) K. LAND STEINER, Zentralbl. f. Bakteriol. 38, 540 (1906). 
7) V. K. Russ, Arch. f. Hygiene 59, 302 (1906). 

K 0 fl e r, Saponine 8 
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Trypanosomen geraten nach NEUFELD und PROWAZEK in verdiinnter 
Sapotoxin- oder Solaninlosung zunachst in verstarkte Bewegung, dann 
strecken sie sich plotzlich und es bleibt eine bewegungslose, farberisch 
darstellbare Periplasthiille mit einem deutlichen Kern und Blepharo
plast iibrig, wahrend das Protoplasma mit dem GIEMSA-Farbstoff 
durch seine Blaufarbung nicht mehr nachweisbar ist. Serum und andere 
Korperfliissigkeiten wirken entgiftend auf die Saponinlosungen. NEUFELD 
und PRoWAZEK fiihren dies auf das Cholesterin zuriick und suchen deshalb 
den Hauptangriffspunkt des Saponins im Cholesterin der Zellmembran. 
Hiihner- und Mundspirochaten werden von Sapotoxin in derselben Weise 
beeinfluilt, sie werden immobilisiert und abgetotet. Die Wirkung tritt 
auch noch in ganz schwachen Saponinlosungen auf, und zwar annahernd 
in denselben Konzentrationen, wie sie fiir die Hamolyse erforderlich 
sind. Hiihnerspirochaten scheinen sogar etwas empfindlicher zu sein 
als rote Blutkorperchen. Von dem Gedanken einer moglichen thera
peutischen Verwertung ausgehend, injizierten NEUFELD und PROWAZEK 
bei mit Spirochaten infizierten Hiihnern intravenos Sapotoxin MEROK 
in Dosen von 0,0001 bis 0,001 g und Smilacin MERCK bis 0,025 g. Bei 
den injizierten Tieren konnte zwar niemals ein schnelleres Verschwinden 
der Parasiten beobachtet werden, jedoch war die Morlalitat der be
handelten Hiihner geringer als die der unbehandelten. Gallensaure 
Salze zeigen Trypanosomen gegeniiber ein ganz ahnliches Verhalten 
wie Saponine. 

Paramacien gehen nach fuUSMANN und KOLMERl) in einer Sapo
toxinlosung 1: 13 000 zugrunde. Bei den Versuchen von LEV ADITI und 
ROSEMBAUM wurden Paramacien in einer Saponinlosung 1 : 10 000 
sofort unbeweglich. Die Autoren sprechen von einer "action zootoxique" 
und verstehen darunter die Giftwirkung hamolytisch wirkender Sub
stanzen auf Protozoen (Paramacien und Trypanosomen). Die Wirkung 
wird durch Zusatz von Serum, das durch Erwarmen seine eigene 
Giftigkeit verloren hat, aufgehoben. LEVADITI und ROSEMBAUM 2) 

stellten ans Serum einen Atheranszug her und konnten damit die 
"action zootoxique" des Saponins aufheben, ahnlich wie es RANSOM 
gelungen war, die Hamolysewirkung aufzuheben (siehe S. 128). Ebenso 
war ein atherischer Auszug aus Paramacien imstande, die Giftwirkung 
des Saponins zu verhindern. Die beiden Autoren schlossen darans, daB 
die Wirkung des Saponins auf Erythrozyten und Protozoen nach dem. 
selben Mechanismus verlauft. 

W ADA 3) verglich die hamolytische Wirkung mehrerer Saponine 
mit der Wirkung auf Trypanosoma equiperdum. Infizierte Manse wurdell 

1) W. HAUSMANN u. W. KOLMER, Biochem. Zeitschr. 3, 503 (1907) 
2) G. LEVADITI u. ROSEMBAUM, Ann. de l'inst. Pasteur 22, 323. 
3) Y. WADA, Biochem. Zeitschr. 129, 290 (1922). 
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aus der Karotis entblutet und das Blut in 0,85 %iger Kochsalzlosung 
mit einem Zusatz von 1,5% Natriumzitrat aufgefangen. 0,1 cm3 dieser 
Aufschwemmung wurde in 1,0 cm3 Saponin1osung gebracht. In wirk
samen Saponinkonzentrationen quollen die Trypanosomenleiber auf, 
bisweilen schienen sie auch zusammengerollt. AuBerdem waren auch 
Trypanosomen zu sehen, deren Kopf- und Schwanzteil fehlte. 1m 
folgenden sind die Grenzwerte der Saponinverdiinnungen angegeben, 
die innerhalb 30 Minuten bei Zimmertemperatur die Trypanosomen 
abtoten, und daneben die hamolytische Grenzkonzentration. 

Ta belle 8 (nach WADA) 

Name des Saponins 

Solanin 
Cyclamin 
Saponin 
Saponin aus RoBkastanien 
Saponin aus Guajak·Rinde 

Todliche Kon- Hiimolytische 
zentration fiir Grenz-
Trypanosomen konzentration 

1 : 550000 
1:55000 
1 : 13700 
1 : 11 000 
1 : 1375 

1 : 937500 
1: 1500000 
1 : 200000 
1 : 25000 
1 : 40000 

Eine "Obereinstimmung zwischen der Trypanosomen- und Hamolyse
wirkung besteht nur insoferne, als die stark hamolytisch wirkenden 
Saponine auch fiir Trypanosomen giftiger sind und umgekehrt. 1m 
einzelnen herrscht aber keine genauere "Obereinstimmung. 

Auf das Virus der Hiibnerpest wirkt eine 1 %ige Losung von Saponin 
MERCK stets vernichtend ebenso wie auf Trypanosoma Lewisii. Mit 
Riicksicht auf die Unempfindlichkeit der Bakterien gegeniiber Saponin 
erblicken LAND STEINER und Russ hierin eine Stiitze fiir die Annahme, 
daB der filtrierbare Erreger der Hiihnerpest den Protozoen zuzurechnen ist. 

PROW AZEK 1) verfolgte unter dem Mikroskop die Einwirkung 
schwacher Saponin1Osungen auf Colpidien. Das Protoplasma wird zuniichst 
etwas lichtbrechender und laBt stellenweise typische Alveolarstruktur 
erkennen. Bald bemerkt man im Innern eine lebhafte Bewegung der 
lichtbrechenden Granulationen, zwischen denen lipoidartige Tropfchen 
auftreten, die sich bald aufblahen und zu kleinen Hohlkugeln, "cavula", 
umbilden. Diese Erscheinung, welche PROWAZEK als "Cavulation des 
Protaplasmas" bezeichnet, beginnt mit einer Entmischung des Proto
plasmas, worauf sich die "Lipoidsubstanzen" zu Kiigelchen umbilden, 
die sich sekundar durch Fliissigkeitsaufnahme zu den eigentlichen Cavula 
umgestalten. 1m Laufe der Zeit vergroBern sie sich und treten durch 
einen PellikularriB nach auBen, wo sie bei starkerem Zusatz von Saponin 

1) S. v. PROWAZEK, Arch. f. Protistenkunde 18, 221 (1910). 
s· 
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schlie6lich aufgelost werden. Die Befunde von PROW AZEK wurden 
von H. S. HOPKINs l ) bestatigt. 

Bei den Eiern von Anneliden und von Fundulus erzeugte eine 
0,1 %ige Losung von "Quillaja-Saponin MEROK" in Seewasser Quellung 
und strukturelle Veranderungen, Asterias-Eier dagegen wurden von 
Saponin in der angegebenen Konzentration nicht beeinflu6t (SOLLMANN2). 

PAGE und CLOWES 3) untersuchten das Verhalten der Eier von 
Asterias, Arbacia, Echinarachnius und Choetopterus gegen Saponin
losungen (Quillaja-Saponin und Digitonin) und gegen Hypotonie. Sie 
fanden, daB die Resistenz gegen die Saponinlosungen bei Asterias am 
gro6ten ist und in der angefiihrten Reihenfolge abnimmt. Die Resistenz 
gegen Hypotonie verhiilt sich gerade umgekehrt. PAGE und CLOWES 
vergleichen diese Reihe und Gegenreihe in bezug auf die Zytolyse Init 
der bekannten RywosOR-Reihe bei der Hamolyse. Da aber nach neueren 
Untersuchungen (siehe S. 145) die RywoscH-Reihe keine allgemeine 
Giltigkeit fiir die Saponinhamolyse besitzt, miiBten auch die Zytolyse
versuche mit einer groBeren Anzahl von Saponinen wiederholt werden, 
bevor man aligemein eine Reihe und Gegenreihe in bezug auf Resistenz 
gegen Hypotonie und Saponinhamolyse annehmen kann. 

Bei Seeigeleiern rufen einbasische Fettsauren, z. B. Propion
saure, ferner gaHensaure Salze Membranbildung hervor. Dieselbe Wirkung 
zeigte auch " (MERCKS) Saponin" (LOEB'). Wenn man eine Spur von 
dem Saponin in 5 cm3 Seewasser lost und unbefruchtete Eier von Strongy
locentrotus in diese Losung bringt, so bilden die Eier bei 15° in etwa 
fiinf bis acht Minuten eine prachtvolle Befruchtungsmembran. LaBt 
man die Eier in der Losung, so folgt auf die Membranbildung alsbald 
die Zytolyse des ganzen Eies, wobei dasselbe in einen Schatten ver
wandelt wird. Man kann die beiden Vorgange trennen, indem man die 
Eier unmittelbar nach beginnender Membranbildung in normales See
wasser zurUckbringt und sie durch wiederholtes Waschen in letzterem 
so weit als moglich von aHem Saponin befreit. Man erhiilt auf diese 
Weise Eier, welche die typische Befruchtungsmembran besitzen, aber 
nicht zytolysieren. Die Eier, die in der Saponinlosung eine Membran 
gebildet haben, fangen nach der Obertragung in normales Seewasser 
an, sich zu entwickeln, aber die Entwicklung verlauft nicht richtig und 
fiihrt zum raschen Zerfall des Eies. Bringt man aber solche Eier 30 bis 
60 Minuten lang in hypertonisches Seewasser (50 cm3 Seewasser 7 cm3 

2Y2 norm. NaCI-Loc;ung), so bilden viele oder die Mehrzahl der Eier Larven. 

1) S. HOPKINS HOYT, Amerie. Journ. of Physiology 61, 551 (1922). 
2) T. SOLLMANN, Amerie. Journ. of Physiol. 12, 99 (1904). 
3) J. H. PAGE U. G. A. H. CLOWES, Amerie. Journ. of Physiol. 63, 

117 (1922/23) 
4) J. LOEB, in PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 122, 196 (1908). 



Wirkung auf Fische und Kaulquappen 117 

Die Empfindlichkeit kiinstlich befruchteter Seeigeleier gegen hypo
tonische Losungen der Salze des Meerwassers und gegen starke Basen 
zeigt zehn bis zwanzig Minuten nach der Befruchtung oder Aktivierung 
ein erstes und am Ende der Zellteilung ein zweites Stadium (HERLANT1). 

Saponin gegeniiber zeigen die Seeigeleier genau die umgekehrte Reihen
folge. Das Maximum der Resistenz gegen Saponin entspricht genau 
dem Maximum der Empfindlichkeit gegen hypotonische Salzlosungen 
und gegen starke Basen. Dieser Wechsel der Empfindlichkeit irn Laufe 
der Entwicklung hangt nach HEBLANT vielleicht mit dem wechselnden 
Gehalt des Protoplasmas an Cholesterin zusammen. 

22. Wirkung auf Fische und Kaulquappen 
Die Giftwirkung saponinhaltiger Pflanzen auf Fische und die An

wendung dieser Wirkung beirn Fischfang ist seit Jahrtausenden bekannt 
(siehe S. 255). 

Ausgedehnte Versuche mit isolierten Saponinen wurden von KOBEBT 2) 
angestellt. Er untersuchte SiiBwasserfische, besonders aber eine groBe 
Anzahl von Seefischen und anderen Meerestieren auf ihre Empfindlichkeit 
gegeniiber Quillajasaure und Sapotoxin. Eine wesentliche Differenz 
der Wirkung zwischen diesen beiden Saponinen war nicht vorhanden. 
Knochen- und KnorpeHische werden noch in einer Verdiinnung von 
1 :200 000 vergiftet. Auch Cephalopoden und ein Teil der Manteltiere 
werden noch bei dieser groBen Verdiinnung gelahmt. Andere Seetiere, 
wie Seewiirmer und Seeschnecken, gehen erst bei etwas starkeren Kon
zentrationen zugrunde. AuBerordentlich widerstandsfahig sind Krebse. 
Die meisten Krebse waren bei einer Saponinkonzentration von 1 :2000 
in Seewasser noch nach 24 Stunden am Leben. 

Durch Kochen mit Cholesterin verliert Sapotoxin seine Giftwirkung 
gegen Fische ebenso wie gegen Erythrozyten. 

Wahrend bei den beiden Saponinen der Quillaja-Rinde zwischen 
dem sauren Saponin, der Quillajasaure und dem neutralen, dem Sapo
toxin, fast keine Verschiedenheiten in der Wirkung auf Fische besteht, 
zeigt sich eine solche bei d"n beiden Saponinen der Guajak-Rinde sehr 
deutlich, indem das neutrale Guajaksaponin fast indifferent ist, wahrend 
das saure noch bei 50 OOOfacher Verdiinnung Fische binnen 24 Stunden 
lahmt und dann totet. Dies steht in Ubereinstimmung mit dem Verhalten 
dieser beiden Saponine bei Hamolyseversuchen. 

1) M. HERLANT, Compt. rend. soc. de biologie 82, 161. Nach Chern. 
Zentralbl. 1919, III, 62. 

2) R. KOBERT, Beitr. S. 59. 



118 Wirkung auf Fische und Kaulquappen 

Zur Erklarung der Giftwirkung nahm KOBERT eine Schiidigung 
der Kiemen durch das Saponin an, wodurch sie fiir die Respiration 
untauglich werden. Nach OVERTON!) fiihrt die durch Saponin gesetzte 
Schadigung der Kiemen aus einem anderen Grund ZUlli Tode der Fische 
(siehe S. 122). JAKOBSON 2) sieht die Giftigkeit der Saponine fiir Fische 
in einer Verhinderung des Luftzutrittes ZUlli Wasser. Ubertragt man 
die Fische nach dem Auftreten der ersten Vergiftungssymptome in 
saponinfreies Wasser, so erholen sie sich wieder. 

KOFLER 3) stellte mit einer Reihe von Saponinen vergleichende 
Versuche iiber die Giftwirkung gegeniiber Fischen an. Um einen zahlen
maBigen Vergleich zu ermoglichen, suchte er fiir jedes einzelne Saponin 
jene Konzentration zu ermitteln, bei welcher die Fischeinnerhalb einer 
bestimmten Zeit abgetotet werden. Als Zeit wurde eine Stunde gewahlt, 
Ulli Schadigungen durch Anhaufung von Exkrementen und Sauerstoff
mangel zu vermeiden. Es wurden junge Rotaugen (Leuciscus rutilus) 
oder Karauschen (Carassius vulgaris) von 0,1 bis 0,5 g Gewicht und 
2 bis 4 cm Lange verwendet. Auf die GroBe der Fische innerhalb der 
angegebenen Grenzen'muBte nach den Ergebnissen von Vorversuchen 
keine Riicksicht genommen werden, da selbst verhaltnismaBig groBe 
Fische bis zu 4,5 g ebenso reagierten wie die kleinsten von 0,1 g. 

Der Fischindex wird nach KOFLER in folgender Weise bestimmt: 
Man beschickt eine Reihe von Glasschalen mit je 100 cm3 Leitungswasser, 
das in steigender Menge Saponin gelOst enthalt, gibt in jede Schale 
einen Fisch von der angegebenen Art und GroBe und wartet den Eintritt 
des Todes abo In den konzentriertesten Saponinlosungen wird der Tod 
der Fische nach wenigen Minuten eintreten und in den am meisten ver
diinnten erst nach vielen Stunden. Die Saponinkonzentration in jener 
Schale, in der der Fisch genau nach einer Stunde tot ist, wird als Fisch
index bezeichnet. Diese Versuchsanordnung hat vor der sonst gebrauch
lichen Methode, bei gegebener Konzentration den Zeitpunkt des Ein
trittes der Narkose oder des Todes abzuwarten, den Nachteil eines groBen 
Fischverbrauches, dafiir aber den Vorteil einer groBeren Unabhangigkeit 
von zufalligen Ergebnissen, da zur Ermittlung der gesuchten Konzen
tration meist eine groBere Versuchsreihe notwendig ist und ein Versuchs
fehler oder ein abnorm iiber- oder unterempfindlicher Fisch sich sofort 
beim Vergleich der ~eilresultate bemerkbar macht. In den ersten Minuten 
nach dem Einbringen in die SaponinlOsung befinden sich die Tiere in 
heftiger Erregung, welche jene iibertrifft, die die Tiere nach dem Ver-

1) E. OVERTON, Lunds Universitets Arsskrift N. F. Aid. 2, Bd. 9. Nr. 7 
(1913) u. Bd. 14, Nr. 7 (1918). 

2) C. A. JAKOBSON, Journ. Americ. Chern. Soc. 41, 640, zit. n. Chem_ 
Zentralbl. 1919, III. 1014. 

3) L. KOFLER, Biochem. Zeitschr. 129, 64 (1922). 
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setzen von einem gro.Beren Gefa.B in ein kleineres auch ohne Saponin
zusatz zeigen. Auf die anfangliche Erregung folgt in nicht allzu kon
zentrierten Saponinlosungen ein Stadium von anscheinend normaler 
Bewegung. Der Eintritt der Giftwirkung wird durch etwas unsicheres 
Schwimmen und zeitweises kurzdauemdes Einnehmen der Seitenlage 
angezeigt. Das Schwimmen in SeitenIage nimmt iiberhand, dazwischen 
Ruhestellung in RiickenIage, welche auf au.Bere Reize hin durch wildes, 
sto.Bweises Umherschwimmen mit Fluchtversuchen unterbrochen wird. 
Allmahlich sind immer starkere Reize notwendig, um den Fisch zum 
Aufgeben der RiickenIage und zu Bewegungen zu veranlassen. Wenn 
die Reflexerregbarkeit erloschen scheint, zuckt der Fisch noch beim 
Herausheben aus dem Wasser. Die Kiementatigkeit zeigt sich wahrend 
der Zeit der RiickenIage immer sehr krii.ftig und halt noch einige Zeit 
nach Erloschen der RefleXerregbarkeit an. Der vollstandige Stillstand 
der Kiementatigkeit wird als Eintritt des Todes betrachtet und als End
titer zur Berechnung des Fischindex gewertet. 

1m folgenden ist der in dieser Weise bestimmte Fischindex einiger 
Saponine zusammengestellt (KOFLER und SCHRUTIU1): 

Tabelle 9 

N arne des Saponins Fischindex 

Digitonin 200 000 
Prirnulasaure 36 400 
Saponin pur. albiss. 11 000 
Sapindussaponin 10 000 
Sapotoxin 2 800 
Senegin 2 000 
Powdered-Saponin 1900 
RoBkastaniensaponin 1 800 
Saponin STHAMER 1 400 
Gypsophilasaponin 580 
Guajaksaponin <200 

Der Fischindex la.Bt sich in vielen Fallen ebenso wie der hamolytische 
Index zur Charakterisierung von Saponinen verwenden. 

Hamolytischer und Fischindex gehen zwar nicht genau parallel, 
es la.Bt sich aber immerhin ein gewisser Zusammenhang zwischen der 
hamolytischen und der Wirkung auf ,Fische erkennen. 

mer die Wirkung von Saponinen auf Kaulquappen wurden von 
OVERTON 2) eingehende Untersuchungen angestellt, die zu interessanten 
Ergebnissen fiihrten. Saponinlosungen von passender Konzentration 

1) L. KOFLER u. W. SCHRUTKA, Biochern. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
2) E. OVERTON, Lunds Universitets Arsskrift N. F. Afd. 2. Bd. 9, Nr. 7 

(1913). u. Bd. 14, Nr. 7 (1918). 
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schadigen rasch die Haut- und Kiemenepithelien der Kaul
quappen und bringen sie zur Abli:isung, ohne daB zunachst Saponin 
in merklicher Menge in den Organismus eindringt und eine direkte 
Schiidigung der iibrigen Organe erfolgt. Infolge der Schadigung und 
AbstoBung der Epithelien findet ein ungehinderter oder nur wenig ver
langsamter Diffusionsaustausch zwischen den gelosten Kristalloiden 
des BIutplasmas und denjenigen der umgebenden Losung statt. 

In salzfreien oder salzarmen Saponinlosungen sterben Kaulquappen 
und Fische nur deswegen ab, weil das BIutplasma seine Salze an die 
Saponinlosungen abgibt und bald sehr stark hypotonisch wird, was 
in allen Organen zur Schwellung, Wasserstarre und baldigem Tode fiihrt. 

DaB der Tod der Tiere in solchen Versuchen nur durch den 
V er I us t der S alz e und nicht durch eine direkte Einwirkung der Saponine 
nach etwa erfolgter Resorption verursacht ist, konnte OVERTON durch 
Verwendung von salzhaltigen Saponinli:isungen beweisen. Er loste die 
Saponine statt in reinem Wasser in einer Salzli:isung, die Natriumchlorid, 
Kaliumchlorid und Kalziumchlorid in ungefahr denselben Verhiiltnissen 
enthielt wie das Blutplasma der Kaulquappen (z. B. 0,65 % NaCI + 0,02 % 
KCl+ 0,06% CaCI2 ' 6 H 20). In solchen Losungen wurden die Haut
und Kiemenepithelien ebenso rasch geschadigt und abgestoBen wie 
in den salzfreien Saponinlosungen, trotzdem blieben die Tiere selbst 
in bedeutend konzentrierteren Saponinli:isungen viel langer, haufig iiber 
24 Stunden, am Leben. Denn in den salzhaltigen SaponinIosungen 
erleidet das Blutplasma durch die Diffusion keine Salzverluste und die 
Isotonie in den Organzellen bleibt erhalten. Aber auch in Saponin
losungen mit einem geringeren Salzgehalt als dem des BIutplasmas bleiben 
die Kaulquappen viellanger am Leben als in salzfreien Saponinlosungen. 

, Der Verlauf der Vergiftung ist nach OVERTON folgender: Selbst 
in sehr verdiinnten Saponinli:isungen (z. B. beim Digitonin 1: 200000) 
treten schon in den ersten Minuten nach der Ubertnigung der Kaul
quappen gewisse Reizerscheinungen auf, die sich durch abnorme Korper
bewegungen (Drehungen des Korpers zu einem Ring) auBern. Die 
Wimperbewegung der zilientragenden Hautepithelien hort in kurzer 
Zeit vollig auf. Dann w61bt sich die AuBenflache der Epidermiszellen 
vor und bald treten einzelne Epidermiszellen aus dem Verb and der 
iibrigen Zellen hera us. Allmahlich werden auch groBere Partien des 
Hautepithels abgeli:ist, was in salzfreien Saponinlosungen bald zum 
Tode der Tiere fiihrt. 

Die weiteren charakteristischen Saponinwirkungen lassen sich nur 
verfolgen, wenn die Saponine in geeigneten Salzli:isungen aufgeli:ist sind. 
Die Bewegungen der Kaulquappen, die wahrend des Ablosungsprozesses 
der Epithelien stark herabgesetzt waren, beginnen nach Beendigung 
des Prozesses wieder lebhafter zu werden. Die vollig normale Zirkulation 
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im Schwanze HiBt sich infolge des Epithelverlustes unter dem Mikroskop 
noch viel schoner beobachten als bei normalen Kaulquappen. Nach 
einigen Stunden zeigt sich eine sehr deutliche, GroBenabnahme, welche 
schlieBlich so weit fiihrt, daB das Gewicht der Tiere auf die Halfte oder 
noch tiefer sinkt. Diese merkwiirdige Erscheinung beruht nach OVERTON 
darauf, daB die Kaulquappen besonders in manchen Entwicklungs
stadien groBe Mengen Lymphe enthalten, die unter einem gewissen 
hydrostatischen Druck steht. Diese Lymphe filtriert nunallmahlich 
durch die des Epithels beraubte Haut in die AuBenfliissigkeit, was natur
gemiiB zu einer Schrumpfung der Kaulquappen fiihren muB. 

Bei allzu langer Einwirkung oder zu konzentrierten \ SaponinIosungen 
werden die Gewebe des Schwanzes mehr oder weniger stark korrodiert, 
im hautigen Tell des Schwanzes hOrt die Zirkulation in einem Teil 
der Kapillaren auf. Spater treten resorptive Wirkungen des Saponins 
auf, Herz und Zentralnervensystem werden beeinfluBt, es treten Muskel
zuckungen auf, und zuletzt verschwindet die Querstreifung des Muskels 
in den Schwanzmetameren vollstandig. 

Wenn man Kaulquappen, die in einer salzhaltigen SaponinIosWlg 
ihre Haut- und Ki,emenepithelien eingebiiBt haben, in eine saponinfreie 
RINGER-Losung iiberfiihrt und in dieser Losung z. B. so viel KCI auflost, 
bis die Losung 0,06% KCl enthalt, so steigt auch der Gehalt des Blut
plasmas an KCl rasch auf 0,06% an. Man kann durch Anwendung 
dieser Methode die genaue Konzentration im Blutplasma ermitteln, 
die eben ausreicht, um das Herz zum Stillstand zu bringen, und in 
analoger Weise die Konzentration von anderen schwer resorbierbaren 
Salzen, Glykosiden usw. im Blutplasma bestimmen, die zur Hervor
rufung einer bestimmten Giftwirkung erforderlich ist. In t a k t e un d 
"cyclaminisierte" Kaulquappen zeigen namlich einen 
enorm en Un terschied in der Durchlassigkeit ihrer Hau t
und Kiemenepithelien fiir lipoidunlosliche Subs"tanzen. 

Fiir die Versuche iiber die Resorption und relative Starke von 
Salzen und Herzgiften unterwarf OVERTON die Kaulquappen folgender 
VorbehandlWlg: Eine groj3ere Anzahl Kaulquappen (zirka 50) von 
Rana fusca werden in eine RINGER-Losung, die 0,55% NaCl, 0,02% KCl 
und 0,03% CaCl2 enthalt, gesetzt. Nach einigen Minuten wird die 
Losung abgegossen und die Kaulquappen in 10 cm3 einer Auflosung 
von 1: 10 000 Cyclamin in RINGER-Losung (von der oben angegebenen 
Zusammensetzung) iibertragen. Nach zirka 10 Minuten gieBt man die 
Cyclaminlosung ab und wascht die Kaulquappen durch je zwei Minuten 
zwei- bis dreimal mit 25 cm3 einer RINGER-Losung. Hierauf werden 
die Tiere in flache Glasschalen mit 100 bis 150 cms RINGER-Losung 
iibertragen, wo sie bis zu ihrer Verwendung zu den eigentlichen Ver
suchen verbleiben. Es ist zweckmaBig, die Cyclaminbehandlung nur 
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so lange auszudehnen, daB die Hautepithelien nicht in der Cyclamin
losung abgelost werden oder daB dieser ProzeB hier gerade erst beginnt. 
Die vollstandige Ablosung sollte erst in den nii.chsten 10 bis 30 Minuten 
in der Spiilfliissigkeit erfolgen. 

Das Haut- und Kiemenepithel der Kaulquap:Pen bindet eine be
trachtliche Menge Saponin, so daB bei Anwendung kleiner Losungs
mengen und zahlreicher Kaulquappen der Gehalt der Losung an Cyclamin 
allmahlich stark sinkt. OVERTON nimmt an, daB es das in den Epithel
zellen befindliche Oholesterin ist, welches das Cyclamin bindet. Der 
Vorgang ist nach OVERTON ein ahnlicher wie bei der Hamolyse, wofiir 
auch die gleiche GroBenordnung der minimalen schadlichen Konzen
trationen spricht. 

Nach der Ansicht OVERTONS beruht der Tod von SiiBwasser
fischen in salzfreien Saponinlosungen im wesentlichen auf denselben 
Ursachen wie der Tod von Kaulquappen, nur sind es bei den Fischen 
in erster Linie die Kiemenepithelien, welche angegriffen werden. 

SIEBURG und BAOHMANN!) verglichen die Toxizitat verschiedener 
Saponine gegeniiber Kaulquappen, wobei sie nicht nur die urspriingliche 
Substanz, sondern jedesmal auch das nach der Barytmethode und mit 
Brom behandelte Saponin (siehe S. 71) zum Vergleich heranzogen. Es 
wurden drei bis vier Wochen alte Larven von Rana temporaria zu je 
fiinf Exemplaren in 100 cm3 der Auflosung der Saponine in destilliertem 
Wasser gebracht. Nach drei Stunden wurde die auJ3erste Verdiinnung 
festgestellt, in der samtliche Tiere zugrunde gegangen waren. 1m 
folgenden sind die Verdiinnungen zusammengestent, bei denen dieser 
Effekt eintrat. 

Tab elle 10 (nach SIEBURG und BACHMANN) 

Substanz 

Cyclamin 

" Digitonin 

" 
" Quillajasaponin 

" Saponin MERCK 

" " Guajaksaponin 

I Behandelt mit I Konzentrat~on 

Baryt 
Brom 

Baryt 
Brom 

Baryt 
Brom 

Baryt 
Brom 

Baryt 
Brom 

450000 
400000 

5000 
400000 
800000 
200000 
100000 

7500 
20000 

100000 
5000 
1500 

400 
7500 

500 

1) E. SIEBURG u. BACHMANN, Biochem. Zeitschr. 126, 130 (1921/22). 
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23. Hiimolysewirkung 
Die Fahigkeit der Saponine, noch in groBer Verdiinnung Hamolyse 

hervorzurufen, ist neben dem Schaumvermogen wohl ihre bekannteste 
Eigenschaft. Die Saponinhamolyse wurde seit ihrer Entdeckung durch 
KOBERTl) zum Gegenstand sehr zahlreicher Untersuchungen gemacht. 
Diese Arbeiten entsprangen zum Tell der Absicht, aus der Saponin
hamolyse durch Vergleich mit anderen Hamolyseformen (Seife, Hypo
tonie, thermische Einfliisse usw.) Einblick in das Wesen der Hamolyse 
zu erhalten. Zum Tell dienten diese Arbeiten zur Charakterisierung, 
zum Nachweis und zur quantitativen Bestimmung der Saponine in Drogen, 
GenuBmitteln usw. 

Bei der Besprechung der Hamolysewirkung der Saponine kann es 
nicht meine Absicht sein, eine erschopfende Darsteliung der Hamolyse 
iiberhaupt und alier Erklarungsversuche ihres Mechanismus zu geben. 
Es sollen lediglich die wichtigsten Tatsachen und Ansichten iiber die 
Sap oninhamolyse zusammengefaBt werden und allgemeine Betrachtungen 
iiber Hamolyse nur so weit eingeschoben werden, als zum Verstandnis 
notwendig erscheint. 

Das Blut ist bekanntlich eine Aufschwemmung mehrerer Zellarten 
und Zellfragmente in einer wasserigen Losung anorganischer und orga
nischer Stoffe, dem Plasma. LaBt man frisch entnommenes Blut in einem 
GefaB stehen, so gerinnt es unter Ausscheidung eines EiweiBstoffes, 
des Fibrins. Durch Schlagen mit einem Holzstabchen oder Schiitteln 
mit Glaskugeln kann die Ausscheidung des Fibrins in Form einer netz
faserigen Masse rasch bewerkstelligt werden. Zentrifugiert man das 
yom Fibrin befreite (defibrinierte) Blut, so trennen sich die Blutzelien 
von einer gelblichen Fliissigkeit, dem Serum. Die Hauptmasse der Blut
zellen stellen die roten Blutkorperchen oder Erythrozyten dar. Sie 
machen das Blut rot und undurchsichtig, "deckfarben". Als Hamolyse 
bezeichnet man den Austritt des Blutfarbstoffes, des Hamoglobins, 
in die umgebende Fliissigkeit. Das Blut wird durch diesen Vorgang 
durchsichtig, "lackfarben", und nimmt das Aussehen einer roten Farb
stofflosung an. 

Hamolyse kann durch verschiedene Einfiiisse hervorgerufen werden. 
Schiitteln einer Blut- oder Blutkorperchenaufschwemmung mit feinen 
Pulvern, wie Kaolin, Bolus, Tierkohle, Kieselgur usw., kann durch 
mechanische Einwirkung zur Hamolyse fiihren. Erwarmen auf mehr 
als 60 0 oder wiederholtes Gefrieren und Wiederauftauen wirkt hamo
lytisch. Bekannt ist die Hamolyse durch Arsenwasserstoff selbst in 
groBen Verdiinnungen. Schwermetalisalze rufen teils Hamolyse, teils 
Fixierung und tells Agglutination der Blutkorperchen hervor, je nach 

1) R. KOBERT, .Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 23, 259 (1887). 
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der Konzentration ihrer Losungen und je nach der Art des Kations. 
Bringt man eine 1 %ige Rinderblutkorperchen-Suspension in 0,9%iger 
Kochsalzlosung mit einer etwa 0,OO025%igen Sublimatlosung zusammen, 
so erfolgt Hamolyse. Erhoht man die Sublimatkonzentration auf 0,0675 
bis 0,135%, so ist auBerlich an den Blutkorperchen nichts zu bemerken. 
Zentrifugiert man diese dann aber ab und bringt sie in destilliertes 
Wasser, so erweisen sie sich als vollig resistent; die Blutkorperchen 
haben eine Fixierung erlitten, die auf einer Fallung des Hamoglobins 
beruht. Ferner wirken eine Reihe von organischen Verbindungen noch 
in verhiiltnismaBig groBen Verdiinnungen hamolytisch. Hieher gehOren 
aliphatische Alkohole, Ather, Ester der Ameisen-, Essig-, Propion- und 
Buttersaure, Saureamide, Amine, Ketone und Kampfer der Terpen
reihe, chlorierte Kohlenwasserstoffe der Methanreihe usw. Man versucht, 
die Hamolyse durch diese Substanzen aus ihrer Lipoidloslichkeit zu 
erklaren. Ein viel untersuchtes Hamolytikum ist Seife, und zwar vor 
aHem die Salze der Olsaure. 

Von tierischen Hamolysinen sind die GaHensauren, ferner 
die Gifte der Schlangen, Amphibien, Fische, Arthropoden und 
Wiirmer zu nennen. Zahlreiche pathogene Bakterien erzeugen ebenfalls 
Hamolysine. 

Einige der genannten Stoffe, wie aliphatische Alkohole, Ester, 
Ather, Amine, namentlich aber die Alkohole und Ketone der Terpen
reihe, finden sich auch im pflanzlichen Organismus in Form der 
atherischen Ole. Man hat sogar versucht, die Hamolyse zur quantitativen 
Bestimmung der atherischen Ole heranzuziehen (DAFERT und KWIZDA 1). 

Allerdings sind von den atherischen Olen verhaltnismaBig hohe Kon
zentrationen zur Hiimolyse erforderlich. Viel starker wirksam sind 
einige Hamolytika aus Pilzen, das Phallin des Knollenblatterschwammes, 
die HelveHasaure aus der Lorchel und die Agaricinsaure aus dem Larchen
schwamm. Die bekanntesten und am weitesten verbreiteten pflanzlichen 
Hamolysine sind die Saponine. 

Wie erwahnt, sind die BlutkOrperchen gegen Hypotonie empfindlich. 
Aile fUr Hamolyseversuche bestimmten Losungen mussen daher mit 
blutisotonischen Flussigkeiten hergestellt werden. In der Regel 
wird sogenannte physiologische, das heiBt eine 0,8- bis 0,9%ige 
KochsalzlOsung verwendet. Eine geringe Hypotonie wird von den 
Blutkorperchen noch vertragen, ohne daB Hamolyse eintritt. Die 
"Resistenz gegen Hypotonie" oder die "osmotische Minimumresistenz" 
ist bei den einzelnen Warmblutern etwas verschieden, sie betragt fUr 
die Blutkorperchen vom Pferd 0,62%, Rind 0,6%, Kaninchen 0,53% 

1) o. DAFERT u. R. KWIZDA, Heil- u. Gewiirzpflanzen, 8, 129 (19.26). 
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und Mensch 0,48% Kochsalz (HAMBURGER!). Unterhalb dieser Kon
zentrationen hamolysieren die Blutkorperchen. 

Einen Hamolyseversuch mit Saponin kann man in folgender Weise 
durchfiihren: Defibriniertes Blut wird mit physiologischer Kochsalz
losung 1: 50 verdiinnt. 5 cm3 dieser 2 %igen Blutaufschwemmung werden 
in einer Eprouvette mit 5 cm3 einer 1 %igen Losung von Saponin in 
physiologischer Kochsalzlosung versetzt. Daneben stellt man zum 
Vergleich eine Eprouvette mit je 5 cm3 2%iger Blutaufschwemmung 
und physiologischer Kochsalzlosung. In der Saponineprouvette wird 
das Blut sofort klar und durchsichtig (lackfarben), so daB man eine 
dahinter gestellte Schrift lesen kann. Betrachtet man nach mehreren 
Stunden, so ist die Saponineprouvette unverandert geblieben, die Ver
gleichseprouvette dagegen ist klar und far bios geworden und zeigt nur 
am Boden ein rotes Haufchen von unveranderten Blutkorperchen. 
Schiittelt man die Vergleichseprouvette auf, so entsteht wieder die gleich
maBige triibe Blutaufschwemmung wie zu Beginn des Versuches. Bei 
der Saponineprouvette verursacht Aufschiitteln keine Triibung, man 
sieht hochstens yom Boden einen kaum sichtbaren Schleier auf
steigen. Bei Verwendung einer verdiinnten Saponinlosung, z. B. 
0,1 %ig, tritt die Hamolyse nicht sofort ein, sondern erst allmahlich 
im Verlaufe mehrerer Stunden. Die iibrigen Erscheinungen bleiben 
aber gleich. 

Der Meehanismus der Saponinhamolyse wird seit der oben erwahnten 
Entdeckung RANSOMS 2) (siehe S. 57) als Einwirknng des Saponins auf 
die Lipoide der Erythrozyten erklart. 1m einzelnen gehen die Deutungs
versuche jedoch auseinander, und zwar namentlich in zwei Punkten. 
Erstens wird teils dem Cholesterin, teils dem Lecithin eine groBere Be
deutung als Angriffspunkt des Saponins zugeschrieben. Zweitens wird 
von vielen Autoren eine den Erythrozyten einhiillende Membran an
genommen; diese Membran wird dann unter dem EinfluB des Saponins 
abnorm durchlassig fiir Substanzen, die sich in der umgebenden 
Fliissigkeit finden und nun eindringen konnen, und fiir das Hamoglobin, 
welches aus dem Blutkorperchen austreten kann. Andere Autoren 
anerkennen das Vorhandensein einer Membran der Erythrozyten nicht 
und verlegen den Angriffspunkt der Saponine und mancher anderer 
Hamolysine in das lnnere der Erythrozyten. Durch chemische oder 
physikalische Verbindung des Saponins mit dem Cholesterin oder Lecithin 
wird die Struktur des Erythrozyten zerstort; eine Folge dieser Zer
storung ist die ~uslaugung des Hamoglobins. 

1) H. T. HAMBURGER in Handbuch d. biolog. Arbeitsmethoden, Hrggb. 
von ABDERHALDEN, Abt. IV, Teil 3, S. 263 (1923). 

2) F. RANSOM, Dtsch. med. Wochschr. 1901, 194. 
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Eine abgeschlossene befriedigende Vorstellung vom Ablauf der 
Saponinhamolyse laBt sich daher heute noch nicht gewinnen. Die Wider
sprliche in den diesbezliglichen Arbeiten sind vor allem auf die verschie
dene Auffassung vom Bau des Erythrozyten zurlickzufiihren. AuBer
dem erschwert die Fiille des in der Literatur niedergelegten Tatsachen
materials die Ubersicht. Viele Untersuchungen liber Hamolyse durch 
Saponin und andere Stoffe verfolgten gerade das Ziel, Einblick in den 
Bau der Erythrozyten zu erhalten. Daher wurden in diesen Arbeiten 
in der Regel mehrere Hamolytika verschiedenen Ursprungs miteinander 
verglichen. Wie kompliziert und schwer verstandlich der Vorgang der 
Hamolyse ist, ergibt sich vor aHem aus jenen Untersuchungen, welche 
sich mit dem EinfluB verschiedener Faktoren, wie Wasserstoffionen
konzentration, Zusatz von Elektrolyten und Nichtelektrolyten, auf die 
Hamolyse beschaftigen. 

1m folgenden sind die wichtigsten Arbeiten zusammengestellt, 
welche Angaben liber die Saponinhamolyse bringen. 

PASCUCCI 1) konstruierte ein Modell des Hamolyseversuches. Er 
impragnierte Seide mit Lecithin und Cholesterin. Die so gewonnenen 
Haute dienten zur Trennung von Hamoglobin16sung und L6sungen 
von Sa,ponin. Dabei zeigte sich, daB die Membranen allmahlich fUr den 
Farbstoff durchlassig wurden. Ganz wie die Blutk6rperchen in RANSOMS 
Versuchen lieBen sich die Membranen schlitzen, indem man die Saponin-
16sungen mit Cholesterin schlittelte. Die Cholesterinhaute werden vom 
Saponin langsamer angegriffen als die Lecithinhaute, daher sind Mem
branen aus einem Gemisch von Cholesterin und Lecithin um so resistenter, 
je mehr Cholesterin im Gemisch vorhanden ist. 

SUZUE 2) nimmt fUr die Saponin- ebenso wie ffir die Alkoholhamolyse 
eine Aufl6sung der Erythrozytenmembran an. Dem gegenliber sieht 
LEPESCHKIN 3) die Ursache in einer Zersetzung der Verbindung von 
Hamoglobin und Lipoiden im Protoplasma der Erythrozyten, wahrend 
die Membran die Exosmose des Hamoglobins nur sehr unbedeutend 
hindere und somit keine Bedeutuug fUr die Hamolyse habe. 

K. MEYER 4 ) betrachtet als den wesentlichen Vorgang der Saponin
hamolyse die Auf16sung des Erythrozytenlecithins im Saponin. Das. 
vorhandene Cholesterin schlitzt das Lecithin vor dem Angriff des Saponins, 
daher solI eine Blutk6rperchenart um so resistenter gegen Saponin-

1) o. PASCUCCI, HOFMEISTERS Beitr. zur chem. Phys. u. Pathol. 6, 543 
(1905). 

2) M. SUZUE, Gent. meet. physiol. soc. Tokyo 6, 11 (1923). Zit. nach 
Ber. flo d. ges. Physiol. 33, 123 (1926). 

3) W. W. LEPESCHKIN, Medd. Kgl. Vetenskaps. akad. Nobelinst. 6 
Nr. 11, 1 bis 26. Zit. nach Chem. Zentralbl. 1924, II. 1940. 

4) K. MEYER, Beitr. z. chem. Pbys. z. Pathol. 11, 247 (1908). 
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hamolyse sein, je mehr Cholesterin im Verhaltnis zum Lecithin sie ent
halt (KAGAN 1). Es kommt also auch innerhalb der Erytbrozyten dem 
Cholesterin eine Schutzwirkung zu. Schon vor MEYER hatte KOBERT2) 
(1904) den Hamolysevorgang als ein Auflosen des Stromalecithins erklart. 
KOBERT stellt eine Berechnung an, der zufolge Hamolyse eintritt, wenn 
das Saponin knapp die Halfte des Stromalecithins gebunden hat. 

Auf Grund ultramikroskopischer Untersuchungen betrachtet 
BECHOLD 3) die Hamolyse als Folge der Entmischung der drei in 
der Blutkorperchenhiille vereinigten Bestandteile: des 
Proteingeriistes, des Lecithins und Cholesterins. Unter dem Ultra
mikroskop sieht man namlich bei Zusatz hoherer Saponinkonzentrationen 
(1: 5000) zu einem Lipoidgemisch eine Fallung eintreten, die viel Ahnlich
keit mit der Koagulation von EiweiB hat. Bei niedrigen Saponinkonzen
trationen (1: 50 000) erfolgt Entmischung von Lecithin und Cholesterin 
(HATTORI4). Die nach dem Hamoglobinaustritt zuriickbleibenden Blut
schatten zeigen sich unter dem Ultramikroskop meist deformiert, was 
offenbar der Koagulation entspricht. Bei einer Saponinkonzentration 
von 1: 32 000 laBt sich nach BECHOLD im Ultramikroskop das langsame 
Auflosen der Schatten in einzelne Tropfchen verfolgen, bis zum SchluB 
das ganze Gesichtsfeld mit Tropfchen iibersat ist. 

MONDS) betrachtet die Saponinhamolyse als Wirkung auf die 
Plasmahaut, die als semipermeable Grenzschicht die Blutkorperchen 
gegen die AuBenfliissigkeit abschlieBt. Die Hamolysine miissen daher 
zunachst an der Plasmahaut angreifen und in irgendeiner Weise 
die normale Permeabilitat fiir Hamoglobin mehr oder weniger 
aufheben. Der weitere Verlauf der Hamolyse hangt vom Losungs
zustand des Blutfarbstoffes ab, dessen Stabilitat als EiweiBkorper durch 
eine Reihe von Substanzen leicht beeinfluBbar ist, ferner vom Gleich
gewichtszustand zwischen dem gelosten und dem an die Kolloide des 
Stromageriistes gebundenen Hamoglobin. Die Permeabilitatsanderungen 
der Plasmahaut bei der Hamolyse kommen durch StOrungen der nor
malen Struktur der Kolloide zustande. Verschiebungen der Wasser
stoffionenkonzentration der umgebenden Fliissigkeit beeinflussen die 
Permeabilitat der Plasmahaut fiir Hamoglobin in ganz bestimmter Weise. 
Annaherung an den isoelektrischen Punkt der Plasmahautkolloide, 
der je nach der Salzkonzentration, die die Blutkorperchen umspiilt, 
zwischen PH = 5,5 und PH = 3,0 liegt, fiibrt zur Dispersitatsvergroberung 

1) KAGAN, Fol. haematolog. 17 Arch. 240 (1919). 
2) R. KOBERT, Beitr., S. 48. 
3) H. BECHOLD, Miinch. med. Wochenschr. 68, 127 (1921). 
4) K. HATTORI, Biochem. Zeitschr. 119, 45 (1921). 
5) R. MOND, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Phys. 208, 574 (1925), u. 209 

499 (1925). 
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und schlieBlich zur Flockung, so daB Lucken entstehen, durch die das 
Hamoglobin austreten kann. Bei weiterer Entfernung vom isoelektrischen 
Punkt hingegen quellen die Kolloide mehr und mehr, bis schlleBlich 
Losung eintritt, wodurch die Membran so weit verletzt wird, daB sie 
fUr Hamoglobin durchlassig wird. Zur Erklarung der Hamolyse durch 
Saponin nimmt MOND ebenso wie viele seiner Vorganger eine Struktur
veranderung der Blutkorperchenmembran durch Bindung des Saponins 
an die Kolloide an. Zur genauen Erklarung des Vorganges zieht er den 
EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration und der Gegenwart ver
schiedener lonen heran (siehe S. 142). 

Geringe Mengen von Sapotoxin wirken auf normale Blutkorperchen 
von Kaninchen volumvergroBernd ein (FUJIMORIl). Dieser Effekt 
laBt sich noch deutlicher an durch Phenylhydrazinbehandlung pachy
dermisch gemachten Erythrozyten erkennen. Die Volumzunahme betrifft 
den Stromateil des Blutkorperchens. 1m Gegensatz zum Sapotoxin 
wirken Ather und Alkohol volumverringernd. 

Der EinfluB der Temperatur auf die Saponinhamolyse ist verhaltnis
maBig gering. Zwischen 10 0 und 35,5 0 ist kaum ein Unterschied wahr
nehmbar (RywoscH 2). 

Cholesterin vermag SaponinIosungen zu entgiften. Diese von RANSOM 3) 
entdeckte Tatsache war. der Ausgangspunkt fUr die schon fruher be
sprochenen Untersuchungen uber die Saponincholesterinverbindungen 
(siehe S. 57). Saponinlosungen verlieren durch Behandlung mit Oho
lesterin oder cholesterinhaltigen Flussigkeiten ihre hamolytische Wirkung. 
PORT 4) und besonders JAHNSON-BLOHM 5) nehmen an, daB der hemmende 
EinfluB des Oholesterins auf die Saponinhamolyse zum Teil auf einer 
Reaktion zwischen dem Oholesterin und dem Saponin beruht, zum Teil 
aber auf einer solchen zwischen dem Oholesterin und den Erythrozyten. 
Es kommt ein irreversibler ProzeB zwischen den Erythrozyten und dem 
Cholesterin zustande, der urn so intensiver ist, jelanger die Zeitdauer 
der Einwirkung war. Das Cholesterin bzw. Serum muB langere Zeit, 
ein bis zwei Stunden, auf das Saponin einwirken, urn seine volle hamolyse
hemmende Kraft zu entfalten. Durch hohere Temperaturen laBt sich 
die Zeit der Einwirkung auf etwa die Halite abkurzen (JAHNSON-BLOHM). 

Mit Leeithin gehen die Saponine ebenfalls Verbindungen ein, doch 
ist die Natur dieser Bindung wenig geklart (siehe S. 62). Eine Entgiftung 

1) YmIEI FUJIMORI, Mitt. a. d. med. Fak. d. kais. Univ. Tokyo, 29, 
221 (1922). Zit. nach Ber. ii. d. ges. Physiol. 16, 533 (1923). 

2) D. RYWOSCH, PFLUGER, Arch. f. d. ges. Physiol. 116, 239 (1907). 
3) F. RANSOM, Dtsch. med. Wochenschr. 27, 194 (1901). 
4) Fr. PORT, Dtsch. Arch. f. klin. Med. 99, 259 (1910). 
5) G. JAHNSON-BLOHM, Zeitschr. f. physiol. Chemie 85, 59 (1913). 
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von Saponin durch Lecithin tritt nach KOBERTl) nicht ein. Nach 
BERNARD 2) dagegen hemmt Lecithin die Saponinhamolyse. Diese und 
andere widersprechende Angaben lassen sich vielleicht durch die Be
obachtungen von LUGER, WEIS-OSTBORN und EHRENTEIL 3) erklaren, 
wonach wasserige Lecithinemulsionen die Saponinhamolyse in hohen 
Konzentrationen hemmen, in mittleren Verdiinnungen fordern und 
in niedrigsten Konzentrationen ohne EinfluB sind. 

Eine Aufschwemmung von gewaschenen, also serumfreien Blut
kOrperchen in physiologischer KochsalzlOsung ist empfindlicher gegen 
Saponinhamolyse als eine Aufschwemmung von Blut in derselben 
Konzentration. Je mehr Serum vorhanden ist, desto groBer ist die 
Sehutzwirkung. Aber selbst in 1 %iger Blutaufschwemmung ist der 
hamolytische Index eines bestimmten Saponins niedriger als in einer 
1 %igen Aufschwemmung von serumfreien, roten Blutkorperchen. 

Eine direkte Proportionalitiit zwischen den Wirkungen der ver
schiedenen Mengen von Saponin und dem hemmenden Serum besteht 
nach FREI4) nicht. Aus seinen Versuchen folgert er als allgemeine Gesetz
maBigkeit, daB bei Verdoppelung der Saponindosis die neutralisierende 
Dosis des Serums in grober Annaherung verdreifacht werden muB, urn 
dasselbe Resultat zu ergeben. Diese GesetzmaBigkeit gilt jedoch nach 
FREI bei sehr kleinen und sehr groBen Dosen nicht mehr. Zu ahnlichen 
Resultaten kam PONDER 5), der ebenfalls feststellte, daB Zur Neutralisation 
einer doppelten Saponinmenge mehr als die doppelte Serummenge er
forderlich ist; jedoch ist die Differenz nicht so groB wie bei FREI. Sehr 
kleine Serummengen besitzen nach PONDER ein relativ groBeres Neu
tralisationsvermogen. Die Erklarung des Unterschiedes zwischen dem 
Verhalten groBerer und kleinerer Serummengen kann man nach PONDER 
darin suchen, daB die zwischen dem Saponin und dem Serum entstehende 
Adsorptionsverbindung die Reaktion zwischen dem Saponin und den 
Erythrozyten beeinfluBt. Das relativ groBere Neutralisationsvermogen 
kleiner Serummengen konnte meiner Meinung nach aber auch in der 
Pufferwirkung des Serums begriindet sein, was eine Verschiebung der 
sauren Reaktion der SaponinlOsung nach der alkalischen Seite und 
dadurch eine Verringerung der Hamolysewirkung Zur Folge hat (siehe 
S. 139, KOFLER und LAZAR 6). 

1) R. KOBERT, Beitr., S. 47. 
2) S. BERNARD, Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 89, 225 (1923). 
3) A. LUGER, W. WEIS-OSTBORN U. O. EHRENTEIL, Zeitschr. f. Immuni-

tatsforsch. u. expo Ther. 86, I, 17 (1923). 
4) W. FREI, Inaug.-Diss. Berlin, 1907, S. 41. 
0) E. PONDER, Proc. of the roy. soc. of London, Serie B 95, 42 (1923). 
6) L. KOFLER U. Z. LAZAR, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. 

pharmazeut. Ges. (1m Druck.) 
K 0 fl e r, Saponine 9 
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In, sehr groBen Verdiinnungen (1: 1280 bis 1: 5120) wirkt Serum 
zusatz fordernd auf die Hamolyse, was nach EHRENTEIL und WEIS 
.()STBORN 1) auf den Lecithingehalt des Serums zuriickzufiihren ist. 
ABDERHALDEN 2) gibt sogar an, daB fiir das Zustandekommen der Saponin
hamolyse (ebenso wie der Kobra- und Tetanustoxinhamolyse) die An
wesenheit von Serum bzw. Lecithin notwendig ist. 

Das Serum verschiedener Tiere und sogar desselben Indi
'viduums unter verschiedenen physiologischen oder patho
logischen Verhaltnissen zeigt ein verschieden hohes Hem
mungsvermogen gegeniiber der Saponinhamolyse. So wirkt das 
Serum von Pferden mit infektioser Anamie wesentlich starker 
hemmend auf die Saponinhamolyse als das Serum normaler Pferde 
(ABDERHALDEN und FREI 3 ) sowie ABDERHALDEN und BUCHAI}). Die 
starkste Hemmung entfaltet das Serum unmittelbar vor dem Tode 
9,er Tiere (WIRTH 5). Bei manchen Anamieformen des Menschen, 
besonders bei solchen mit hamolytischem Charakter oder mit krank
haften Leber- und Milzveranderungen, ist die Schutzwirkung des 
Serums vermindert (ZWK, CLARK und EVANS 6). Sera karzinomkranker 
Menschen hemmen die Saponinhamolyse weniger als Normalsera oder 
Sera der meisten anderen Erkrankungen. Nach LUGER, WEIS-OST
BORN und EHRENTEIL 7) geht diese geringe Hemmung des Karzinom
serums mit dem verringerten Cholesteringehalt parallel. Das Serum 
Schwangerer b~sitzt in vielen Fallen eine starker hemmende Wirkung 
als Normalserum, in anderen Fallen aber fehlt diese starkere Hemmung 
trotz erhohtem Cholesteringehalt. Es scheint in diesen Fallen die hemmende 
Wirkung des Cholesterins durch andere Faktoren zum Teil aufgehoben 
zu sein. LUGER, EHRENTEIL und WEIS-OSTBORN sahen namlich beim 
Zusatz von Albumin, Globulin, Starkekleister und Mastixemulsion die 
Hemmung der Saponinhamolyse durch Cholesterin teilweise verhindert. 
Es handelt sich dabei wahrscheinlich um eine Schutzkolloidwirkung, 
wodurch das Saponin vor der Einwirkung des Cholesterins geschiitzt 
wird und seine volle Wirkung entfalten kann. Neben dem Cholesterin 

1) o. EHRENTEIL u. W. WEIS-OSTBORN, Zeitschr. f. Immunitatsforsch. 
u. expo Ther. 36, I, 356 (1923). 

2) E. ABDERHALDEN, Lehrb. d. physiol. Chemie 1904, S. 125. 
3) E. ABDERHALDEN u. W. FREI, Arch f. wissenseh. u. prakt. Tierheil

kunde 36,423 (1910). 
4) E. ABDERHALDEN u. BUCHAL, Arch. f. wissensch. u. prakt. Tierheil

kunde 37, 390 (1910). 
5) WIRTH, :M:onatshefte f. prakt. Tierheilkunde, 29, Heft 3/4. 
6) R. 1\1. ZICK, H.1\1. CLARK u. F. H. EVANS, Bull. of tbe John Hopkin's 

Hosp. 33, 16 (1922). 
7) A. LUGER, W. WEIS-OSTBORN U. O. EHRENTEIL, Zeitschr. f. 

Immunitiitsforschung 36, I, 17 (1923). 
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wirken aber auch noch andere Serurnbestandteile heInInend auf die 
Saponinharnolyse. 

Die Schutzkraft des Serums und die Resistenz der Erythrozyten 
gehen nach PORTl) ziernlich parallel. Dagegen fanden ABDERHALDEN 
und FREI bei Pferden, die an infektioser Anarnie litten, die Schutzkraft 
des Serums gegen Saponinhamolyse urn so groBer, je ernpfindlicher 
die Erythrozyten waren. 

Der mit gewaschenen Blutkorperchen bestirnrnte harnolytische 
Index eines Saponins ist nach dem Gesagten naturgernaB hoher als bei 
Verwendung von serurnhaltigen Blutkorperchen. Beirn Vergleich von 
harnolytischen Indizes, die mit gewaschenen und ungewaschenen Blut
korperchen derselben Blutprobe gewonnen waren, fanden KOFLER und 
LAzAB. 2), daB der Unterschied von Saponin zu Saponin sehr verschieden 
ist. Beirn Digitonin ist der harnolytische Index mit gewaschenen Blut
korperchen um 11 %, beim Gypsophilasaponin dagegen urn 452 % hOher 
als der mit ungewaschenen. Die Werte fiir die anderen Saponine liegen 
dazwischen. Der Vergleich wurde stets mit derselben Probe Rinderblut 
und einem Phosphatpuffer von PH = 7,4 angestellt. 

Eingehende neuere Untersuchungen iiber die hamolysehemmende 
Wirkung des Serums wurden von PONDER 3) angestellt. Zur Bestimmung 
des Hamolysegrades verwendet PONDER einen eigens konstruierten 
Apparat und eine neue Methode, deren Prinzip auf der Messung der die 
Blutkorperchensuspension passierenden Lichtmenge beruht. 
Je mehr Blutkorperchen hamolysiert sind, um so mehr Licht wird von 
der Fliissigkeit durchgelassen. PONDER priifte die hemmende Wirkung 
des Serums von Menschen und Tieren gegeniiber der Saponin- und 
Gallensalzham01yse. Zur Verwendung gelangten in allen Versuchen 
5 %ige Aufschwemmungen gewaschener menschlicher Erythrozyten. 
Ais Saponin wurde in den nieisten Fallen "MERCKS pure saponin", daneben 
aber auch Saponine anderer Herkunft in Verdiinnungen von 1: 10 000 
bis 1: 70 000 beniitzt. Die Zeit-Verdiinnungs-Kurve mit dem Serum 
von zwanzig Normalpersonen zeigte eine gute Vbereinstimmung. 1m 
Durchschnitt wurden 0,0534 mg Saponin von 0,1 cm3 einer 10%igen 
Serumverdiinnung gehemmt. Das Serum der untersuchten Tiere (Katze', 
Kaninchen, Schwein, Ratte, Pferd, Maus) hindert im allgemeinen weniger 
als das menschliche. Das von derselben Serummenge gehemmte Saponin 
schwankte bei den Tieren zwischen 0,02 bis 0,05 mg. 1m Serum hindern 
die Proteine die Hamolyse durch Saponin und Galle; auBerdem hindert 

1) Fr. PORT, Dtsch. Arch. f. klinische Medizin 99, 259 (1910). 
2) L. KOFLER u. Z. LAZAR, Arch d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. pharmaz. 

Ges. (1m Druck.) 
3) E. PONDER, Proc. of the roy. soc. of London, Serle B 95, 42 u. 382 

(1923) u. 98, 484 (1925). 

9" 
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das Cholesterin die Wirkung des Saponins, das Lecithin die Wirkung 
der gallensauren Salze. Die hemmende Wirkung der Lipoide ist im 
Vergleich zu der der Proteine sehr klein, da letztere in groBer Menge 
vorhanden sind. Beim Trocknen des Serums geht ein Teil der hamolyse
hemmenden Kraft verloren. PONDER fand eine einfache Beziehung 
zwischen der Menge des auf die Erythrozyten wirkenden (cs) und des 
durch die hemmende Substanz unwirksam (x) gemachten Hamolytikums 

1 

x=A.csn 
wobei A und n Konstanten bedeuten. Bei obiger Versuchsanordnung 
ist der Wert fiir A 0,5 und fiir n 2,66. Bei Anderung der Versuchs
anordnung variiert der Wert der Konstanten, besonders gilt dies bei 
Verdiinnung des angewandten Serums. Wenn m die angewandte Serum-

1 

menge bedeutet, so ist ~ = A· c2n. PONDER nimmt die Entstehung 
von losem Adsorptionsverbindungen zwischen den Proteinen des Serums 
und dem Hamolytikum an. Die Resultate und die Formel PONDERS 
wurden von KENNEDY!) bestatigt. 

Hamoglobin iibt ebenfalls einen hemmenden EWluB auf die Saponin
hamolyse aus (FREI2). Besonders stark ist die Hemmung, wenn das 
Hamoglobin vor dem Blutkorperchenzusatz mit dem Saponin gemischt 
wird. FEEl halt es fiir fraglich, ob das im Beginn des Hamolysevorganges 
frei gewordene Hamoglobin auf den weiteren Verlauf der Hamolyse 
auch hemmend einwirkt; jedenfalls ist die Wirkung nach FREI eine ganz 
geringe. Nach PONDER 3) laBt sich ein solcher EWIuB tatsachlich nach
weisen. Tragt man namlich den zeitlichen Verlauf der NaOH-Hamolyse 
auf ein Ordinatensystem auf, so verlauft die erhaltene Kurve S-formig 
und fast symmetrisch. Daraus folgert PONDER, daB die Resistenz der 
Blutkorperchen gleichmaBig verteilt ist, und die Reaktionsgeschwindigkeit 
ebenfalls gleichmaBig ist. Bei der Saponinhamolyse ist nun die Kurve 
asymmetrisch, und zwar verlauft die Hamolyse im ersten Zeitabschnitt 
rascher als im zweiten Abschnitt. Die Ursache dafiir liegt nach PONDER 
in der sich immer mehr geltendmachenden Wirkung des ausgetretenen 
Hamoglobins und moglicherweise auch anderer Serumbestandteile. 
DaB bei der Auflosung der Erythrozyten Stoffe in Freiheit gesetzt werden, 
welche als solche die Hamolyse hemmen, nahm auch schon MEYER
STEIN4) an. 

Sauren und Basen wirken, wie erwahnt, hamolytisch. Innerhalb einer 
gewissenBreite vertragen aberdie Erythrozyten Verschiebungen der Wasser
stoffionenkonzentration, ohne daB Hamolyse eintritt. Von PH = 5,16 an, 

') W. PH. KENNEDY, Biochem. journ. 19, 318 (1926). 
2) W. FREI, Inaug.-Diss. Berlin 1907, S. 33. 
3) E. PONDER, 1. c. 
4) W. MEYERSTEIN, Arch. f. expo Patho1. u. Pharmako1. 62, 152 (1910). 
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zum mindesten aber von PH = 5,4 aufwiirts tritt praktisch bei fmchen 
Blutkorperchen verschiedener Tierarten keine Hamolyse mehr ein. Die 
Hamolyse der Blutkorperehen in isotonisehen Medien ist naeh MICHAELIS 
und D. TAKAHAsml) an ein bestimmtes elektrisches Verhalten der 
Stromasubstanz gebunden. Solange diese elektrisch negativ ist, gibt 
sie das Hamoglobin trotz isotoniseher Besehaffenheit der Suspensions
fliissigkeit ab, und es tritt Hamolyse ein. FUr die Alkaliwirkung 
(Natronlauge) gibt WALBUM 2) als kleinste PH, bei der eben schwaehe 
Hamolyse bemerkbar ist, an: fiir Kaninchenblut 8,16, Hammel 8,42, 
Pferd, 8,33, Rind 8,54. Vollstandige Hamolyse tritt natiirlich erst bei 
Reaktionen ein, die weiter vom Neutralpunkt entfernt liegen. Totale 
Saurehamolyse tritt bei verschiedenen Blutarten sieher bei PH = 4,5 
und Laugenhamolyse bei PH= 11,0 ein. 

Bei Untersuchungen iiber die gleichzeitige Wirkung zweier Hamo
lysine fand ARRHENIUS 3), daB Saponin und Natronlauge oder Ammoniak 
sieh in ihrer hamolytischen Wirkung auf Pferdeblutkorperchen ver
starken. W ALBUM verfolgte die Bedeutung der Wasserstoffionen
konzentration fiir die Hamolyse dureh verschiedene Substanzen 
(Epeiralysin, Staphylolysin, Vibriolysin, Bienengifthamolysin, Wespen
hamolysin, Natriumglykocholat, Natriumoleat) an mehreren Blutarten. 
Dabei zeigten sich zwei Typen: Beim Typus A ruft eine Zunahme sowohl 
der Wasserstoffionen- wie der Hydroxylionenkonzentration eine Herab
setzung der Wirkung des zugesetzten Hamolysins hervor. Beim Typus B 
liegen die Verhaltnisse umgekehrt. Das untersuchte Saponin, dessen 
Herkunft W ALBUM leider nieht angibt, gehOrt zum Typus B. Die geringste 
Hamolysewirkung entfaltete das Saponin bei sehwach alkaliseher Reaktion; 
bei Verschiebung der Reaktion nach der sauren oder alkalisehen Seite 
zu steigt die Hamolysewirkung an (siehe Kurve Biochem. Zeitschr. 63, 
249, 1914), um sehlieBlich in die Saure- bzw. Laugenhamolyse iiber
zugehen. Fiir Kaninehen- und Rinderblut liegt das Maximum der 
Resistenz, also der Punkt der sehwachsten Saponin-Hamolysewirkung, 
bei PH = 7,7, fiir Hammelblut bei PH = 7,5. Der Versuch mit Pferde
blutkorperehen zeigt einen etwas anderen Verlauf, indem die Wirkung 
von PH = zirka 6,5 bis PH = zirka 8,5 dieselbe ist; die Wasserstoffionen
konzentration ist also hier innerhalb eines verhaltnismaBig breiten 
Spielraumes ohne EinfluB. 

Zu einem anderen Verlauf der Kurve kommt MOND, der angibt, 
die Wirkung des Saponins auf die Blutkorperchen steige proportional 
mit der Abnahme des PH an. Das Resistenzmaximum liegt bei PH= 10,0, 

1) L. MICHAELIS U. D. TAKAHASHI, Biochem. Zeitschr. 29, 439 (1910). 
2) L. E. WALBUM, Biochem. Zeitschr. 63, 221 (1914). 
3) S. ARRHENIUS, Meded. fro k. Vetenskapsakad. Nobelinstitut 1 N. 10. 

Zit. nach C. W ALBUM. 
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der Aufstieg nach ·beideri Seiten erfolgt geradlinig. MONDl) sagt: "DaB: 
scheinbare Resistenzmaximum bei PH = 10,0 fallt mit derselben Reaktion 
zusammen, bei der auch sonst durch Einwirkung der Natronlauge nach 
einundeinhalb Stunden Hamolyse einsetzt, und ist also nicht etwaso zu 
verste,hen, als ob die hamolysierende Wirkung des Saponins wieder 
plOtzlich anstiege." Abgesehen davon, daB das Resistenzmaximum nach 
MOND viel weiter nach der alkalischen Seite verschoben ist als bei 
W ALBUM, besteht noch der wesentliche Unterschied, daB W ALBUM im 
Gegensatz zu MOND vor dem Beginn der Laugenhamolyse eine Zone der 
Verstarkung der Saponinhamolyse bei zunehmender Alkalitat fand. 

Tabelle 11 

Saponin Saponin RoB-
PH pur. albiss. pur. albiss. Digitonin Smilacin Cyclamin kastanien-

electrod. saponin 

4,5 Saure- Saure- Saure- Saure· Saure- Saure-
hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse 

5,6 40000 35000 350000 200000 400000 24600 
6,8 26600 20200 333300 166700 363300 22000 
8,0 22200 16000 240000 142900 350000 16000 
8,7 21000 14000 222200 105000 333300 10 000 
9,6 22200 16000 250000 114000 350000 8000 
9,82 22200 16000 285000 125000 350000 8900 

10,26 23500 18000 310 000 153000 363300 10 000 
10,32 23500 20000 333300 166700 363300 10 000 
10,48 26000 24000 363000 181800 380000 11 400 
11,0 Laugen- Langen- Langen- Langen· Langen- Langen-

hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse 

Elatior- Acid. Gypsophi-

PH Primula- Elatior- saponin 
q~~a-

Gypsophi- lasaponin 
saure saponin (Roh- lasaponin electro-

prodnkt) JllliC dialys. 

4,5 Saure- Saure- Saure- Saure- Saure- Saure-
hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse 

5,6 57100 72000 30000 44400 80000 222200 
6,8 40000 66700 26000 38000 55000 200000 
8,0 33300 60000 20000 38000 50000 181800 
8,7 30800 50000 18100 33300 44400 166700 
9,6 44400 60000 20000 30800 50000 181850 
9,82 50000 60000 20000 33300 50000 200000 

10,26 57100 66700 22800 33300 66700 222200 
10,32 62000 66700 25000 35000 80000 240000 
10,48 72000 75000 30000 38000 90000 265000 
11,0 Langen- Langen- Langen- Langen- Langen- Laugen-

hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse 

1) R. MOND, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 208, 574 (1925) n. 209, 
499 (1925). 
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Tabelle 12 

I Saponin 
Senegasaponin Sapindus-PH 

I 
geJ:einigt Senegin MERCK 

KAHLBAU::U KAUIANN saponin 

4,5 Saure- Saure- Saure- Saure-
hamolyse hamolyse hamolyse hamolyse 

5,6 14300 16500 220000 285700 
6,8 11 400 12500 110000 250000 
8,0 10000 4000 20000 66070 
8,7 8000 800 8000 2200 
9,6 5700 500 3000 1000 
9,82 5700 400 < 1000 730 

10,26 5000 145 < 1000 670 
10,32 4400 100 < 1000 500 
10,48 4400 85 < 1000 440 
11,0 Laugen- Laugen- Laugen- Laugen-

hamolyse hiimolyse hiimolyse hamolyse 

W ALBUM gibt den Namen des verwendeten Saponins nicht an, MOND 
verwendete ein solches der Firma KAHLBAUM und betont, daB es not
wendig sei, immer mit demselben Praparat zu arbeiten, urn vergleichbare 
Resultate zu erzielen. 

Die Versuche von KOFLER und LAZAR1) ergaben, daB beide Kurven 
richtig sind, und daB es nur darauf ankomme, welches Saponin heran
zogen wird. Die Autoren untersuchten unter Verwendung von gewaschenen 
Rinderblutkorperchen eine groBere Anzahl von Saponinen in Phosphat
puffern. Die verwendeten Saponine waren zum Teil Handelspraparate, 
zum Teil nach verschiedenen Methoden selbst hergestellte Saponine 
verschiedenen Reinheitsgrades. Es wurde darauf Gewicht gelegt, 
wenigstens einen Teil der Saponine in moglichst reinem Zustand zu 
verwenden. Als Puffer wurden m/15 Phosphatgemische nach den An
gaben von JARISCH 2) beniitzt, wodurch es moglich war, den notwendigen 
Bereich von PH = 4,5 bis 11,0 zu umspannen. Fur eine groBere AnzahI 
von Werten fUr PH zwischen 4,5 und 11,0 wurde von sechzehn Saponin
praparaten mit gewaschenem Rinderblutkorperchen der hamolytische 
Index bestimmt, das heiBt die Verdunnlmg del' SaponinlOsung, die 
in einer 1 %igen Blutkorperchenaufschwemmung eben noch totale 
Hamolyse hervorruft. 

Die Ergebnisse del' Versuche mit sechzehn Saponinsubstanzen 
sind in Tabelle 11 und 12 zusammengestellt. 

1) L. KQ}'LER und Z. LAZAR, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. 
pharmaz. Ges. (1m Druck.) 

2) A. JARISCH, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 13t, 163 (1922). 
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Die Saponine in Tabelle 12 zeigen aIle denselben Ty'Pus, der in Abb. 2 
durch eine Kurve am Beispiel von Saponin pur. albiss. MEROK 

und Elatiorsaponin (Rohprodukt) wiedergegeben ist. Bei schwach 
alkalischer Reaktion entfalten diese Saponine die geringste Hamolyse
wirkung, bei Verschiebung der Reaktion nach der sauren oder alkalischen 
Seite nimmt die Hamolysewirkung 17,000 

i zuerst langsamer, dann rascher zu, 
urn beim Uberschreiten von PH = 5,6 
und 10,48 in die Saure- bzw. 
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Laugenhamolyse uberzugehen. Das Resistenzmaximum der Erythro
zyten liegt bei den Saponinsubstanzen der Tabelle 12 bei PH = 8,7; eine 
Ausnahme bildet nur RoBkastaniensaponin und Acidum quillajinicum 
mit einem Resistenzmaximum bei PH = 9,6. In dem Aufstieg der Hamo
lysewirkung nach der sauren oder alkalischen Seite zu stimmen aIle diese 
Saponine uberein. Dnterschiede bestehen aber in der H6he des linken 
und rechten Schenkels der Kurve. Bei einigen Saponinen, wie bei den 
beiden Elatiorsaponinen und dem Digitonin, sind die beiden Schenkel 
der Kurve (Abb. 2) gleich hoch, das heiBt die Hamolysewirkung steigt 
auf der sauren und alkalis chen Seite auf die gleiche H6he an, bevor 
del' Ubergang in die Saure- bzw. Laugenhamolyse erfolgt. Bei anderen 
Saponinen erreicht die Hamolyse auf del' sauren, bei wieder anderen 
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auf der alkalischen Seite einen hoheren Wert. Immer aber foIgt auf das 
Resistenzmaximum vor dem Eintritt der Saure- und Laugenhamolyse 
eine zweifellose Zone der Verstarkung der Hamolyse durch die saure 
bzw. alkalische Reaktion. 

Ein ganz anderes Verhalten zeigen die in Tabelle 12 zusammen
gestellten vier Saponinsubstanzen: Saponin gereinigt KAm.BAUM, Senegin 
MERCK, Senegasaponin KALMANN und Sapindussaponin. Mit der Zunahme 
des Wertes fiir PH nimmt die Hamolysewirkung dieser Saponine rasch abo 
Auf den Punkt der groJ3ten Resistenz der Erythrozyten folgt ohne 
tJbergang sofort Laugenhamolyse. Beim Saponin gereinigt KA.HLBAuM sinkt 
die hamolytische Kraft bei PH = 10,48 auf 4000, also weniger als ein Drittel 
des Wertes bei PH= 5,6. Die Kurve (Abb.3) verlauft hier geradlinig bis 
zum tiefsten Punkt, der plotzliche Anstieg nach PH = 10,48 ist auf Rech
nung der Laugenhamolyse zu setzen. N och ausgesprochener ist dieser Typus 
bei den drei anderen Saponinen der Tabelle 12, wo die Hamolysewirkung 
schon bei PH = 9,82 fast ganz verschwunden ist. Beim Senegin MERCK 
sinkt der hamolytische Index von 16500 auf 85, beim Sapindussaponin 
von 285000 auf 440, beim Senegasaponin KA.HLMANN von 220 000 auf 
< 1000. Eine Verstarkung der Saponinhamolyse durch die alkalische 
Reaktion vor dem Beginn der Laugenhamolyse tritt hier nicht ein. 

Wir sehen also deutlich zwei Typen von Saponinen vor uns: 
Typus I (Abb. 2) mit schwacherer Hamolysewirkung zwischen PH= 8,7 
und 9,6 und beiderseitigem Aufstieg der Wirkung nach der sauren und 
alkalischen Seite und Typus II (Abb. 3) mit sehr geringer, fast ver
schwundener Hamolysewirkung bei PH= 10,48 unmittelbar vor Beginn 
der Laugenhamolyse und sehr raschem Anstieg nach der sauren Seite. 
Die hervorgehobenen Abweichungen in den Angaben von W ALBUM l ) 

und MOND 2) sind darauf zuriickzufiihren, daJ3 W ALBUM ein Saponin 
vom Typus lund MOND vom Typus II in Handen hatte. MOND beniitzte 
ein Saponin der Firma KAHLBAUM, vermutlich dasselbe Praparat, das 
wir unter dem Namen "Saponin gereinigt KAHLBAUM" aus dem Handel 
bezogen. MOND hatte damit ein Saponin in Handen, das den Typus II 
zwar deutlich, aber nicht in so extremer Weise zeigt wie die anderen 
Saponine aus der Tabelle 12. Fiir das "Saponin gereinigt KAHLBAUM" 
trifft die Angabe von MOND zu: "Offenbar steigt die Wirkung des Saponins 
in gerader Linie mit der Abnahme des PH an." Fiir die anderen Saponine 
aus Tabelle 12 erfolgt der Anstieg der Hamolysewirkung nicht gerad
Iinig. W ALBUMS nicht naher bezeichnetes Saponin folgt dem Typus I, 
nur liegt das Maximum der Erythrozytenresistenz auch beim Rinderblut 
naher dem Neutralpunkt als in den Versuchen von KOFLER und I.u\zAR. 

1) L. E. WALBUM, 1. c. 
2) R. 1\'IOND, 1. c. 
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Es muB ausdrucklich betont werden, daB die zwei Typen von KO}!'LER 
und LAZAR vorUi,ufig nur fur gewaschene Rinderblutkorperchen 
Geltlmg besitzen. Eine Verallgemeinerung auf andere Blutarten ist erst nach 
diesbezuglichen Untersuchungen statthaft. Bei den Versuchen W ALBUMS 
zeigten Kaninchen-, Rinder- und Hammelblutkorperchen einen uber
einstimmenden Verlauf der pH-Hamolysekurve, bei den Pferdeblut
korperchen dagegen war die Hamolysewirkung von PH = 6,5 bis PH = 8,5 
Unverandert. Allerdings war dies unter den zahlreichen von W ALBUM 
gepruften Hamolysin-Blutkombinationen die einzige, bei deren Wirkung 
die Wasserstoffionenkonzentrationen anscheinend keine hervorragende 
Rolle spielte. 

Es war naheliegend, zur Erklarung ffir das abweichende VerhaIten 
des Typus I und II an einen EinfluB der Reaktion auf die Oberfiiichen
aktivitiit der Saponinlosungen zu denken. DaB ein Parallelismus zwischen 
der Oberflachenaktivitat und der Hamolysewirkung der einzelnen 
Saponine nicht besteht, wurde schon friiher erortert (S. 47). Desgleichen 
wurden auch schon die Messungen der Oberflachenspannungen von 
Saponinlosungen bei verschiedener Reaktion durch BERCZELLERl) und 
WASTL 2) besprochen. Die Bestimmungen von WASTL lassen sich aber 
mit den Hamolyseversuchen desha.Ib schwer vergleichen, weil sie die 
stalagmometrischen Bestimmungen in verhaltnismaBig stark sauren 
bzw. alkalischen Saponinlosungen vornahm, die schon im Bereiche 
der Saure- und Laugenhamolyse lagen. KOFLER und LAZAR3) bestimmten 
die Oberflachenspannung ihrer Saponinpraparate in Pufferlosungen 
bei den fUr die Hamolyseversuche in Betracht kommenden Werten 
fur PH. Es zeigte sich auch hier kein Parallelismus zwischen Oberflachen
aktivitat und Hamolysewirkung. Der EinfluB der Reaktion auf die 
Oberflachenaktivitat war bei den meisten Saponinen geringfiigig, aber 
auch diese kleinen Anderungen verliefen bei vielen Saponinen gerade 
in entgegengesetzter Richtung wie die Hamolyse. Senegin und Sapindus
saponin weisen eine verhaltnismaBig groBe Zunahme der Oberflachen
aktivitat von der sauren zur alkalischen Seite auf, wahrend die Hamolyse 
entsprechend dem Typus II in derselben Richtung stark abnimmt. 
Da aber das "Saponin gereinigt KAHLBAUM" nahezu unverandert bleibt, 
scheint die Zunahme der Oberflachenaktivitat nach der sauren Reaktion 
zu keine allgemeine Regel fur die Saponine yom Typus II zu bilden. 
Dementsprechend hebt auch schon MOND4) hervor, daB die bei seinen 
Saponinlosungen (Saponin KAHLBAUM) beobachteten Unterschiede in 

1) L. BERCZELLER, Biochem. Zeitschr. 66, 223 (1914). 
2) H. WASTL, Biochem. Zeitschr. 146, 376 (1924). 
3) KOFLER u. LAzAR, .Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. pharmaz. Ges. 

(1m Druck.) 
4) R. }lOND, PFLUGERS .Arch. f. d. ges. Physiol. 209, 499 (1925). 
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der OberfHichenspannung bei Anderung der Wasserstoffionenkonzentration 
zu gering sind, um die auBerordentlich verscbiedene Wirksamkeit im 
Sauren und im Alkalischen zu erklaren. 

1m Zusammenhang mit diesen Versuchen erortern KOFLER und 
LAzAR eine Moglichkeit, die sich zwar vorlaufig noch nicht beweisen 
laBt, die aber doch eine gewisse Wahrscheinlichkeit ffir sich hat. Beim 
Senegin- und Sapindussaponin verschwindet auf der alkalischen Seite 
die Hamolyse fast volistandig, gleichzeitig ist die Oberflachenaktivitat 
auf der alkalischen Seite groBer als auf der sauren. Letztere Erscheinung 
braucht nicht die Ursache der ersteren zu sein, wohl aber konnen beide 
Erscheinungen Folgen desselben Vorganges darstellen. Es ware deDkbar, 
daB das Senegin- und Sapindus-Saponinmolekiil in alkalischer Reaktion 
eine Umlagerung erfahrt, welche die Ursache fur das Verschwinden 
der Hamolysewirkung und die ErhOhung der Oberflachenaktivitat ist. 
Um eine tiefgreifende Anderung im Saponinmolekiil kann es sich dabei 
nicht handeln, denn die inaktive alkalische Senegin- oder Sapindus
saponinlosung laBt sich durch Ansauern jederzeit wieder hamolytisch 
wirksam machen. Trifft diese Vermutung zu, so ware die Ursache 
fur das Verhalten des Typus II nicht im Hamolysevorgang 
selbst zu suchen, sondern im chemischen Bau der hierher
gehorigen Saponine. 

Der Unterschied in det Hamolysewirkung eines bestimmten Saponins 
gegenuber gewaschenen und serumhaltigen Blutkorperchen ist bei Verwen
dung von gepufferten Losungen geringer als in nicht gepufferten Losungen. 
Die Ursache ffir diesen Unterschied fanden KOFLER und LAzAR in der 
sauren Reaktion der urspriinglichen Saponinlosungen. Die meistenSaponin
lOsungen reagieren namlich in den Konzentrationen, wie sie ffir die 
Hamolyse zur Verwendung gelangen, schwach sauer. Saponin pur. albiss. 
MERCK zeigte PH= 6,2, Cyclamin PH= 6,7, die anderen untersuchten 
Saponine zeigten dazwischenliegende Werte. 

Nun enthalt das Blut im Serum bekanntlich Puffer alkalischer 
Reaktion, und beim Zusammenbringen einer Aufschwemmung von 
defibriniertem Blut mit einer Saponinlosung wird. die saure Reaktion 
der Saponinlosung mehr nach der alkalischen Seite hin verschoben. 
In einer Aufschwemmung von gewaschenen Blutkorperchen dagegen 
sind diese Puffer nicht vorhanden, es wird also die saure Reaktion der 
SaponinlOsung weniger stark nach der alkalischen Seite verschoben. 
Das Saponin-Blutkorpercben-System ist daher bei Verwendung ge
waschener Blutkorperchen mehr sauer, bei ungewaschenen mehr alkalisch. 
Dies ubt aber auf die Hohe des hamolytischen Index einen deutlichen 
EinfluB aus. 

Die GroBe der Hamolysehemmung durch die Serumbestandteile wurde 
bisher durch Vergleicb eines Hamolyseversuches mit gewaschenen und 
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serumhaltigen Erythrozyten ermittelt. KOFLER und LAZAR weisen darauf 
hin, daB dieser Vorgang nicht ganz richtig ist, weil zwei Hamolysewerte 
verglichen werden, die bei verschiedener Wasserstoffionenkonzentration 
bestimmt wurden. Besser berechtigt ist der Vergleich, den man zwischen 
gewaschenen tmd tmgewaschenen Blutkorperchen bei derselben Wasser
stoffionenkonzentration zieht. Beim Senegin ist beispielsweise im ersten 
Fall die Differenz 60%, im zweiten 33%. Es ist also beim Arbeiten 
ohne Pufferlosungen beim Senegin nahezu die Halite der Hamolyse
hemmung des Serums auf seine Pufferung zuruckzufuhren. 

Die Gegenwart verschiedener Elektrolyte undNichtelektrolyte im System 
iibt einen nicht unwesentlichen EinfluB auf den Ablauf der Hamolyse aus. 

LaBt man ein Saponin auf Blutkorperchen in isotonischen Losungen 
von Nichtelektrolyten einw:iJ:ken, Z. B. in Rohrzuckerlosung, so 
wirkt das Saponin schwacher hamolytisch als in Salzlosungen (KAGAN!), 
HANDOWSKy 2). Die Steigerung der Hamolyse in Losungen, die gleich
zeitig Rohrzucker und Salz enthalten, nimmt mit steigender Salzkonzen
tration zu. Rohrzucker vermindert den Dispersitatsgrad des Proto
plasmas und macht es so fiir das oberflachenaktive Gift weniger emp
findlich. SaIze erhohen den Dispersitatsgrad des Protoplasmas wieder 
und machen es damit empfindlicher (HANDOWSKY). Nach den Unter
suchungen von KENNEDy3), PONDER 4 ), PONDER und KENNEDy5) wirken 
auch alle anderen Zuckerarten hemmend auf die Saponinhamolyse: 
Mannose, Lactose, Trehalose, Maltose, Raffinose, Arabinose, Xylose und 
Rhamnose. Dies gilt bei Verwendung von menschlichen Blutkorperchen. 
Bei Hammelblutkorperchen findet durch Xylose und Arabinose keine 
Hemmung statt. In bezug auf die hemmende Wirkung der anderen 
Zuckerarten bestehen zwischen Menschen- und Hammelblutkorperchen 
quantitative Unterschiede. Nach FUJIMORI 6 ) hemmt 0,4 bis 0,6% 
Traubenzucker zwar Hamolyse durch Sapotoxin bei zahlreichen Blut
arten, Z. B. von Ziegen; nicht aber von Mensch und Hund. 

Beziiglich der Wirkung der NeutralsaIze fand MICULICICH 7) bei 
alleiniger Verwendung von Rinderblutkorperchen, daB in der Anionen
reihe das Sulfation die Saponinhamolyse am meisten, das Jod- und 
Rhodanion am wenigsten fordert lmd daB auch die Kationenreihe nm
gekehrt wird. 

1) A. KAGAN, Fol. haematolog. 17, A, 211 (1913). 
2) H. HANDOWSKY, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 190, 173 (1921). 
3) W. PH. KENNEDY, Biochem. journ. 19, 318 (1925). 
4) E. PONDER, Proc. of the roy. soc. of London Serie B 99, 461 (1926). 
5) E. PONDER U. W. PH. KENNEDY, Bioe-hem. journ. 20, 237 (1926). 
6) F. YUHEI FUJIMORI, Mitt. d. med. Fak. d. kais. Dniv. Tokio 29, 

421 (1922). Zit. nach Ber. ii. d. ges. Physiol. 30, 280 (1925). 
7) M. MrcULICICH, Zentralbl. f. Physiol. 24, 523 (1910). 
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HOBER und NAST 1) steilten ahnliche Versuche, aber unter Heran. 
ziehung verschiedener Tierarten mit Saponin pur. albiss. MERCK und 
Sapotoxin an. Dabei ordneten sich die Alkalionen je nach der Tierart 
verschieden in Reihe und Gegenreihe. 

Pferd 
Schwein 
Kaninchen 

Saponinhamolyse: 

Li < Na< Rb< K 
Na< Li < Rb< K 
Na< Li < Rb< K 

Meerschweinchen Li < Na< Rb< K 

Hund 
Katze 

Ziege 
Mensch 
Rind 
Hammel 

Li < Na< K < Rb Imd Li< K< Na< Rb 
Li = Na= Rb= K 

Li >Na >Rb >K 
Li >Na >Rb >K 
Li >Na >Rb >K 
Li >Na >Rb >K 

Es lassen sich also zwei Gruppen von Tieren unterscheiden, die 
einander gegeniiberstehen: die eine bestehend aus Pferd, Schwein, 
Kaninchen, Meerschweinchen, die andere bestehend aus Ziege, Mensch, 
Rind und Hammel; ihnen gegeniiber bilden die Kationen Reihe und 
Gegenreihe. Zwischen beiden Gruppen stehen die Blutkorperchen von 
HImd und Katze, bei ihnen sind die Kationen als trbergangsreihe wirksam, 
oder es beeinflussen aile gleich stark die Hamolyse. Vergleicht man den 
Gehalt der Blutkorperchen der verschiedenen Tiere beziiglich ihres 
Gehaltes an Phosphorsaure, Kalium und Natrium, so stehen wieder 
Pferd, Schwein und Kaninchen in einer, Rind, Hammel und Ziege in einer 
anderen Gruppe, wahrend Hund und Katze eine Zwischenstellung ein
nehmen. HOBER und NAST sehen daher den Grund der verschiedenen 
Resistenz der einzelnen Erythrozytenarten nicht so sehr im Lipoid
gehalt, sondern in del' Zusammensetzung del' Binnensalze. Mit Riicksicht 
auf die Anderung der Resistenzreihen je nach del' Natur des verwendeten 
Saponins ware es notwendig, die Versuche von HOBER und NAST auch 
mit einer groBeren Anzahl anderer Saponine durchzufiihren. 

Zu Ergebnissen, die in voilstandigem Widerspruch zu denen von 
HOBER und NAST stehen, kam KENNEDY 2) bei ahnlichen Untersuchungen 
unter Verwendlmg einer anderen Versuchsanordnung. Zur Messung 
des Hamolyseverlaufes wurde die Methode von PONDER (siehe S. 131) 
beniitzt. Es wurde jedesmal ein Versuch durchgefiihrt, bei dem in der 
Losung nur NaCl vorhanden war, und ein zweiter Versuch, bei dem das 
N aCl teilweise durch gleiche molekulare Mengen anderer Saize vertreten 

1) R. H()BER U. O. NAST, Biochem. Zeitschr. 60, 131 (1914). 
2) W. PH. KENNEDY, Biochem. journ. 20, 243 (1926). 
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war. Die SaIze MgOI2' KOI, OaOI2' RbOI, SrOl2 und BaOl2 wirkten bei 
Schaf-, Katzen-, und Menschenblut verglichen init NaOI beschleunigend 
auf die Hamolyse. LiCl dagegen wirkt nur bei Scha£blut beschleunigend 
auf die Hamolyse, bei Katzen- und Menschenblut hemmend. Betrachtliche 
Abweichungen von den andem Blutarten fand KENNEDY beim Kaninchen
blut, bei welchem LiCl, KOI, RbOI und Ba012 keinen Unterschied gegen
iiber NaCl zeigen, Mg012 und Sr012 beschleunigend, OaOl2 hemmend 
auf die Hamolyse wirkt. KENNEDY hebt hervor, daB augenscheinlich 
der EinfluB der Ionen in keinem Zusammenhang mit ihrem Molekular
gewicht §ltehe. 

MONDl) £and als gemeinsame Erscheinung in der Einwirkung der 
SaIze auf den Hamolyseablauf mit und ohne Saponin, daB j edes Ion 
die Geschwindigkeit des Hamoglobinaustrittes in charak
teristischer Weise beein£luBt, und daB die Kurven, die daraus 
resultieren, sich teilweise iiberschneiden und so zur Umkehr der Ionen
wirkung mit der Zeit fiihren. Die Salze KOI, NaOI und NaBr beeinflussen 
den Hamolyseverlauf bei Gegenwart von Saponin prinzipiell in quali
tativer Beziehung nicht viel anders als ohne Saponin, insbesondere 
steigert KOI sowohl bei saurer wie bei alkalischer Reaktion den Farbstof£
austritt. Abweichend ist das Verhalten von Oa" und S04", weiche 
in allen Versuchen entgegengesetzt wirken. Bei Abwesenheit von Saponin 
zeigt S04" in saurer Reaktion die stiirkste Hemmung, Oa" eine schwache 
Steigerung. Bei der Saponinhamolyse dagegen steigert S04" in der 
Nahe des isoelektrischen Punktes besonders im Anfang sehr stark, 
wahrend die Oa" viel schwacher wirken. 

Nach !\'lOND hemmt bei alkalischer Reaktion Saponin in kleinen 
Konzentrationen in Losungen von NaOI, NaBr, KOI und Na2S04 
deutlich den Hamoglobinaustritt, in OaOl2-Losung ist dies aber nicht 
der Fall. Wird die Saponinkonzentration erhoht, so fallt die hemmende 
Wirkung fort und die Hamolysegeschwindigkeit iibersteigt schnell 
diejenige in den gewohnlichen Blutkorperchensuspensionen. AnschlieBend 
an diese Ergebnisse versucht MOND die von ihm beobachtete Steigerung 
der Saponinhamolyse mit zunehmender Wasserstoffionenkonzentration 
als Summation der Fallung der Membrankolloide durch die H' und 
das Saponin zu deuten. Der lOsenden Wirkung der OH' wiirde sich 
die schwach fallende des gering konzentrierten Giftes entgegensetzen, 
so daB auf diese Weise die Zerstorung der Membran verzogert wird. 
Die Konzentration des Saponins mull dann aber so gering sein, daB 
seine Fallungskraft nicht ausreicht, um an sich schon die Durchlassigkeit 
wesentlich zu verstarken, da andemfalls die fUr den Zustand der Membrall 

1) R. MOND, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 208, 574 (1925) u 
209, 499 (1925). 
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gunstige Ausgleichung zwischen Saponin- und OH-Wirklmg nicht erfolgen 
kann. 

AuBer den schon genannten Substanzen beeinflussen noch viele 
andere Stoffe die Resistenz der Erythrozyten bzw. den Verlauf der 
Saponinhamolyse. Substanzen, welche eine Agglutination oder Fixierung 
herbeifuhren, vermogen in geeigneten Konzentrationen die Erythrozyten 
mehr oder weniger vollkommen unempfindlich gegen Saponine zu 
machen. Hieher gehOrt Formalin, kolloidaies Quecksilber 
(IKATuRo TAKAGI l ), ferner die Hemmung der Saponinhamolyse durch 
Gegenwart von Gerbstoff, die bei der Untersuchung von Saponin
pflanzen auch praktisch von Bedeutung ist (HANDOWSKY und 
MASAKI 2), GAISBOCK 3), LUFT 4). Dagegen wurde in den Versuchen 
von HALBERKANN 5) Blutkorperchen, die durch Bohnengift agglutiniert 
waren, das Hamoglobin durch Assamin entzogen. Cerchlorid bewirkt 
eine vollkommene Hemmung der Saponinhamolyse beim Meer
schweinchenblut in Verdunnung von I : 3000 bis I : 7000, bei Rinder
blut noch in einer Verdunnung von 1 : 20000 (HARA 6). 

Wahrend RUSZNYAK 7) durch Chinin eine Verstarkung der Saponin
und Hypotoniehamolyse sah, zeigten nach LUGER 8 ) mit Chinin vor
behandelte Erythrozyten bei Gegenwart von Kochsalz eine Herab
setzung der Resistenz gegen Wasser, aber eine Steigerung del' Resistenz 
gegen Saponin. Dikaliumwismuttartrat (Bismoluol) erhoht in geringer 
Konzentration die Resistenz der roten Blutkorperchen gegen Hamolyse 
durch Hypotonie und Saponin. Hohere Konzentrationen wirken 
resistenzvermindernd, noch hohere hamolytisch (SIMON 9). 

Eine besondere Form der Hemmung zeigen Narkotika (Alkohol, 
.Ather, Amylenhydrat, Urethan) und Olseife. Sie hemmen in kleinen, 
selbst nicht 16senden Dosen, die Hamolyse, was den Endeffekt anbelangt 
(AR.RHENIUS lO). Der Eintritt der Wirkung bei hohen Saponinkonzentra
tionen ist beschleunigt. Daher erscheint die hamolytische Wirkung des 
Saponins bei Gegenwart der genannten Stoffe zu Beghm des Versuches 

1) IKA'l'URO TAKAGI, Bioehem. Zeitsehr. 172, 483 (1926). 
2) H. HANDOWSKY U. T. MASAKI, Klin. vVochenschr. 2, 1838 (1923). 
3) F. GAISB()CK, Klin. Wochenschr. 3, 474 (1924). 
4) G. LuF'l', Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., Wien, Mathem.-naturwiss. 

Klasse I, 135, 259 (1926). 
5) .T. HALBERKANN, Biochem. Zcitsehr. 19, 310 (1909). 
6) S. HARA, Arch. f. expo Pathol. und Pharmakol. 100, 215 (1923). 
7) ST. RUSZNYAK, Biochem. Zeitschr. 104, 9 (1920). 
8) A. LUGER, Biochem. Zeitschr. 117, 145 (1921). 
9) A. SIMON, Biochem. Zeitschr. 159, 424 (1925). 

10) S. ARRHENIUS, Meddelanden f. h. Vetenkapsakademiens Nobel
institut. 1, Nr. 10 (1908). 
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gefordert, wahrend die Hemmung erst am Ende des Versuches deutlich 
wird (J ARISCH 1) • 

.AItes Blut ist gegen Saponin weniger widerstandsfahig, in gleicher 
Weise Blut, das kurze Zeit auf 55 0 erwarmt wurde (JARISCH). Es 
handelt sich dabei urn eine unspezifische Resistenzvermehrung, denn 
sie besteht allen Hamolyticis gegeniiber. 

RYWOSCH 2) teilte im Jahre 1907 Versuche iiber die Resistenz des 
Blutes verschiedener Saugetiere gegen hamolytische Agenzien (Azeton, 
Chloroform, Sauren, Laugen, Saponin und Wasser) mit und gab dadurch 
Veranlassung fiir eine Reihe von Erklarungsversuchen des Hamolyse
vorganges. R YWOSCH ordnete in einer Tabelle die Tiere nach der Starke 
ihrer Resistenz gegen jedes einzelne Hamolytikum und sah, daB es deutlich 
ausgesprochene schwache bzw. starke Blutarten im Verhaltnis zu allen 
gepriiften hamolytischen Agenzien nicht gibt. Dem einen Hamolytikum 
gegeniiber zeigt eine bestimmte Blutart eine verhiiltnismaBig hohe Resi
stenz, einem anderen Hamolytikum gegeniiber geringe Resistenz. Nur 
in einem Punkt lieB sich eine GesetzmaBigkeit erkennen. Es zeigte 
sich namlich, daB zwischen der Saponinhamolyse und der Hamolyse 
durch Hypotonie ein deutlicher Antagonismus besteht: Je resistenter 
eine Blutkorperchensorte gegen Saponin ist, desto empfind
licher ist sie gegen Hypotonie und umgekehrt. Fiir die Saponin
hamolyse lautete die RywoscH-Reihe, beginnend mit der widerstands
fahigsten Blutart: Hammel, Ziege, Rind, Katze, graue Maus, Schwein, 
graue Ratte, ~und, weiBe Ratte, Kaninchen, Meerschweinchen. FUr die 
Hamolyse durch Hypotonie verlauft die Reihe umgekehrt, nur die 
Stellung des Kaninchenblutes ist etwas verschoben. Einige Jahre spater 
teilte RYWOSCH 3) mit, daB zwischen dem Verhalten der Blutkorperchen 
gegen Saponin und Warme ein Parallelismus besteht. Die gegen Saponin 
resistenteren Blutarten waren auch resistenter gegen Warme. 

Diese Erscheinung von Reihe und Gegenreihe veranlaBte mehrere 
Erklarungsversuche. RYWOSCH selbst macht darauf aufmerksam, daB 
diejenigen Blutarten am resistentesten gegen Saponin sind, deren Stroma 
reicher an Cholesterin ist. Ais weiteren Beweis fiir diese Ansicht fiihrt 
RYWOSCH spater dann noch die Beobachtung an, daB durch Cholesterin
fiitterung bei Ratten die Resistenz der Erythrozyten gegen Saponin 
vermehrt, gegen Wasser dagegen herabgesetzt wird. Denselben Stand
punkt nahmen K. MEYER') und andere ein. BEZNAK6) dagegen fand 

1) A. JARISCH, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 186, 299 (1921). 
2) D. RYWOSCH, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 116, 229 (1907). 
3) D. RYWOSCH, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 196, 643 (1922: 

u. Zentralbl. f. Physiol. 25, 348 (1911). 
4) K. MEYER, Beitr. z. chem. Physiol. u. Pathol. 11, 257 (1908). 
5) A. BEZNAK, PFLUGERS Arch. f. d. ges. Physiol. 212, 246 (1926) 
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bei beri.berikranken Tauben die Resistenz der Erythrozyten gegen 
Saponinhamolyse verringert, obwohl der Cholesteringehalt der Ery
throzyten uber die Norm vermehrt ist. 

PORT!) schreibt ebenfalls dem Cholesteringehalt der Blutkorperchen 
eine Rolle zu, zieht aber noch eine weitere Ecldarungsmoglichkeit 
heran. Wenn man namlich die Tiere nach dem Phosphorsauregehalt 
ihrer Erythrozyten (nach den Analysen von ABDERHALDEN) ordnet, 
so stimmt die Reihenfolge mit der Saponinresistenzreihe uberein 
und verlauft der Hypotonieresistenzreihe entgegengesetzt. Die Blut· 
korperchen sind nach PORT also um so widerstandsfahiger gegen 
Saponin, je weniger Phosphorsaure, um so widerstandsfahiger gegen 
Hypotonie, je mehr Phosphorsaure sie enthalten. Die Beobachtung 
von RYWOSCH und der Hinweis von PORT gab HOBER2) und NAST 3) 
Veranlassung zu Versuchen uber die physiologische Bedeutung der 
Binnensalze. Neuerdings wurde die Richtigkeit der RywoscH·Reihe 
von PONDER 4) bestatigt. 

RYWOSCH verwendete fUr seine Versuche nur das Saponin pur. 
albiss. MERCK, ubertrug aber seine Resultate ohne weiteres auf die 
Saponinhamolyse uberhaupt. Hierin folgten ihm" aIle spateren Autoren, 
die sich mit der Saponinhamolyse und der "RYWOscH.Reihe" beschaf· 
tigten. Untersuchungen von KOFLER 5) und LAzAR 6) ergaben jedoch, 
daB die RYWoscH·Reihe nicht allgemein als Ausdruck der Resistenz der 
Blutarten gegen Saponinhamolyse bezeichnet werden dad, sondel'll nur 
flir das von RYWOSCH verwendete Saponin pur. albis<J. MERCK gilt. 
PrUft man namlich die Resistenz der Blutarien gegenuber anderen 
Saponinen, so erhalt man andere Reihen. 

In Tabelle 13 ist der hamolytische Index von neun Saponinprapa. 
raten mit neun Blutarten zusammengestellt. An Stelle der ublichen 
Schreibweise z. B. 1 :20000 wurde der Kurze halber nur 20000 ange· 
geben. Es ergibt sich fUr jedes der untersuchten Saponine eine andere 
Resistenzreihe. Diese" Reihen sind in Tabelle 14 zusammengestellt. 
Die Reihe des Saponin pur. albiss. MERCK stimmt bis auf eine kleine 
Verschiebung zwischen Schwein und Hund mit der RYWoscH·Reihe, 
die, wie erwahnt, mit diesem Saponin gewonnen wurde, uberein. Die 

1) F. PORT, Dtsch. Arch. f. klin. Med. 99, 259 (1910). 
2) R. HOBER, Physik. Chemie der Zelle und der Gewebe, 5. Auf I. Leipzig 

und Berlin, Engelmann 1924, S. 593. 
3) R. HOBER U. O. NAST, Biochem. Zeitschr. 60, 131 (1914). 
4) E. PONDER, Biochem. journ. 20, 507 (1926). 
5) L. KOFLER, Vortrag Versammlg. Dtsch. N aturforscher u. Arzte. 

Pharmaz. Monatshefte Nov. 1926. 
6) L. KOFLER U. Z. LAzAR, Wien. klin. Wochenschr. 1927, Nr. 1. 

K 0 fIe r, Saponine 10 
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ziemlich groBe lJbereinstimmung des Sapotoxins und des Gypsophila
saponins mit dem Saponin pur. albiss. MERCK hangt wohl damit zu
sammen, daB diese drei Saponine aus derselben oder ahnlichen Drogen 
gewonnen sind. 

Die anderen Saponine zeigen aber ganz abweichende Reihen und 
lassen keine GesetzmaBigkeit erkennen. Die bisherige Annahme, daB 
im Vergleich zu andern Blutarten Hammelblut besonders resistent 
und Meerschweinchenblut besonders empfindlich gegen Saponinhamolyse 
sei, trifft nicht allgemein zu. Dem Digitonin und Smilacin gegeniiber 
ist das Hammelblut sogar empfindlicher als Meerschweinchenblut. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

Tabelle 13 (nach KOFLER und LAzAR) 

Hamolytischer Index mehrerer Saponine gegeniiber 
verschiedenen Blutarten 

Name des Saponins Hammel Rind Pferd Mensch Bund 

Saponin pur. albiss. 13000 14 000 19000 23000 24000 
Sapotoxin ........... 14000 14000 27000 27000 26000 
Digotonin .............. 290000 300000 174000 168000 167000 
Smilacin ................ 105000 107000 107000 51000 73000 
Cyclamin ........ 253000 225 000 I 536 000 260000 400000 
Helleborein ....... 700 660 920 520 550 
Senegin .................. 7000 9000 14000 6000 11 000 
RoBkastanien -

saponin ............ 5000 7000 14000 8000 8000 
Gypsophila-

saponin .............. 12000 17000 14000 39000 25000 

Name des Saponins Schwein Ratte Kaninchen Meer-
schweinchen 

Saponin pur. albiss. 25000 26000 33000 38000 
Sapotoxin ....... 24000 27000 33000 45000 
Digitonin ........ 244000 144000 182000 211 000 
Smilacin ................ 67000 52000 72000 80000 
Cyclamin ........ 318000 400000 363000 550000 
Helleborein ....... 700 765 ·1300 1300 
Senegin .................. 12000 8900 10 000 9000 
RoBkastanien -

saponin .............. 12000 11 000 12000 10 000 
Gypsophila: 

saponin .............. 55000 48000 45000 73000 
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Nr. 

1 
2 
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Tabelle 14 (nach KOFLER und LAzAR) 

Resistenzreihen des BIutes mehrerer TieI'e gegen 
verschiedene Sapo nine 

Saponin pur. Sapotoxin Digitonin Smilacin Cyclamin 
albiss. 

Hammel Hammel Ratte Mensch Rind 
Rind Rind Hund Ratte Hammel 
Pferd Schwein Mensch Schwein Mensch 

Mensch Hund Pferd Kaninchen Schwein 
Hund Pferd Kaninchen Hund Kaninchen 

Schwein Mensch Meer- Meer- Ratte 
schweinchen schweinchen 

Ratte Ratte Schwein Hammel Hund 
Kaninchen Kaninchen Hammel Pferd Pferd 

Meerschweinchen Meer- Rind Rind Meer-
schweinchen schweinchen 

Helleborein Senegin RoBkastanien- Gypsophilasaponin 
saponin 

Mensch Mensch Hammel Hammel 
Hund Hammel Rind Pferd 
Rind Ratte Mensch Rind 

Hammel Meer- Hund Hund 
schweinchen 

Schwein Rind Meer- Mensch 
schweinchen 

Ratte Kaninchen Ratte Kaninchen 
Pferd Hund Kaninchen Ratte 
Meer- Schwein Schwein Schwein 

schweinchen 
Kaninchen Pferd Pferd Meerschweinchen 

Bei den Wirbellosen verhalten sich nach SOLLMANN 1) die roten 
Blutkorperchen bei einigen Tierarten genau so wie bei den Vertebraten, 
bei anderen dagegen, wie z. B. Phascolosoma, sind sie sehr resistent 
gegen Saponin und Hitze. 

Nach den Untersuchungen von NEILSON und WHEELON 2) scheinen 
die Erythrozyten normaler Versuchspersonen (es wurden 185 unter
sucht) eine groBe Konstanz in ihrer Resistenz gegen Saponinhamolyse 
zu zeigen. 

1) T. SOLLMANN, Amer. Journ. of Physiol. 12, 99 (1905). 
2) CR. H. NEILSON u. H. WREELOX, Journ. of laborat. a. chim. med. 6, 

454 (1921). 
10' 
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24. Wertbestimmung von Saponindrogen mit Hille 
der Hiimolyse 

KOBERTI) schlug vor, die Hamolyse zur Gehaltsbestimmung von 
Saponindrogen heranzuziehen. Das Wesen der KOBERTschen Methode 
besteht in der Ermittlung des schon wiederholt erwahnten hiimolytischen 
Index, das heillt der Verdiinnung, in der die zu untersuchende Droge 
eben noch totale Hamolyse hervorzubringen vermag. 

Zur Bestimmung des hamolytischen Index wird defibriniertes Blut 
mit der 50fachen Menge 0,9%iger Kochsalzlosung verdiinnt. Von dieser 
Blutaufschwemmung gibt man gleiche Mengen in eine Reihe von Reagenz
glasern und fiigt in steigenden Mengen SaponinIosung und so vieI0,9%ige 
KochsalzlOsung zu, daB in allen Glasern sich gleich viel Fliissigkeit befindet. 
KOBERT gab in jedes Reagenzglas 5 emS Blutaufschwemmung und von 
der Saponin- und Kochsalzlosung zusammen ebenfalls 5 ems, so daB 
jedes Reagenzglas 10 ems Fliissigkeit enthielt. Es hat sich als zweck
maBig erwiesen, die Fliissigkeitsmengen auf 1/5 herabzusetzen, um dadurch 
auch bei groBeren Versuchsreihen mit einer geringen Blutmenge das 
Auslangen zu finden. Nach spatestens 24 Stunden wird das Resultat 
abgelesen und als Endtiter jenes Reagenzglas gewertet, in welchem 
gerade noch vollstandige Hamolyse eingetreten ist. Die Verdiinnung, in del 
sich die Droge in diesem Reagenzglas befindet, ist ihr hamolytischer Index, 

Die Herstellung der Dekokte aus der zu untersuchenden PrObE 
erfolgt nach KOBERT nach den Regeln des Arzneibuches, nur wird all 
Stelle von Wasser physiologische Kochsalzlosung verwendet. Fernel 
wird nach je fiinf Minuten langem Kochen mittels Lackmuspapier die 
Reaktion gepriift, und falls diese sauer ist, tropfenweise 1 %ige Soda· 
losung zugesetzt_ Das verdampfte Wasser wird zeitweise nachgefiillt 
Nach einer halben Stunde wird filtriert und das Filtrat mit destillierteIIl 
Wasser auf 100 ems gebracht. 

Die Neutralisation mit Alkali hat nach KOBERT den Zweck, auclJ 
eventuell vorhandene saure Saponine besser in Losung zu bringen 
KOBERT empfahl daher den Zusatz von Alkali auch bei Herstellun~ 
von Dekokten aus Saponindrogen fiir therapeutische Zwecke. BRANDT 2: 
hingegen haIt den Zusatz von Natriumkarbonat nicht fiir notig, sonden 
eher fUr schadlich. Aus den Untersuchungen von KARsMARK und KOFLERs: 
KOFLER4) und LAZARS) geht hervor, daB der niedrigere hamolytisch{ 

1) R. KOBERT, Ber. d. Dtsch. pharmaz. Ges. 22, 203 (1912). 
2) W. BRANDT, Pharmaz. Zeitschr. 1924, Nr. 19. 
3) K. A. KARSMARK u. L. KOFLER, Pharmaz. Zentralh. 66,717 (1925) 
4) L. KOFLER, Vortrag Verso Dtsch. Naturforsch. u. Arzte, Diisseldor 

1926, Pharmaz. Monatshefte 1926. . 
5) L. KOFLER u. Z. LAzAR, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch 

pharmaz. Ges. (1m Druck.) 
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Index, den man bei Zusatz von Natriumkarbonat tatsachlich in 
manchen Fallen erhalt, nicht darauf beruht, daB die betreffenden neu
tralisierten Dekokte etwa weniger Saponine enthalten als die Dekokte 
ohne Natriumkarbonat, sondern darauf, daB die durch das Natrium
karbonat erzeugte neutrale oder schwach alkalische Reaktion die Ramo
lysewirkung herabsetzt. Dabei handelt es sich namentlich um Saponine 
des Typus II (siehe S. 137). Bei manchen Drogen mit ausgesprochen 
saurem Charakter der Saponine laBt sich aber durch Extraktion unter 
Zusatz von Natriumkarbonat ein betrachtlich hOherer hamolytischer 
Index erhalten als ohne Natriumkarbonat (GAISBOCK1), KOFLER 2). 
Aber auch bei den Drogen, bei welchen der hamolytische Index eines 
mit Natriumkarbonatzusatz hergestellten Dekoktes niedriger ist als 
der eines natriumkarbonatfreien Dekoktes, wird in den meisten Fallen 
durch Neutralisation mehr Saponin aus der Droge herausgelost (KOFLER 
und ADAM 3). 

Eine Neutralisation der Dekokte erscheint bei Bestimmung des 
hamolytischen Index aber noch aus einem anderen, viel wichtigeren 
Grund geboten, namlich zur Erzielung gleichmaBiger Resultate. Da 
die Wasserstoffionenkonzentration auf die Rohe des hamolytischen 
Index einen betrachtlichen EinfluB ausiibt, ist es nicht gleichgiiltig, 
ob die Ramolyseversuche bei saurer, neutraler oder alkalischer Reaktion 
durchgefiihrt werden. Versuche, die untereinander vergleichbar sein 
sollen, miissen daher bei· derselben Wasserstoffionenkonzentration 
angestellt werden. Beim Zusetzen einer 1 %igen Natriumkarbonat
losung und Kontrolle der Reaktion mit Lackmuspapier laBt sich natur
gemaB keine genaue Einstellung erreichen. lch bin daher in den ge
meinsam mit ADAM durchgefiihrten Versuchen dazu iibergegangen, 
"fiir die Bestimmnng des hiimolytischen Index gepui'ferie Losnngen 
zu verwenden mit pa=7,4. Dabei haben sich vorlaufig mJI5-Phosphat
gemische als zweckmaBig erwiesen. FUr alle L6sungen, Extraktionen 
usw. verwenden wir stets nur O,9%ige Kochsalzlosungen, welche mJ15-
Phosphatpuffergemische enthalten. Dadurch haben wir die Gewiihr, 
daB das hamolytische System stets dieselbe Wasserstoffionenkonzen
tration aufweist. 

Neuerdings wurde von BRANDT 4) ein Verfahren vorgeschlagen, 
bei dem die Droge mit verdiinntem Methylalkohol extrahiert wird. Die 

1) S. GAISBOCK, Klin. ·Wochenschr. 3, 474 (1924). 
2) L. KOFLER, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. pharmaz. Ges. 262, 

318 (1924). 
3) L. KOFLER u. A. PH. ADA])I, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. 

pharmaz. Ges. (1m Druck;) . 
4) W. BRANDT, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. pharmaz. Ges. 264, 

<662 (1926). 
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Methode bietet keine Vorteile, sondern fiihrt im Gegenteil zu neuen 
Fehlerquellen. Der EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration auf 
die Loslichkeit der Saponine und auf die Hamolyse wird von BRANDT 
dabei nicht berticksichtigt. 

Ein weiterer wichtiger Punkt, dem fruher wenig Beachtung ge
schenkt wurde, ist der Feinheitsgrad der zu extrahierenden Droge. KARs
MARK 1) wies auf den groBen Unterschied im hamolytischen Index einer 
zerschnittenen und einer gepulverten Senegadroge hin. Ich fand in 
den gemeinsam mit ADAM durchgefiihrten Versuchen bei allen ge
priiften Drogen einen betrachtlich hoheren hamolytischen Index, wenn 
gepulverte Droge verwendet wurde. 

Die Temperatur bei Herstellung der Dekokte verdient ebenfalls 
Beachtung. Kocht man iiber freier Flamme, so erhalt man bei vielen 
Drogen einen niedrigeren Index als bei Herstellung der Drogenausziige 
auf dem kochenden Wasserbad. Bei einzelnen Drogen, namentlich bei 
Sarsaparilla, ist sogar die Wasserbadtemperatur von Nachteil. Um 
ein gleichmaBiges Vorgehen zu gewahrleisten, extrahieren wIT mit Aus
nahme der Sarsaparilla stets eine halbe Stunde auf dem kochenden 
Wasserbad. Bei Aufstellung des Hamolyseversuches spielen kleinere 
Schwankungen der Temperatur nur eine untergeordnete Rolle. Die 
Versuche konnen daher bei Zimmertemperatur angestellt werden. 

Wie aus den Ausfiihrungen des vorigen Kapitels hervorgeht, be
sitzen die Blutkorperchen der einzelnen Tierarten, ja unter Umstanden 
sogar verschiedener Individuen derselben Tierspezies eine verschiedem 
Empfindlichkeit gegen Saponinhamolyse. Es sind also streng genommell 
nur die mit derselben Blutprobe gewonnenen Werte untereinandel 
vergleichbar. 1st man aber gezwungen, mit verschiedenen Blutprober 
derselben Tierspezies gewonnene Werte zu vergleichen, so empfiehl1 
sich die Heranziehung eines bestimmten Saponins als Testobjekt ZUl 

Eichung der Blutprobe. Es muBte allerdings zuerst nachgewiesen werden 
daB dieser Vorgang Berechtigung besitzt, daB also z. B. zwei ProbeI 
Rinderblut, deren Resistenz gegen Digitonin verschieden ist, auch deI 
entsprechenden Resistenzunterschied gegeniiber Cyclamin zeigen, usw 
FUr Rinderblut haben KOFLER und LAZAR 2) nachgewiesen, daB die 
tatsachlich der Fall ist. Die mit verschiedenen Proben Rinderblut wech 
selnder Resistenz durch Korrektur mit einem Testobjekt erhaltenel 
Werte fiir den hamolytischen Index von Saponinen und Saponindroge: 
sind daher untereinander vergleichbar. Als Testobjekt schlug WASICKy 1 

Saponin pur. albiss. MEROK vor, dessen hamolytischer Index bei de 

1) K. A. KARSMARK, Pharmaz. Zentralh. 66, 353 (1924). 
2} L. KOFLER, Vortrag Vel's. Dtsch. Naturf. u. Arzte, Dusseldorf 192{ 

Pharmazeut. Monatshefte 1926. 
3) R. WASICKY, Pharmaz. Post 46, 989 (1913). 
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unten zu besprechenden Versuchsanordnung mit Rinderblut durch
schnittlich zwischen I: 10 000 und I: 18 000 schwankt. Den Index von 
25 000 setze ich willkiirlich als normal fest. 1st nun der betreffenden 
Blutprobe gegeniiber der Index des Saponin pur. albiss. MERcK 
beispielsweise 12500, so werden aIle am gleichen Tage mit diesem 
Blute gewonnenen Werte anderer Saponine oder Saponindrogen mit 
dem Faktor 2 multipliziert. Es werden dann also nieht die an ver
sQhiedenen Tagen wirklieh abgelesenen Werte untereinander verglichen, 
sondern die dureh Multiplikation mit dem entspreehenden Faktor korri
gierten Werte. 

An Stelle von Rinderblut laBt sieh aueh jedes andere Blut ver
wenden. KOBERT benutzte meistens mensehliehes Plazentablut. Fiir 
die Auswahl der Blutart spielen vorwiegend technisehe Griinde eine 
Rolle. Vergleiehbar sind, was hier noehmals betont werden soIl, aueh 
bei Verwendung eines Testobjektes nur Werte, die mit dem Blut der
selben Tierspezies gewonnen wurden. 

Unter Beriieksiehtigung der besproehenen Faktoren ist fiir die 
Wertbestimmung von Saponindrogen folgendes erforderlieh: 

a) Eine 0,9%ige Koehsalzlosung mit mjl5-Phosphatpuffergemiseh 
von pa=7,4. 

b) Eine mit a) hergestellte 2%ige Aufsehwemmung von defibri
niertem Blut. 

e) Eine hOchstens einige Tage alte 0,02%ige Losung von Saponin 
pur. albiss. MERCK in a). 

Fiir die Herstellung des Drogenauszuges wird Pulver von einem 
bestimmten, stets gleiehen Feinheitsgrad verwendet.. Eine gewogene 
Menge Drogenpulver wird mit 100 ems der Losung a) auf dem kochenden 
Wasserbade unter ofterem Umriihren eine halbe Stunde digeriert. Hierauf 
wird heiB filtriert und das Filtrat mit destilliertem Wasser auf 100 ems 
gebracht. Die Menge des verwendeten Drogenpulvers riehtet sieh nach 
der Starke der Hamolysewirkung der betreffenden Droge und wird 
durchsehnittlich zwisehen 0,2 und 2,0 g auf 100 ems Fliissigkeit be
tragen. Bei Versuehen mit versehiedenen Proben einer und derselben 
Droge, die miteinander vergliehen werden sollen, muB naturgemaB 
stets dieselbe Drogenmenge extrahiert werden. 

Zur Durchfiihrung der Bestimmung wird in mehrere kleinere 
Reagenzglaser je I ems Blutaufsehwemmung b) eingefiillt. Jedes Reagenz-
glas wird dann mit steigenden Mengen (0,10, 0,15, 0,20 ...... 0,90, 
0,95, I emS) Drogenauszug und mit so viel von Losung a) versetzt, 
daB die Gesamtfliissigkeitsmenge in jedem Reagenzglas 2 ems betragt. 
So enthalt dann z. B. ein Reagenzglas I ems Blutaufsehwemmung, 
0,8 ems Drogenauszug und 0,2 ems gepufferte Kochsalzlosung; das 
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folgende Reagenzglas 1 em3 Blutaufsehwemmung, 0,85 em3 Drogen
auszug und 0,15 em3 Koehsalzlosung. Die Verdiinnung des Blutes ist 
in allen Glaseru 1: 100. Die Zugabe erfolgt in der Reihenfolge: Blut, 
Koehsalz16sung, Drogenauszug. Unmittelbar naeh dem Zusammen
bringen der Fliissigkeiten und dann 15 Minuten spater werden die 
Reagenzglaser zur Durehmisehung leieht aufgesehiittelt. 

Gleiehzeitig mit diesem Versueh wird genau in derselben Weise 
eine Reihe ReagenzgUiser mit der 0,02%igen Saponin16sung c) angesetzt. 

Beide Hamolysereihen bleiben bei Zimmertemperatur ruhig stehen. 
Tritt schon naeh wenigen IVlinuten in allen Rohrehen einer Reihe eine 
Klarung der Blutaufsehwemmung ein, so war der Drogenauszug, bzw. 
die Saponinlosung zu stark, und es muB ein neuer Versueh mit einer 
verdiinnteren Losung angestellt werden. Die endgiiltige Ablesung 
erfolgt am besten naeh 12 bis 20 Stunden. Das Bild ist dann beispiels
weise folgendes: In den Reagenzglaseru mit geringen Mengen Saponin
losung ist die Fliissigkeit klar und nahezu farblos, die intakten Blut
korperchen finden sieh am Boden des Reagenzglases und konnen dureh 
Sehiitteln wieder gleiehmaBig verteilt werden. Das zweite und dritte 
Reagenzglas bietet dasselbe Bild. 1m vierten Glas ist die Blutauf
sehwemmung rot gefarbt, am Boden finden sieh aber noeh unveranderte 
Blutkorperehen, die die Fliissigkeit beim Sehiitteln triiben; es ist hier 
partielle Hamolyse eingetreten. 1m fiinften und in den folgenden Glaseru 
ist die Fliissigkeit intensiv rot gefarbt und besitzt keinen merkliehen 
Bodensatz; es ist totale Hamolyse eingetreten. Das Reagenzglas mit 
der geringsten Menge Saponin16sung, bei dem totale Hamolyse ein
getreten ist, wird fiir die Bereehnung des hamolytisehen Index verwendet. 
Man bereehnet die Verdiinnung, in der sieh das Saponin oder die Sapo
nindroge in dem betreffenden Reagenzglas befindet. Handelt es sieh 
beispielsweise um das Reagenzglas, dem 0,8 em3 0,2%iger Drogen
auszug zugesetzt wurden, so ist der hamolytisehe Index der betreffenden 
Droge 1: 1250. Gleiehzeitig wird der hamolytisehe Index des Saponin 
pur. albiss. MERCK bereehnet und dann der hamol;ytisehe Index 
der Droge mit dem entspreehenden Faktor korrigiert. 

Es ist vorteilhaft und bei einiger Ubung nieht sehwierig, die Kon
zentration der Drogenausziige und Saponinlosungen so zu wahlen, daB 
die totale Hamolyse in jenen Reagenzglasern auf tritt, die groBere Mengen 
Saponinlosung (0,6 bis 1,0 em3 ) enthalten. Es sind dabei die Intervalle 
zwischen den einzelnen Glaseru geringere. Ieh beniitze fiir dieiJe Zweeke 
haufig eine Tabelle zur Bereehnung des hamolytisehen Index, die von 
Herrn Dr. O. DAFERT, Wien, zusammengestellt wurde und hier 
mit seiner giitigen Erlaubnis zum Abdruek gelangt. Die Tabelle ist 
besonders wertvoll zur rasehen Orientierung iiber die zu wahlende Kon
zentration der Saponinlosungen und die zu verwendenden Fliissig-
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Tabelle 15 a (naeh DAFERT) 

Zur Berechnung des hamolytischen Index 

Anzahl der Konzentration der Saponinlosung 
em3 

I I I I Saponinlosung 0,001 % 0,002 % 0,005 % 0,01 % 0,02 % 

0,05 4000000 2000000 800000 400000 200000 
0,1 2000000 1000000 400000 200000 100000 
0,15 1333000 667000 266600 133300 66700 
0,2 1000000 500000 200000 100000 50000 
0,25 800000 400000 160000 80000 40000 
0,3 667000 333300 133300 66700 33300 
0,35 57l 000 285700 114300 57100 28600 
0,4 500000 250000 100000 50000 25000 
0,45 444400 222200 88900 44400 22200 
0,5 400000 200000 80000 40000 20000 
0,55 363600 181 800 72700 36400 18100 
0,6 333300 166700 66700 33300 16700 
0,65 307700 153800 61500 30800 15400 
0,7 285700 142900 57100 28600 14300 
0,75 275700 133300 53300 26700 13300 
0,8 250000 125000 50000 25000 12500 
0,85 235300 117600 47000 23500 11 800 
0,9 222200 11.1 100 44400 22200 11 100 
0,95 210 500 105200 42100 21000 10500 
1,0 200000 100000 40000 20000 10000 

Tabelle 15 b (naeh DAFERT) 

Anzahl der Konzentration der Saponinlosung 
em3 

I I I I Sapollill16sung 0,05% 0,1 % 0,2 % 0.5 % 1,0 % 

0,05 80000 40000 20000 8000 4000 
0,1 40000 20000 10000 4000 2000 
0,15 26700 13300 6700 3300 1700 
0,2 20000 10000 5000 2000 1000 
0,25 16000 8000 4000 1600 800 
0,3 13000 6700 3300 1400 670 
0,35 11400 5700 2900 1 100 570 
0,4 10000 5000 2500 1000 500 
0,45 8900 4400 2200 890 440 
0,5 8000 4000 2000 800 400 
0,55 7300 3600 1800 730 360 
0,6 6700 3300 1700 670 330 
0,65 6200 3100 1600 620 310 
0,7 5700 2900 1400 570 290 
0,75 5300 2700 1300 530 270 
0,8 5000 2500 1250 500 250 
0,85 4700 2300 1 170 470 235 
0,9 4400 2200 1100 440 220 
0,95 4200 2100 1050 420 210 
1,0 4000 2000 1000 400 200 
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keiten, wenn man schon im voraus weiB, in welcher Hohe der gesuchte 
hamolytische Index ungefahr liegt. Die oberste horizontale Reihe gibt 
die Konzentration der Saponinlosungen an, die linke Vertikalreihe 
die in jedem Reagenzglas vorhandene Menge der Saponinlosung in 
Kubikzentimetem, z. B. 0,8 cm3 , wobei das betreffende Reagenzglas 
dann aullerdem noch 1 cm3 Blutaufschwemmung und 0,2 cm3 Kochsalz
losung enthalt. Wurde fiir diesen Versuch ein O,2%iger Drogenauszug 
verwendet, so ergibt sich nach der Tabelle 15a ein hamolytischer Index 
von 1 :1250. 

Wenn man den Saponingehalt einer Droge bestimmen will, so 
muB man beriicksichtigen, daB die Drogen in der Regel mehrere 
Saponine enthalten. Eine Droge mit einem einzigen Saponin, das in 
reiner unveranderter Form aus der Droge gewonnen werden kann, ist 
sehr selten. Nur in diesem Fall ware es moglich, durch Vergleich des 
hamolytischen Index der Droge und des reinen Saponins Schliisse auf den 
perzentuellen Gehalt der Droge zu ziehen. Zu ganz falschen Resultaten 
kann es naturgemaB fiihren, wenn, wie dies nicht selten geschieht, der 
Saponingehalt einer Droge durch Vergleich mit dem hamolytischen 
Index irgendeines beliebigen Saponins errechnet wird. 

Was wir vom Hamolyseversuch erwarten konnen, ist der Vergleich 
verschiedener Pro ben einer Droge, z. B. Radix Senegae oder 
Sarsaparillae. Dadurch lassen sich annahemde Wertbestimmungen 
durchfiihren und minderwertige, saponinarme Proben von den voll
wertigen unterscheiden. FUr diese Zwecke ist die Bestimmung des 
hamolytischen Index den chemischen Methoden iiberlegen. Man mull 
sich dabei aber bewuBt bleiben, daB sich einige Fehlerquellen auch 
bei sorgfaltigstem Arbeiten nicht ausschalten lassen. Es sei hier nur 
an die zahlreichen, im vorigen Kapitel erwahnten Substanzen erinnert, 
die durch ihre Gegenwart hemmend oder fordemd auf die Hamolyse 
einwirken. Manche der oben aufgezahlten Stoffe konnen auch in den 
Drogenausziigen vorkommen und die Hamolyse beeinflussen. So Kohlen
hydrate, Gerbstoffe, Alkali- und Erdalkalisalze. 

Auf Fehler, die beim Hamolyseversuch durch gleichzeitig in der 
Droge vorhandenen Gerbstoffe entstehen konnen, wies GAISBOCK1) hin. 
Ein 2o/Jges Dekokt von Radix Primulae rief keine Hamolyse, sondern 
Agglutination der roten Blutkorperchen hervor. Wurde das Dekokt abel 
zur Halfte verdiinnt, so trat sogleich Hamolyse und keine Agglutination 
ein. 1m unverdiinnten Dekokt iiberwog die agglutinierende Wirkung deE 
Gerbstoffes die hamolytische Wirkung des Saponins. Nach meinen eigenell 
Erfahrungen mit zahlreichen Proben von Radix Primulae ist der Gerbstofj 
der Droge nur in vereinzelten Fallen so groB, daB er die Hamolyse ir 

1) F. GAISBOCK, Klin. Wochenschr. 8, 474 (1924). 
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konzentrierten Dekokten zu hindern vermag. In den offizinellen 
Saponindrogen der Arzneibucher ist aber kein oder nur wenig Gerbstoff 
vorhanden. Bei Untersuchung mancher anderer Saponinpflanzen ist 
jedoch auf diese Fehlerquelle zu achten. 

25. Andere Wirkungen auf Blut 

Cyclamin in geringer Menge nativem Blut verschiedener Tiere 
zugesetzt, besitzt die Eigenschaft, die Gerinnung hochgradig zu fordern, 
wahrend groBere Mengen die Gerinnung verzogern (TUFANOW!). Dieselbe 
Wirkung auBert das Cyclamin auch bei vollstandiger Abwesenheit roter 
Blutkorperchen in filtriertem Pferdeblutplasma. Quillajasaure dagegen 
hat auf die Fibringerinnungsvorgange im Blut keinen EinfluB. Der 
gerinnungshemmende EinfluB groBer Dosen eines Saponins, dessen 
Herkunft nicht angegeben ist, wurde von ZAK2) bestatigt. ZAK erklarte 
die hemmende Wirkung durch eine Beeinflussung der Thrombokinase 
durch das Saponin tmd betrachtet dies als einen deutlichen Hinweis 
auf die lipoide Natur der Thrombokinase. 

In vitro wirkt Saponin lOsend auf die BlutpIattchen, es sind 
aber ziemlich hohe Konzentrationen erforderlich. Von 0,5% an bewirkt 
Saponin in vitro eine deutliche Verminderung der Zahl der Blutplattchen, 
die dann mit wachsender Konzentration bis 2 % sich bis zum volligen 
Verschwinden in zwolf Stunden steigert (BESKOW 3). Uber die Wirkung 
von Saponin auf die Blutplattchen in vivo siehe S. 188. 

Leukozyten von Warmblutern sterben in Saponinlosungen in kurzer 
Zeit ab und werden aufgelost. Ebenso werden nach KOBERT4) die weiBen 
Blutkorperchen der Cephalopoden, Schnecken und Krebse und Gephyreen 
durch verschiedene Saponine in entsprechender Konzentration auf
gelOst. Nach NEUFELD und PRowAZEK 5) werden Leukozyten bei Zusatz 
von Sapotoxin sogleich unbeweglich, bleiben aber als durchsichtige 
glasige Gebilde mit deutlich hervortretendem Kern bestehen. 

Die Luesfiockungsreaktionen und die Flockungsreaktion zum 
Nachweis heterogenetischer Antikorper werden durch Saponinzusatz 
gehemmt (NIEDERHOFF 6). Wird zu einem Reaktionsgemisch nach 

') N. TUFANOW, Arbeit. d. PharmakoI. lnst. zu Dorpat I, 1888, S. 126. 
2) E. ZAK, Arch. f. expo PathoI. u. PharmakoI. 70, 40 (1912). 
3) A. BESKOW, Cpt. rend. seances de Ia soc. de bioI. 91, 1092 (1924). 
4) R. K OBERT , Beitr. S. 91. 
5) F. NEUFELD u. S. v. PROWAZEK, Arbeit. a. d. kais. Gesundheitsamte 

Berlin 25, 502 (1907). 
6) P. NIEDERHOFF, MUnch. med. Wochenschr. 69, 929 (1922). 
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SACHS-GEORGI 0,5 em3 einer 1- oder 2%igen Saponinlosung in physio
logiseher Koehsalzlosung zugesetzt, so unterbleibt in den positiven 
Fallen die eharakteristisehe Floekenbildung. Eine positive Reaktion 
wird also negativ. Aueh im Liquor erfahrt die SAcHs-GEORGI-Reaktion 
dureh Saponin eine Aufhebung (TAKENOMATA1). Das beim Zusammen
.wirken von Organextrakt und Luesserum bereits entstandene Prazipitat 
wird dureh naehtragliehen Zusatz von Saponin wieder aufgelost. Es 
bedarf aber dazu eines gewissen Zeitraumes, und es sind groBere Saponin
mengen erforderlieh als zur Hemmung der erst im Entstehen begriffenen 
Floekung (TAKENOMATA). Ein "MEINICKE-Reaktions-Gemiseh" wird 
in seinem positiven Ablauf nieht so vollstandig dureh Saponin aufgehoben. 
Es zeigt sieh vielmehr nur eine hoehgradige Absehwaehung, die allerdings 
bisweilen aueh zu einer vollstandigen Aufhebung der positiven Reaktion 
fiihren kann. Hiebei macht sieh ein kleiner Unterschied bemerkbar, 
je nachdem ob die zugesetzte Saponinlosung mit destilliertem Wasser 
oder mit Koehsalzlosung hergestellt war. Erstere Losung hat eine starker 
abschwachende Wirkung auf die Floekenbildung zur Folge. 

Ganz ahnlieh ist nach NIEDERHOFF die Einwirkung von Saponin 
auf die F]ockungsreaktion zum Nachweis 'heterogenetischer Antikorper 
nach SACHS-GUTH. Durch Zusatz einer 1- bis 2%igen Saponinlosung 
wird die Floekenbildung fast' vollstandig aufgehoben. Dies gilt nach 
TAKENOMATA jedoch nur fiir die angegebenen relativ groBen Saponin
mengen. Geringere Saponinmengen hingegen verstarken den Flockungs
grad und sind bei fehlender Flockung imstande, selbst eine Flockung 
herbeizufiihren. Hinreichend groBe Saponinmengen vermogen auch 
hier die bereits eing'etretene Flockung wieder aufzulosen (TAKENOMATA). 

Auf die Prazipitinreaktion nach UHLENHUTH iibt Saponin nach 
den Versuchen von NIEDERHOFF keinen EinfluB aus. TAKENOMATA 
sah aber, daB es sehr von den quantitativen Bedingungen abhangt, 
ob eine durch das Saponin bedingte Hemmung der spezifischen Pra
zipitation nachweisbar ist oder nicht. Am deutlichsten tritt die auf
losende Saponinwirkung bei relativem AntigeniiberschuB und geringen 
Antiserummengen hervor. 

Nach TAKENOMATA erstreckt sich der hemmende EinfluB des Saponins 
auch auf die Komplementbindungsvorgange, und zwar sowohl auf die 
WASSERMANN-Reaktion und die heterogenetisehe Antigen-Antikorper
Reaktion als aueh auf die dureh spezifische EiweiB-Antigen-Antikorper
Reaktion bedingte Komplementablenkung. 

Leider geben NIEDERHOFF und TAKENOl\UTA den Namen des ver
wendeten Saponins nicht an. 

1) N. TAKENOMATA, Zeitschr. f. Immunitatsforschung u. exper. Ther., 
Tl. 1, Orig. Bd. 39, 254 (1924). 
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26. Wirkung auf isolierte Korperzellen 
Hamoglobinfreie Le berzellen vom Sehwein werden naeh HALBER

KANN 1) dureh Assamin aufgelost. Die Losliehkeit ist betraehtlieh, da 
sie noeh bei 10 mg Saponin + 20 em3 Zellgemiseh (mit ungefahr % cm3 

Zellen) deutlich naehweisbar ist. DaB eine Losung erfolgte, schloB 
HALBERKANN daraus, daB erstens der Bodensatz einer mit dem Saponin 
versetzten Zellsuspension kleiner war als der einer saponinfreien 
Suspension, und daB zweitens die saponinhaltigen Filtrate eiweiBreieher 
waren als die saponinfreien. Mit Formaldehyd gehartete Leberzellen 
wurden vom Saponin nieht beeinfluBt. . 

Zu entgegengesetzten Resultaten kam SCHREUDER 2) mit isolierten 
Korperzellen versehiedener Art, wie Thymus, Leukozyten, Eiterzellen, 
Sehleimhautzellen des Diinndarms, Milz-, Leber-, Nieren-, Gehirn- mid 
Plazentarzellen. 

SCHREUDER verglich z. B. eine Suspension von gewaschenen Hirn
zellen des Kaninehens in physiologiseher Koehsalzlosung mit einer 
solehen in physiologischer Kochsalzlosung '+ Saponin. 0,5 g Sapindus
saponin, in Form einer 1 %igen Losung zu Hirnzellenbrei zugesetzt, 
hatte folgende Wirkung: Die Auslaugung von EiweiB aus den Hirn
zellen war in der saponinhaltigen und der saponinfreien Suspension 
gleieh groB. Dagegen wurde dureh den -8aponinzusatz das Volumen 
des sich allmahlieh bildenden Bodensatzes urn das Doppelte vermehrt. 
tThereinstimmende Resultate erhielt SCHREUDER mit allen genannten 
Korperzellen und mit allen untersuehten Saponinen. Es waren dies 
auBer dem Sapindussaponin, Saponin STHAMER, Saponalbin ("Sapo
nin purissimum MERCK"), Assamin und Senegin. 

Die Volumvermehrung ist naeh SCHREUDER auf eine "Verankerung" 
des Saponins an die Korperzellen zurUekzufiihren. Diese Verankerung 
ist so fest, daB die Saponine dureh Waschen mit physiologiseher Koeh
salzlosung dem Zellbrei nieht entzogen werden konnen. Nieht einmal 
dureh verdiinnte Salzsaure ist eine Zerlegung der Verbindung zwischen 
der Zelle und dem Saponin moglieh. Wohl aber macht Behandeln der 
Zellen mit Kochsalzlosung, welche Natriumkarbonat enthalt, das Saponin 
wieder frei. Mit dem so gewonnenen und dann neutralisierten Filtrate 
kann man starke Hamolysewirkung hervorrufen, und zwar nieht nur 
mit dem ersten Filtrat, sondern aueh mit den folgenden. Daraus schlieBt 
SCHREUDER, daB nieht nur Spuren, sondern merkliche Mengen von 
Saponin gebunden waren und dann in Losung gingen. Frische und 
mit Formalin gehartete Zellen zeigen keinen Unterschied in ihrem Ver
halten gegen Saponin. 

1) J. HALBERKANN, Biochem. Zeitschr. 19, 395 (1909). 
2) .A. SCHREUDER, Biochem. Zeitschr. 88, 363 (1918). 
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27. Ortliche Wirkung auf hahere Tiere 
Auf Schleimhaute gebracht, wirken Saponine in jeder Form 

stark reizend. Eine kleine Menge Sa,ponin, in Pulverform verstaubt, 
reizt zu heftigem Niesen. Das StoBen und Pulverisieren von Quillaja
rinde und Seifenwurzel in Drogenhausern und Apotheken ist eine ge
fiirchtete Arbeit. Werden dabei keine besonderen SchutzmaBregeln 
eingehalten, so erkranken die Arbeiter dabei sehr bald an heftigem 
Schnupfen, Husten, Heiserkeit und Konjunktivitis. 

Bringt man nach KOBERTl} eine Spur Quillajasaure in Staubform 
oder einen Tropfen einer 2- bis 3 %igen Losung auf die Konjunktiva 
eines Menschen oder eines Tieres, so entsteht sofort ein heftiger brennender 
Schmerz, so daB die Lider zugekniffen werden. Unter reichlichem 
TranenfluB entsteht innerhalb von zwei Stunden eine odematose 
Schwellung der Lider. Wischt man die ektropionierten Lider ab, so 
bildet sich auf ihnen rasch von neuem ein Belag von schleimig-eitrigem 
Sekret. Die Kornea biiBt etwas ihre Durchsichtigkeit ein, eine Er
scheinung, die erst nach Tagen ganzlich verschwindet, wahrend die 
iibrigen Reizerscheinungen nach etwa fiinf Stunden langsam wieder 
abnehmen. Bisweilen kommt es zur Bildung wirklicher Leukome. 
Manche Saponine wirken noch in sehr verdiinnten Losungen reizend 
auf das Auge, andere sind nur schwach wirksam. KOFLER und SCHRUTKA2} 

stellten vergleichende Versuche an Kaninchen an und ermittelten jene 
Verdiinnung der wasserigen Saponinlosung, von der ein Tropfen in 
den Bindehautsack gebracht, eine nach 24 Stunden deutlich erkennbare 
Entziindung hervorruft. Die Verdiinnungen, bei denen diese Wirkung 
eintritt, sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Name des Saponins: 
Digitonin 
Primulasaure 
Sapindussaponin 
Sapotoxin 

Wirksame Verdiinnung am Kaninchenauge: 
230000 

Saponin pur. albiss. 
Senegin 
Powdered-Saponin 
RoBkastaniensaponin 
Guajaksaponin 
Saponin STHAMER 
Gypsophilasaponin 

110000 
3500 
2500 
1500 
1000 
1000 
1000 
1000 

900 
900 

Die Wirkungsstarke aufs Auge zeigt eine verhaltnismaBig gute 
Ubereinstimmung mit dem Fischindex (siehe S. 119). Digitonin ist auch 

1) R. KOBERT, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 23, 257 (1887). 
2) L. KOFLER U. W. SCHRUTKA, Biochem. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
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hier wieder am starksten wirksam. Auffallend ist die schwache Wirktmg 
des Gypsophilasaponins auf Fische und die Augenschleimhaut, da 
dieses Saponin stark hamolytisch wirkt und bei intravenoser Injektion 
ebenso giftig ist wie Primulasaure. Vielleicht hangt dies damit zusammen, 
daB Gypsophilasaponin iiberhaupt nicht oder wenigstens viellangsamer 
dialysiert als die meisten anderen Saponine (siehe S. 44). 

Stiickchen vom Flimmerepithel aus dem Rachen des Frosches 
zeigen in der feuchten Kammer nach dem Betupfen mit 1 %iger Losung 
des Natriumsalzes der Quillajasaure die Flimmerbewegung viel weniger 
lange und weniger schon als Stiickchen ohne Saponinbehandlung 
(KOBERT). 

Del' kratzende Gesehmaek del' Saponine ist eine ihrer bekanntesten 
Eigenschaften. Als kurzer Ausdruck ist das Wort kratzend die am 
besten zutreffende Bezeichnung. In Form von Pulver odeI' konzentrierten 
Losungen ist del' Geschmack anfangs brellllend. Charakteristisch ist 
das lange N achhalten des Geschmackes, del' zu standigem Rauspern 
zwingt. Del' kratzende Geschmack laBt sich bei vielen Saponinennoch 
in sehr groBen Verdiinnungen erkellllen. 1m folgenden ist nach KOFLER 
und SCHRUTKA fUr einige Saponine die Verdiinnung der wasserigen 
Losungen angegeben, in denen der Geschmack der Saponine eben noch 
erkennbar ist. 

Name des Saponins: 

Digitonin 
Saponin pur. albiss. 
Primulasaure 
Senegin 
Guaj aksa ponin 
RoBkastaniensa ponin 
Sapindussaponin 
Saponin STHAMER 
Powdered-Saponin 
Gypsophilasaponin 
Sapotoxin 

Geschmacksgrenze: 

380000 
300000 
250000 
250000 
200000 
200000 
130000 
100000 
100000 
80000 
80000 

Abgesehen von dem starken Geschmack des Digitonins, laBt sich 
keinerlei fibereinstimmung zwischen der Geschmacksintensitat der 
untersuchten Saponine und ihren anderen physiologischen Wirkungen 
erkennen. 

Glycyrrhizin und das ihm nahestehende Eupatorin und Rebaudin 
besitzen einen intensiv siiBen Geschmack. Das primare Kalium
salz der Glycyrrhizinsaure schmeckt noch in 20000facher Ver
diinnung rein und nachhaltig siiB. Eupatorin schmeckt 150mal und 
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Rebaudin 180mal suBer als Zucker (KOBERT1). Dabei ist allerdings 
zu beriicksichtigen, daB diese Substanzen auch in vielen anderen Eigen
schaften weitgehend von den Saponinen abweichen, so daB ihre Zu
gehOrigkeit zur Gruppe der Saponinsubstanzen zweiielhaft ist. 

Auf der intakten auBeren Raut bringen selbst konzentrierte Saponin
lOsungen bei mehrstiindiger Applikation keine morphologisch erkennbare 
Wirkung hervor. Erst bei ofterem Bepinseln der Haut mit einer Losung 
des Natriumsalzes der Quillajasaure oder einer Salbe aus Lanolin und 
dem Saponin beobachtete KOBERT2) deutliche Rotung der Haut, Jucken 
und Brennen und bei fortdauernder Einreibung einen schmerzenden 
Pustelausschlag. PAORORUKOW 3) rieb im Selbstversuch konzentrierte 
Sapotoxinlosungen lange in die Haut ein und beobachtete keine Wirkung. 
Ebenso rief Cyclamin auf der intakten Haut keine Veranderungen hervor 
(TuFANow4). 

An der Schwimmhaut des Frosches beobachtete JACOBI 5) eine 
ErhOhung der Permeabilitiit Uli.ter der Einwirkung von Saponin. Auf
traufeln einer Adrenalinlosung von 1: 20 000 ist ohne Wirkung auf 
die GefaBe der Froschschwimmhaut. Wenn JACOBI jedoch zuerst eine 
0,8O/oige Losung eines nicht naher bezeichneten Saponins auftropfte, 
so wurden haufig die Gefaj3e erweitert und der Kreislauf verstarkt. 
Wurde nun nach Abspiilen der Saponinlosung eine Adrenalinlosung 
1 : 20 000 aufgetragen, so kam es schon nach einer Minute zu einer 
starken Kontraktion der Arterien und nach fiinf Minuten zu einem 
fast volligen Stillstande des Kreislaufes. Eine ahnliche Steigerung 
der Durchlassigkeit der Schwimmhaut konnte JACOBI auch durcb 
Losungen von Veronalnatrium, Natriumhydroxyd und Natriumkarbonat 
hervorrufen, was er vorwiegend auf eine gesteigerte Dispersion del 
Kolloidmolekiile unter dem Einflusse dissoziierender Hydroxylionell 
zuruckfiihrt. Die Permeabilitatsteigerung unter der Einwirkung de] 
Saponinlosung erklart JACOBI durch "chemische Veranderung de] 
Lipoidmasse" des Epithels. 

Subkutane Einspritzung von Saponin ist sehr schmerzhaft und ruf
bei Warmblutern hochgradige Entziindungserscheinungen und aus 
gedehnte Odembildung hervor. Wenn das Tier nicht an den resorptive] 
Erscheinungen zugrunde geht, kommt es an der Injektionsstelle haufiJ 
zu Eiterung und Nekrose und schlieBlich zur Ausheilung der Wund€ 

1) R. KOBERT, Ber. d. Dtsch. pharmaz. Ges. 25, 162 (1915). 
2) R. KOBERT, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 23, 257 (1887 
3) D. PACHORUKOW, Arbeit. d. Pharmakol. Inst. zu Dorpat 

1888, S. 23. 
4) N. TUFANOW, Arbeit. d. Pharmakol. Inst. zu Dorpat 1888, I, S. 13l 
5) W. JACOBI, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 88, 333 (1920 
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Nach subkutaner Injektion von Agrostemma-Sapotoxin bei Runden, 
Meerschweinchen und Kaninchen fanden BRANDLl) und NEUMAYER 2) 

eine sulzige Infiltration des Unterhautbindegewebes. Zweifellos bewirkt 
das subkutan injizierte Saponin bei entsprechender Dosierung auch 
allgemeine Vergiftungserscheinungen. Das Bild der resorptiven Wirkung 
wird durch das der lokalen Erscheinungen und durch die groBe Schmerz
haftigkeit getriibt. BRANDL konnte bei seinen Versuchen deutliche 
Symptome einer ailgemeinen Saponinvergiftung feststellen und sah 
nach subkutaner Vergiftung im wesentlichen denselben Sektionsbefund 
wie nach intravenoser Injektion. RALBERKANN 3) beobachtete nach 
subkutaner Einspritzung von Assamin bei Katzen, Runden und Kaninchen 
Albuminurie und Zylinderbildung. FUr Cyclamin hebt TUFANOW aus
driicklich hervor, daB nach subkutaner Applikation bei Tauben und 
anderen Tieren eine Wirkung auf den Gesamtorganismus nicht fest
stellbar war. Die letalen Dosen bei subkutaner Einverleibung stehen 
im allgemeinen zwischen den intravenos und den per os todlich wirkenden 
Mengen. Nur bei dreien von den untersuchten Saponinen (Senegin, 
Guajak- und Sapindussaponin) lag die subkutan todliche Dosis etwas 
unter der intravenosen (KOFLER und SCHRUTKA, siehe S. 200). 

Vor mehreren Jahrzehnten wurde von PELIKAN 4), KOHLER 5) und 
anderen Saponin als LokalanasthetikuIn empfohlen. Zur Erprobung 
dieser Wirkung injizierte sich K:F(PPLER 6) am Oberschenkel subkutan 
0,1 g Saponin in 1 cm3 Wasser gelost. Das verwendete Saponin war 
von hellbrauner Farbe und stammte von MERCK, eine genauere Angabe 
liber die Art des Saponins fehlt leider. Der Versuch hatte KEPPLER 
beinahe das Leben gekostet. Schon wahrend der Injektion entstand 
an der Einspritzungsstelle ein fast unertraglicher brennender Schmerz. 
Fiinfzehn Minuten nach der Einspritzung lieB sich eine etwa fiinfzehn 
Minuten anhaltende Unempfindlichkeit gegen Nadelstiche feststellen, 
aber nur soweit die von der Injektionsfllissigkeit gebildete Blase reichte. 
Der von der Injektion herriihrende Schmerz hielt dabei aber mit un
verminderter Reftigkeit an. Die Entziindungserscheinungen erreichten 
nach 24 Stunden ihren Rohepunkt, blieben etwa 24 Stunden auf der 
Rohe und fielen dann relativ schnell wieder abo Noch ein Jahr nach 
dem Versuche fand sich an der Injektionsstelle im Unterhautzellgewebe 
eine harte Schwiele von betrachtlicher Ausdehnung. Die Unbrauch
barkeit von Saponin als Lokalanasthetikum war durch den Versuch 

1) J. BRANDL, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 04, 273 (1906). 
2) L. NEUMAYER, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 59, 311 (1908). 
3) J. HALBERKANN, Biochem. Zeitschr. 19, 355 (1909). 
4) E. PELIKAN, Berl.klin. Wochenschr. 4, 375 (1867). 
5) H. KOHLER, Die lokale Anasthesierung durch Saponin. Halle 1873. 
6) F. KEPPLER, Berl. klin .. Wochenschr. 15, 475, 493 u. 511 (1878). 

K 0 fl er, Saponine 11 
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von KEpPLER bewiesen, und es wurde in der Folgezeit nie mehr ein der
artiger Versuch am Menschen unternommen. 

KEpPLERS Mitteilung enthii.lt aber in der ausfiihrlichen Beschreibung 
des Versuchsverlaufes eine Reihe interessanter Angaben. Er hebt selbst 
hervor, daB die heftigen Allgemeinerscheinungen (zeitweilige BewuBt
losigkeit, Schlaflosigkeit, Kopf- und Augenschmerzen, Sehstorungen 
usw.) zum Teil auf den lokalen Schmerz an der Injektionsstelle und die 
Entziindung zuriickzufiihren waren, zum Teil aber zweifellos Wirkungen 
des resorbierten und in den K.:feislauf gelangten Saponins waren, so 
daB also eine akute Saponinvergiftung vorlag. mer die Symptome 
der akuten Saponinvergiftung siehe S. 173. 

28. Wirkung auf Muskeln und Nerven 
Gelegentliche Angaben iiber die Wirkung von Saponinen auf Muskeln 

finden sich in den Arbeiten von KOBERTl) und seinen Schiilern PACHO
RUKOW 2), ATLASS 3), TUFANOW 4) und anderen, ferner bei BRANDL 5) 

und NEUMAYER 6). Eingehende neuere Untersuchungen stammen von 
OVERTON 7) und SANTESSON 8). 

Nach OVERTON verandern Saponine schon in sehr schwachen 
Konzentrationen das Aussehen und die Durchlassigkeit quer
gestreifter Muskeln fiir Wasser und wasserlosliche Stoffe. Frisch 
praparierte Froschsartorien nehmen beim Eintauchen in saponinhaltige 
RINGER-Losung bald ein mehr oder weniger korniges, kreideartiges 
Aussehen an, was auf das Absterben der auBersten Schichten zuriick
zufiihren ist. Der Inhalt der peripher gelegenen Muskelfasern zerfallt, 
wie die mikroskopische Betrachtung zeigt, in zahlreiche kurze, etwas 
unregelmaBige Segmente. Diese Erscheinung tritt haufig zu einer Zeit 
ein, wo die Erregbarkeitsverhaltnisse des Muskels noch fast unver
andert sind. Dies riihrt daher, daB bei Anwendung nicht allzu hoher 
Konzentrationen die auBersten Muskelfasern abgetotet werden, bevor 
eine Schadigung der innersten axialen Muskelfasern stattgefunden hat. 
Die Saponine toten die Muskeln Schicht fiir Schicht, so daB die 

1) R. KOBERT, Arch f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 23, 258 (1887). 
2) D. PACHORUKOW, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat l, 

1888, S. 25. 
3) J. ATLASS, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat l, 1888, S. 74. 
4) N. TUFANOW, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat l, 1888. S. 136 

u. S. 127. 
5) J. BRANDL, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 54, 269 (1906). 
6) L. NEUMAYER, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 69, 316 (1908). 
7) E. OVERTON, Lund Universitets Arsskrift. N. F. Abt. 2, 9, 11 (1913). 
8) C. G. SANTESSON, Skandin. Arch. f. Physiol. 47, 78 (1925). 
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auBersten Schichten schon nach wenigen Minuten oder Stunden getotet 
werden, wahrend die innersten selbst in einem so diinnen Muskel wie 
dem Froschsartorius ein bis drei Tage am Leben bleiben konnen, wenn 
die Saponinlosungen die minimale todliche Konzentration nicht zu weit 
iiberschreiten. Die abgestorbenen Muskelschichten nehmen aus der 
Losung Wasser und Kochsalz auf, so daB schon eine betrachtliche 
Gewichtszunahme eintritt, bevor die Erregbarkeitsverhaltnisse des 
Muskels starkere Storungen zeigen. 1m allgemeinen iiben nach 
OVERTON die Saponine (Cyclamin, Digitonin, Smilacin) eine schadi
gende Wirkung in noch etwas geringeren Konzentrationen aus, als 
zur Hamolyse erforderlich sind. Die relative Wirksamkeit der ver
schiedenen Saponine auf Muskeln und rote Blutkorperchen ist an
nahemd dieselbe. Senegin aber wirkt auf Muskeln relativ starker als 
auf Blutkorperchen. 

Solanin wirkt nach OVERTON schwacher als die meisten Saponine. 
Es werden zwar auch die auBersten Muskelfasem zuerst angegriffen, 
doch wirkt das Solanin gleichmaBiger auf den ganzen Muskel als die 
Saponine, weil es, wie OVERTON annimmt, rascher durch die Gewebs
fliissigkeit des Muskels diffundiert. 

Aus Froschmuskeln frisch dargestelltes Myosin wird in seiner Ge
rinnung durch kleine Dosen Cyclamin begiinstigt, durch groBe verlangsamt. 
Dies steht in Ubereinstimfnung mit dem EinfluB von Saponinen auf 
die Gerinnung des Blutes (TUFANOW) (siehe S. 155). 

Versenkt man einen Froschsartorius in eine Saponinlosung von 
geeigneter Konzentration, so erfolgt in der Regel rasch eine Spontan
kontraktur des Muskels, die durch elektrische Einzelreize noch mehr 
gesteigert wird. SANTESSON verwendete lO%ige Dekokte von Herba 
Polygalae amarae, femer Losungen von Quillajasaure und Solanin. 
Der Muskel wurde vor der Vergiftung einige Male mit Einzelinduktions
schlagen direkt gereizt und diese Normalzuckungen aufgezeichnet. Dann 
wurde der Muskel in einen Glastrog mit der Saponinlosung versenkt. 
Zuweilen entstand dabei sofort (ohne elektrische Reizung) eine spontane 
Kontraktur. Bei unmittelbar nachher vorgenommener Reizung des 
Muskels mit einzelnen Induktionsschlagen wurde die Kontraktur sofort 
bedeutend hoher und der Muskel fUhrte dazu noch kraftige Zuckungen 
aus, so daB die Gesamtverkiirzung desselben zwei- bis dreimal groBer 
wurde als vor der Vergiftung. Der Muskel blieb dann verkiirzt und seine 
Kontraktionsfahigkeit fUr elektrische Reize horte auch nach vorsichtiger 
mechanischer Dehnung bald auf. Kokain und in geringem Grade auch 
Novokain setzen die Kontrakturwirkung der Quillajasaure sehr stark 
herab, wahrend die Solaninkontraktur durch Kokain nur wenig ge
hemmt wird. 

11* 
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Die geschilderten Erscheinungen fand SANTESSON bei lO%igen 
Dekokten der genannten Drogen; bei der Quillajasaure und dem Solanin 
ist der Ausfall der Versuche wesentlich von der Konzentration der 
Losungen abhangig. Am besten eigneten sich bei der Quillajasaure 
0,25%ige Losungen, wahrend 0,03%ige Losungen ohne EinfluB waren. 
In einer Konzentration von 0,063 % rief die Quillajasaure keine spontane 
Kontraktur hervor, bei elektrischer Reizung entstand aber eine maBige 
Kontraktur, und die darauf superponierten Zuckungen waren recht 
bedeutend. Mit einer Losung von 0,5% Quillajasaure traten bedeutende 
initiale Spontankontrakturen auf, die bei Reizung wenig oder gar nicht 
gesteigert wurden. Senegin bringt nach ATLASS die Erregbarkeit des 
Muskels noch in O,lO%iger Losung in zehn Minuten zum Erloschen. 

SANTESSON versucht seine Beobachtungen mit den Ansichten von 
HILL, MEYERHOF und anderen iiber die Vorgange bei der normalen 
Muskelkontraktion in Einklang zu bringen. Bekanntlich findet nach 
den Arbeiten der genannten Autoren bei der Muskelkontraktion eine 
sehr rasche Bildung von Milchsaure statt. Kurz nachher erfolgt 
eine Bindung des groBeren Teiles dieser Saure unter Riickbildung von 
Glykogen, wahrend der Rest der Milchsaure vollstandig verbrannt wird. 
Mit diesem Verschwinden der Milchsaure hangt die normale Erschlaffung 
des Muskels sowie seine Fahigkeit zu neuerlichen Zuckungen zusammen. 
OVERTON nimmt nun an, daB die in die Muskelfasern eingedrungenen 
Saponine die Hervorrufung einer sehr reichlichen Saurebildung be
giinstigen und stark iibertreiben. Wird der Muskel kurz nachher elektrisch 
gereizt, so steigt die Kontrakturkurve rasch noch hoher und auf dieser 
werden iiberdies anfangs Zuckungen superponiert, die eine Verkiirzung 
des Muskels herbeifiihren, die groBer ist als die vor der Vergiftung hervor
gebrachten maximalen Zuckungen. Hier setzt SANTESSON eine noch 
ausgiebigere Saurebildung voraus. Da das Sarkolemma unter dem 
EinfluB des Saponins leichter durchgangig geworden ist, diffundiert 
der "OberschuB der Milchsaure ziemlich rasch aus dem diinnen, band
formigen Muskel (Sartorius) in die Fliissigkeit heraus. Daher kann 
derselbe spater wieder zucken, ohne sofort in Kontraktur zu verfallen. 
Denn der Vorrat an Glykogen ist durch die anfangliche gar zu ver
schwenderische Saurebildung so stark angegriffen worden, daB spater 
nur noch an Hohe abnehmende Einzelzuckungen, aber keine Kontraktur 
mehr hervorgebracht werden kann. Die schlieBliche Lahmung des 
Muskels ist weniger durch eine Verzehrung des Glykogenvorrates, sondern 
vielmehr durch die auch mikroskopisch nachweisbare Schadigung (siehe 
oben) der Struktur der Muskelfasern bedingt. 

Motorische und sensible N erven, und zwar sowohl die Endigungen 
als auch die Stamme, werden durch unmittelbaren Kontakt mit Saponin 
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geschadigt und schlieBlich abgetotet (PACHORUKOW, ATLASS, TUFANOW, 
KRUSKAL 1), BRANDL, NEUMAYER, FIEGER2). 

Die Wirkung auf motorische Nerven laBt sich an folgendem Versuch 
zeigen: Man prapariert den Nervus ischiadicus eines Frosches und den 
Musculus gastrocnemius so heraus, daB er mit dem Unterschenkel und 
dem FuB in Zusammenhang bleibt, und legt den Nerv in Saponin
Kochsalz-Losung, den Muskel in Kochsalzlosung ein. Es zeigen sich 
je nach der Konzentration der Saponinlosung langer oder kiirzer dauernde 
Bewegungen der Zehen. Auf dieses Stadium der Erregung folgt eine 
gegen das Muskelende allmahlich fortschreitende Lahmung. Bei An
wendung einer 1 %igen Losung von Agrostemma-Sapotoxin rufen die 
starksten faradischen Strome nach 50 Minuten keine Muskelzuckung 
mehr hervor. Bei einer 0,5%igen Losung tritt die Giftwirkung erst 
nach eineinhalb Stunden ein. Jene Nervenabschnitte, welche mit dem 
Saponin nicht in Beriihrung waren, sind noch lange nachher durch 
ganz schwache Induktionsstrome erregbar (KRUSKAL, BRANDL). Senegin 
wirkt nach ATLASS in ahnlichen Konzentrationen. In einer 1 %igen 
Saponinlosung bleibt der Nerv zwanzig Minuten und endlich in einer 
0,05%igen Losung vier Stunden lang lebensfahig. Andere Saponine 
wirken in ungefahr denselben Konzentrationen. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der sich bei diesen Schadigungen 
abspielenden Vorgange legte NEUMAYER Nerven, sowohl von Warm
wie Kaltblutern isoliert im Zusammenhang mit dem Muskel in Agro
stemma-Sapotoxin-Kochsalzlosungen von 0,51 und 2% verschieden 
lange ein und zur Kontrolle Praparate fUr die gleiche Zeitdauer in 
physiologische Kochsalzlosung. Die mikroskopische Untersuchung 
ergab auch nach langerer Versuchsdauer keine absolut eindeutigen 
Resultate. In den ersten Stunden war kein Unterschied zwischen den 
mit Sapotoxin behandelten, frisch gezupften Nerven und den Kontroll
praparaten wahrzunehmen. Erst nach etwa vier- bis fUnfstundiger 
Einwirkung einer 1 %igen Sapotoxinlosung schien das Myelin in seinen 
oberflaGhlichen Schichten eine kornige, der Formation der Myelinkugeln 
ahnliche Struktur aufzuweisen. Ein Verschwinden oder auch nur eine 
Verschmalerung der Markscheiden war durch Farbungen nicht fest
stellbar. Damit ist wohl auch die im Vergleich zu den Muskelfasern 
groBere Resistenz der Nervenfasern gegen die Saponinvergiftung in 
Zusammenhang zu bringen. 

Ebenso wie die motorischen werden auch die sensiblen Nerven 
durch Saponine gelahmt und abgetotet. Spritzt man eine Saponin
losung unter die Raut des Unterschenkels eines Frosches, so werden 

1) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmakol. Inst. zu Dorpat VI. 1891. 
2) J. FIEGER, Biochem. Zeitschr. 86, 254 (1918). 
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die sensiblen Nerven rasch gelahmt, wahrend die Motilitat etwas spater 
und weniger intensiv geschadigt wird. FIEGEl!. wies dies in folgender 
Weise nach: Die beiden unteren Extremitaten eines gekopften Frosches 
wurden in 1 %ige Salzsaure getaucht. Unter die Haut des einen Unter
schenkels wurde dann die Saponinlosung injiziert und nun die Erregbarkeit 
der beiden Extremitaten verglichen. FUr Frosche mittlerer GroBe 
waren mindestens 5 mg Sapindussaponin notig, um nach einer Ein
wirkung von zehn Minuten eben eine Herabsetzung der Erregbarkeit 
durch die Salzsaure herbeizufiihren. Auf schwache elektrische Strome 
dagegen reagierte das Bein selbst nach Stunden noch prompt. Dosen 
von 10 bis 15 mg setzten nach zehn Minuten die Erregbarkeit so herab, 
daB beirn Eintauchen der Beine in die Salzsaure bei dem vergifteten 
Bein nach etwa einer halben Minute iiberhaupt keine Zuckung mehr 
auftrat. Schwache und nach einigen Stunden auch starke elektrische 
Strome rufen keine Bewegungen mehr hervor. 

Die Einspritzung unter die Haut des Unterschenkels des Frosches 
und die Beobachtung der danach eintretenden Lahmung wurde friiher, 
vor Einfiihrung des Hamolyseversuches, zum Nachweis von Saponinen 
empfohlen. 

29. Wirkung auf das isolierte Herz 
Das iiberlebende Warm- und Kaltbliiterherz steht bei Speisung 

mit saponinhaltigen Nahrlosungen in Systole still und stirbt abo Da 
die Wirkung bei ganglienhaltigen (Frosch, Zitterrochen) und ganglien
freien (Aplysia limacina) Herzen in gleicher Weise auf tritt, faBte schon 
KOBERT!) die Wirkung ala eine muskulare auf. 

Das Froschherz wird nach KAKowSKI2) im WILLlAMSchen Apparat 
beim Durchstromen mit einer RINGER-Losung, welche quillajasaures 
Natrium in einer Konzentration von 1 :50000 enthlilt, binnen wenigen 
Minuten abgetotet. Bei einer Konzentration von 1: 150000 trat nach 
zehn Minuten ebenfalls Abschwachung der Leistungsfahigkeit" und 
daran anschlieBend vollige Lahmung ein. Wurde aber sofort mit sapo
ninfreier RINGER-Losung ausgespiilt, so erholte sich das Herz wieder 
einigermaBen. Bei einer Konzentration von 1 :500000 iibte das quillaja
saure Natrium hochstens einen die Leistungsfahigkeit des Herzens 
vermehrenden Reiz aus. 

Das Herz des Zitterroehens (Torpedo ocellata) wurde nach KOBERT 
in STRAUBscher Versuchsanordnung von 1 mg quillajasaurem Natrium 
oder Sapotoxin in wenigen Augenblicken getotet. Wurde nur 0,1 mg 
Saponin zugesetzt, so erfolgten zunachst einige krii.ftige Kontraktionen, 

1) R. KOBERT, Beitr., S. 54. 
2) KAKOWSKI, zit. nach KOBERT, Beitr., S. 54. 
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dann kam es ebenfalls, nur nicht so plotzlich, zu systolischem Herz
stillstand und Absterben des Herzmuskels. Ein vorheriger Zusatz von 
Atropin oder Veratrin zum Herzen anderte am Ablauf der Erschei
nungen nichts. 

Die mikroskopische Untersuchung von mit Saponin vergifteten 
Froschherzen zeigte nach TUFANOW1) eine vollstandige Zerstorung 
der feineren Struktur des Herzmuskels, von der Querstreifung war 
nichts mehr zu sehen. 

KOBERT setzte einem Herzen von Aplysia limacina, welches langere 
Zeit in STRAUBscher Versuchsanordnung eine Normalkurve geschrieben 
hatte, 1 mg quillajasaures Natrium, gelOst in 0,1 cm3 Wasser, zu und 

t 
NormaJkurve Wlrkung von 0'1 mg Sapotoxin 

Abb. 4. Herz einer Aplysia (nach KOBERT) 

sah sofort starkste systolische Kontraktion. Dasselbe zeigte sich nach 
Einfiihrung von 0,1 mg quillajasaurem Natrium, welche Dosis eine 
Beschleunigung der Herzkontraktionen und eine zunehmende Er
schwerung der Diastole bewirkte (siehe Abb. 4). Die Kurvenlinie erhebt 
sich weit iiber das Maximum der normalen Systolen hinaus und 
verlaUft weiter in dieser Hohe. Wurde bei dieser Dosis das Gift durch 
Auswaschen mit viel Nahrfliissigkeit entfemt, so loste sich die maximale 
Dauerkontraktur, und es gelang wieder, Serien von Schlagen auszulosen. 

Ganz ahnlich war in den Versuchen von DE BOER und FROHLICH 2) 
die Wirkung von Sapotoxin MERCK auf das Froschherz. Von einer 
1 %igen Sapotoxinlosung versetzten drei bis fiinfTropfen das nach STRAUB 
arbeitende Eskulentenherz in Kontraktur (Abb. 5), die durch mehrfaches 
Auswaschen mit reiner RINGER-Losung wieder behoben werden konnte. 
Nach Ausbildung der Sapotoxinkontraktur zeigte das vom Ventrikel ab-

1) N. TUFANOW, Arbeit. d. Pharmakol. Inst. zu Dorpat I, 1888, S. 134. 
2) S. DE BOER U. A. FROHLICH, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 

84, 278 (1919). 
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geleitete Elektrogramm eine vollig ruhige Galvanometersaite (Abb. 6 a 
und b). Die Ableitung von dem in der STRAUBschen Trichterkaniile arbei. 
tenden Herzen zum Saitengalvanometer erfolgte mittels zweier unpolari
sierbarer Elektroden, VOI;l denen die eine der Kammerbasis, die andere 

A 
der Herzspitze anlag. Zugleich 
wurde durch einen leichten, mit der 
Herzspitze verbundenen Hebel an 
einem Kymographion das Mechano
gramm der Herzkontraktionen auf
gezeichnet. 1m Verlauf der zu
nehmenden Vergiftung lieB das 
Elektrogramm zunachst noch starke 

Abb. 5. (Nach BOER und FROHLICH) Schwankungen erkennen zu einer 
Eskulentenherz. Zeit, wo das Mechanpgramm schon 

Die Kurve ist von rechts nach links zu lesen. · . 1 S t 1 h· Be; A Zusatz von 3 Tropfen 1010 iger Sapo- In maxuna er ys 0 e ru Ig zu ver-
toxinlosung in RINGER laufen schien. Genaue Beobachtung 

zeigte aber, daB in dieser Phase der Ventrikel noch nicht vollig zur Ruhe 
gekommen war. Erst wenn die Ausschlage der Saite allmahlich schwacher 
wurden und schlieBlich ganz verschwanden, lieB der Ventrikel auch die 

a) Vor der Vergiftung mit Sapotoxin b) Wahrend der vollausgebildeten Kontraktur 
Abb. 6. (Nach BOER und FROHLICH) 

kleinsten Bewegungserscheinungen vermissen. Ebenso wie Sapotoxin 
wirkten Kalziumchlorid und Chloralhydrat, ahnlich, aber langsamer 
Ammoniak und Baryumchlorid. 

Eine Verlangsamung der Herzschlage wie durch die Substanzen 
der Digitalisgruppe wird durch die Saponine im allgemeinen nicht her
vorgerufen. Dagegen wirken nach KAKOWSKI und WEINBERG l ) ebensa 
wie bei den Digitalissubstanzen kleine Saponindosen steigernd auf die 

1) F. WEINBERG, Zeitschr. f . ex per. Pathol. u. Ther. 20, 153 (1918) , 
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Arbeitsleistung des iiberlebenden Kalt- und Warmbliiterherzens. WEIN
BERG priifte die Wirkung einer groBeren Anzahl verschiedener Saponine 
und zugehoriger Sapogenine . auf das Froschherz im WILLIAMS chen 
Apparat. Die Wirkung war bei fast allen Praparaten eine ziemlich 
gleichsinnige, jedoch bestanden in bezug auf die Konzentration weit
gehende Unterschiede. Mit Ausnahme von Eupatorin und dem neu
tralen Sapogenin des Spinatsamens iibten aile eine Wirkung aus. Die 
meisten anderen Saponine toteten in bestimmten Konzentrationen das 
Herz abo Geringere Konzentrationen bewirkten in allen Fallen nur 
eine Schwachung der Herzarbeit, wahrend weitere Verdiinnungen der 
SaponinlOsungen zumeist eine Steigerung der Herztatigkeit zur Folge 
hatten. Die Sapogenine wirkten quantitativ gleich, zeigten aber 
fast immer eine viel schwachere Wirkung. N ur das neutrale Saponin 
der Polygala amara und sein Sapogenin wirkten gleich stark, wahrend 
das Rebaudinsapogenin und das Sapogenin des neutralen Senega
saponins starker wirkten als ihre Muttersubstanzen. Die folgende Zu
sammenfassung enthalt die Versuchsergebnisse WEINBEBGS. 

Tabelle 16 (nach WEINBERG) 
Wirkung von Saponiuen und Sapogeninen auf das isolierte Froschherz 

Giftig Sehwiiehend Steigernd 

Konzentration 

Digitonin KILIANI 50000 500000 
Anfangssapogenin von Digitonin 

KILIANI 12500 
(Beginn) 

Digitonin cryst. MERCK 50000 250000 500000 
(Beginn) 

Sapogenin des Digitonin cryst. 
MERCK 8333 25000 

Gitonin (WINDAUS) 500000 1250000 
CyclaInin 100000 250000 500000 
Sapogenin aus CyclaInin 2500 10000 
Saponalbin 50000 250000 (500 000 ohne 

Wirkung) 
Sapogenin des Saponalbins 33000 100000 
SInilacinum cryst. MERCK 10000 50000 100000 
Sapogenin des Smilacinum cryst. 

MERCK 5000 10000 
Sapindussaponin 58000 294000 588000 
Sapogenin des Sapindussaponin 25000 50000 
Saponin STHAMER 50000 250000 500000 
Sapogenin des Saponin STHAMER 2500 2333 5000 bis 10 000 
Herniariasaponin 5000 25000 50000 " 

100000 
Herniariasapogenin 33333 100000 
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Herniaria-Dekokt (neutrales Sapo-
genin in Methylalkohol loslich) 

Herniaria-Dekokt (neutrales Sapo-
genin in Essigester loslich) 

Senegin 
Sapogenin des Senegins 

N eutrales Saponin der Polygala 
a'mara 

Sapogenin aus neutralem Saponin 
der Polygala amara 

Saures Saponin der Polygala amara 
Sapogenin aus saurem Saponin der 

Polygala amara 
Eupatorin 
Rebaudin 
Rebaudin-Sapogenin 
Crocus (saures Saponin) 
Spinatsamen (neutrales Saponin) 

" (" Sapogenin) 
Biichsenspinat (saures Saponin) 

(" Sapogenin) 
" (neutrales Sapogenin) 

Glycyrrhizinsaure RIEDEL 
" zerkocht 

Zuckerriibenfriichte (saures Saponin) 
Glukoronoid der Zuckerriiben 
Futterriiben-Saponin 

" ,,(saures, neutra-
lisiert) 

Futterriibenknollen (Sapogenin des 
sauren Saponins) 

Riibenharzsaure (Sapogenin des 
sauren Futterriibenknollen
Saponins) 

Saures Saponin der roten Garlenerde 

Giftig I Schwiichend I Steigemd 

Konzentration 

25000 125000 (250 000 ohne 
Wirkung) 

125000 500000 
2500 5000 

25000 (33333 ohne 
Wirkung) 

5000 . 25000 50000 

5000 25000 50 000 
5000 33333 50 000 bis 100 000 

1250 
ohne Wirkung 
2500 5000 

5000 25000 50000 
14000 20000 

8: 1000 8: 1000 
(einmal!) 

kaum besondere Wirkung 
5000 

5000 
50000 

500 
250000 

5 
500 

12500 

1667 
833333 
50000 

31250 

57000 

10 
1000 

25000 
100000 

5000 
1250000 

250000 
in hohen Verdiinnungen ohne Einflu£ 

Die Herzwirkung der Saponine zeigt zweifellos viel Ahnlich
keit mit der Wirkung der eigentIichen Rerzglykoside der Digitalis, 
Strophanthus usw. 1m einzelnen lassen sich aber eine Reihe von 
Unterschieden iII! Wirkungsmechanismus erkennen. Einen derartigen 
Unterschied fand TRENDELENBURG, als er quantitativ die Wirkung 
verschiedener Herzgifte durch Reihenbeobachtungen am STRAUBschen 
Herzen verglich. Aus dem Verhalten des Strophanthins schloB 
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TRENDELENBURG 1) auf eine Zweiphasigkeit des Wirkungsmechanismus. 
Das in das Herz gebrachte Gift bleibt wahrend der ersten Phase latent 
und entfaltet erst nach einer gewissen Inkubationszeit seine spezifische 
Wirkung. Eine rapide Herzvergiftung durch Strophanthin ist daher 
auch bei Anwendung groBer Dosen unmoglich. "Saponin album 
purissimum MEBcK" und Helleborein BOEHRINGEB zeigen keine der
artige Inkubationszeit, denn starkere Konzentrationen bringen das 
Herz sehr rasch zum systolischen Stillstand. Dabei sind beirn MERCK
schen Saponin und Helleborein zehn- bis fiinfzehnmal hohere Konzen
trationen zur Hervorrufung einer Wirkung erforderlich als beirn Stro
phanthin. Die wirksamen Grenzkonzentrationen fiir MERCKSches Saponin 
und Helleborein liegen nach TRENDELENBURG zwischen 1/5000 mol. 
und 1/10000 mol. unter Zugrundelegung eines Molekulargewichtes 
von 418 fiir MERcKsches Saponin und 788 fiir Helleborein. Vergleiche 
die Ausfiihrungen iiber Saponin pur. albiss. MERCK auf S. 256. 

PIco 2) schloB auf einen Unterschied im WirkungsmechanisIl?-us 
zwischen den Digitaliskorpern und den Saponinen aus folgender Be
obachtung: Beirn Vergleich der Wirkung von Digitalisglykosiden, Digi
talisinfus, Strophanthin, Spartein usw. und Saponin (MERCK) auf das 
isolierte Herz von Leptodactylus ocellatus zeigte sich dieses gegen aIle 
untersuchten Substanzen etwa hundertmal weniger empfindlich als 
das Herz europaischer Frosche. Nur gegen Saponin war das Herz von 
Leptodactylus ocellatus ebenso empfindlich wie das europaischer Frosche. 

Der Herzmuskel vermag betrachtliche Mengen von Saponin 
zu binden. WEIZSACKER 3) zeigte mit der von STRAUB herriihrenden 
Methode der 'Herzpassagen, daB "Saponin MERCK (Quillajasaure)", 
ferner die wasserlosliche ( = Saponin-) Fraktion des Digitalin germ. MERCK, 
ebenso wie Gitalin (KRAFT), Digitalin (KILIANI) und Erythrophloein 
entgiftet werden, daB somit merkliche Mengen dieser Substanzen ans 
Herz gebunden und in den Zellen angereichert werden. 1m Gegensatz 
dazu findet nach WEIZSACKER eine solche Anreicherung beim Strophan
thin nicht und bei der Chloroformfraktion des Digitalinum germ. MERCK 
nur in sehr, geringem Grade statt. 

Auf das Froschherz in STRAUBscher Versuchsanordnung entfaltet eine 
Misch ung von Digi toxin und Quillaj asa ponin (MERCK) eine groBere 
Toxizitat, als jedem der beiden Komponenten zusteht (POSTOJEFF 4). 

Digitoxindosen von 0,025 mg und dariiber in RINGER-Losung aufge-

1) P. TRENDELENBURG, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 61, 
256 (1909). 

2) o. M. PICO, Cpt. rend. des seances de 1a soc. de bioI. Bd. 87, 568 (1922). 
3) K. v. WEIZSACKER, Arch. f. exper. PathoI. u. PharmakoI. 81, 

247 (1917). 
4) J. POSTOJEFF, Biochem. Zeitschr. 36, 335 (1911). 
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schwemmt bewirkten in der Regel innerhalb einer halben Stunde systo
lischen Herzstillstand. Wurde einer Digitoxindosis von 0,02 mg eine 
an sich nicht toxische Saponinmenge zugesetzt, so wurde die Toxizitat 
dieses Gemisches so gesteigert, daB z. B. bei 0,02 mg Digitoxin und 
0,02 mg Saponin in der Regel innerhalb einer halben Stunde Ventrikel
stillstand eintrat. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, 
daB friiher unter der Annahme einer vorwiegend nervosen Herzwirkung 
der Saponine ein weitgehender Antagonismus zwischen Saponin und 
den Digitalisglykosiden behauptet wurde (KOHLER.1). 

Ein Unterschied zwischen den eigentlichen Herzglykosiden und den 
Saponinen zeigt sich auch im Verhalten gegen Cholesterin. Wahrend 
die therapeutisch bewahrten Herzglykoside durch Cholesterin nicht 
entgiftet werden, geschah dies in den Versuchen von KAB.AULOW 2) beim 
"Quillajasaponin MERCK" und Digitonin quantitativ, beim Helleborein 
teilweise. Aus diesem Verhalten sind auch die Ergebnisse von HOLSTE 3) 

zu erklaren, der angibt, daB am WlLLIAMSchen Froschherzpraparat 
Digitalisglykoside mehr oder weniger stark wirksam waren, Digitonin 
dagegen wirkungslos. Nun arbeitete HOLSTE mit einer Nahrfliissigkeit, 
bestehend aus einer Mischung von einem Teil Rinderblut lind zwei Teilen 
physiologischer Kochsalzltisung. Offenbar wirkte dabei das Cholesterin 
des Serums entgiftend auf das Digitonin, nicht aber auf die eigentlichen 
Herzglykoside_ 

Die Herzwirkung der Saponine macht sich auch in kalziumfreier 
RINGER-Losung geltend. Das Saponin stimmt darin mit Strophanthin, 
Adrenalin, Agaricin, Coffein und Veratrin iiberein (RANSOM 4). Die 
Versuche wurden am Froschherzen in situ durchgefiihrt, wobei die Durch
spiilung von der Cava inferior aus erfolgte. Wenn nach WEIZSXCKER 
bei Versuchen am isolierten Froschherzen die RINGER-Losung statt 
0,02% CaCl 2 nur 0,005% oder 0,0025% CaCl2 enthielt, so konnte auBer 
durch Strophanthin auch durch Gitalin und Saponin MER.CK eine Wieder
herstellung oder wenigstens deutliche Steigerung der Herzarbeit be
wirkt werden. Setzt man der RINGER-Losung an Stelle von Kalzium
salzen Natriumzitrat oder Natriumoxalat zu, so entfalten die Stoffe 
der Digitalisgruppe und Saponin ihren vollen Effekt (Mc CARTNEY 
und RANSOMS). Die Gegenwart von Natriumzitrat oder Natriumoxalat 
wirkte rascher sttirend auf das Froschherz als die Abwesenheit von 
Kalzium allein. Bei Gegenwart von 0,01 % Saponin in Zitrat-RINGER
Losung (0,02% Zitrat) wurde zuerst die depressive Wirkung der Zitrat-

1} H. KOHLER, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 1, 138 (1873). 
2} TH. KARAULOW, Bioehem. Zeitsehr. 32, 145 (1911). 
3} A. HOLSTE, Zeitsehr. f. exper. Pathol. u. Ther. 15, 385 (1914). 
4} F. RANSOM, .Journ. of Physiolog. 41, 176 (1917). 
5} E. Me CARTNEY and F. RANSOM, .Journ. of Physiology 41,287 (1917). 
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lonen sichtbar, dann folgte die th«:)rapeutische und dann die Giftwirkung 
des Saponins (Abb. 7). Ebenso wie Digitalis wirkte Saponin langsamer als 
die lonen, so daB zuerst die lonenwirkung sichtbar wurde. 1m Gegensatz 

Abb. 7. (Nach CARTNEY und RANSOM) 

hiezu entfaltete bei dieser Versuchsanordnung weder Adrenalin, noch 
Agaricin und Veratrin eine Wirkung, wahrend Coffein einen vollstandigen 
Antagonismus zur Zitrat- oder Oxalatwirkung zeigte. 

30. Wirkung bei intravenoser Injektion 
Ausfiihrliche iibereinstimmende Angaben iiber die Wirkung einer 

einmaligen intravenosen Saponininjektion an Runden, Kaninchen, 
Katzen und Schweinen stammen von KOBERT 1 ), PACHORUKOW 2) , MUS
KAL 3) und anderen KOBERT-Schiilern , ferner von BRANDL 4) . Bei diesen 
Versuchen gelangten Quillajasaure, Sapotoxin, Agrostemma-Sapotoxin, 
Sapindussaponin und Senegin zur Verwendung und zeigten im 
groBen und ganzen dieselben Symptone, nur waren die wirksamen 
Dosen verschieden groB. 

Bei 8ehr hohen Dosen (0,1 g bei einer Katze oder 0,04 g 
bei einem Kaninchen) erfolgte der Tod nach ein oder zwei Minuten. 
Vorher kam es zu Krampfen, die Atmung sistierte, wahrend das Rerz 
noch einige Zeit weiterschlug. Die Sektion ergab keine grob anatomischen 
Organveranderungen, sondern nur Zeichen der Erstickung, namentlich 
Uberfiillung des rechten Rerzens, Ekchymosen . im Endokard und in 
den Lungen. Der Tod war zweifellos infolge Atemlahmung eingetreten. 

1) R. KOBERT, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 23, 260 (1887). 
2) D. PACHORUKOW, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat 1, 16 (1888). 
3) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat 6, 128 (1891). 
4) J. BRANDL, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 54, 244 (1906). 
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In anderen Fallen, wo die Dosis kleiner, aber noch verhiiltnismlUlig 
groll war (z. B. 0,008 g Sapotoxin bei einem Kater von 2520 g oder 0,024 g 
Sapotoxin bei einem 12320 g schweren Hund oder 0,03 g Quillajasaure 
bei einem Kaninchen von 1400 g) blieben die Tiere mehrere Stunden 
am Leben und lieBen folgende Erscheinungen erkennen: Gleich nach 
der Injektion zeigten die Tiere nichts Auffallendes, hochstens waren 
sie etwas ruhiger als vor der Injektion. Spater verloren sie die FreBlust, 
hatten aber groBen Durst. In der Regel trat nach einigen Stunden 
Brechdurchfall auf. Der Kot war anfanglich diinnbreiig, spater diinn
fliissig und blutig. 

Der Gang wurde allmahlich schwankend, wobei besonders eine 
Schwache der Hinterbeine bemerkbar war. Allmahlich nahm die Schwache 
in den Extremitaten so zu, daB die Tiere auf die Beine gestellt, umfielen. 
Die Tiere lagen apathisch im Kafig und reagierten auf Anruf und Be
riihrung nur schwach. In manchen Fallen trat schlieBlich vollstandige 
Lahmung und Reaktionslosigkeit ein. 

Die Atmung war anfangs normal oder etwas beschleunigt, spater 
wurde sie unregelmaBig, oft langere Zeit aussetzend, angestrengt und 
erlosch dann vollkommen. 

Der PuIs war im ersten Stadium der Vergiftung unverandert oder 
erfuhr eine Zunahme, beim Beginn des Komas nahm die Frequenz ab, 
der PuIs wurde unregelmaBig, endlich fadenformig und kaum fiihlbar. 
Das Herz schlug nach dem Respirationsstillstand noch kurze Zeit fort. 

Unmittelbar vor dem Tode traten einige kurz dauernde Streck
krampfe auf. 

Die Sektion ergab in solchen Fallen auBer den Zeichen der Er
stickung Veranderungen vorwiegend im Gebiet des Verdauungs
traktes und des Herzens. 

Yom Verdauungstrakt ist am schwersten das obere unddas untere 
Ende des Diinndarmes, bei etwas groBeren Dosen aber auch das mittlere 
Stiick des Diinndarmes, der Dickdarm und der Fundusteil des Magens 
betroffen. Es lassen sich mehrere Stadien unterscheiden. 1m Beginn 
zeigt sich eine hochgradige Blutiiberfiillung, die zunachst in Flecken 
oder Streifen auftritt und namentlich die Hohe der Falten betrifft. 
Die Schleimhaut nimmt dabei oft das Vier- bis Fiinffache an Dicke zu. 
Die Farbe der Schleimhaut ist infolge der enormen Blutiiberfiillung 
der Kapillaren dunkelrot, ohne daB es in diesem ersten Stadium zu 
Blutaustritten kommt. Dies geschieht erst im zweiten Stadium, das 
mit anfangs sehr kleinen Blutaustritten im Gewebe und an der Ober
flache der Mukosa beginnt. Etwas spater ist die Schleimhautoberflache 
mit einer gleichmaBigen grauroten Schicht bedeckt. Die Mukosa selbst 
ist gelockert und laBt sich mit dem Messer abstreifen. Der Inhalt der 
GefaBe ist zum groBen Teil nicht mehr fliissig. 1m dritten Stadium 
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des Prozesses findet man hochgradiges Odem der gesamten Darmwand 
bis zur Subserosa und nekrotische AbstoBung der Schleimhautober
flache in Fetzen und hyalin erscheinenden Schollen. Die Follikel im 
Dickdarm sind meist von linsengroBen und noch groBeren dunkelroten 
Hofen umgeben. Die mit dem Kot entleerten Massen enthalten reichlich 
weiSe Blutkorperchen, Epithelreste, Mucin und Hamoglobin. Die mesen
terialen Lymphknoten sind meist stark vergroBert und hyperamisch. 

KOBERTl) schloB aus diesen Veranderungen, daB yom Blute aus 
eine Ausscheidung der in iiberletalen Dosen eingespritzten 
Saponine durch die Darmschleimhaut stattfindet. Tatsachlich 
gelang es ihm auch, in der abgeschabten entziindeten Darmschleimhaut 
Sapogenine abzuscheiden. 

Die Magenschleimhaut zeigt in der Fundusportion, zuweiien auch 
in der Pylorusgegend, eine scharlachrote, teilweise schwarzrote Farbung. 

In anderen Organen treten nur ausnahmsweise Veranderungen 
auf. So fand KOBERT in seltenen Fallen Harnblase und Nierenbecken 
ebenfalls entziindet und ebenso verandert wie den Darm. Ebenso selten 
zeigte die Leber makroskopisch erkennbare Veranderungen. 

Das Herz ist iiberfiillt mit dunklem fliissigen Blute, dabei ist das 
rechte Herz blutreicher als das linke. Am Peri- und Endokard finden 
sich haufig Ekchymosen verschiedener GroBe. An den Herzklappen 
fanden KOBERT und seine Schiiler in vielen Fallen Zeichen einer frischen 
fibrinosen Endokarditis, eine Angabe, die allerdings nicht von allen 
Autoren bestatigt wird. 

Anders ist das Bild nach einmaliger Injektion der kleinsten todlichen 
Saponindosis. Die Tiere bleiben stets mehrere Tage (bis sechs) am Leben 
und zeigen in den ersten Tagen nichts Auffallendes. Vom zweiten oder 
dritten Tage an werden die Tiere traurig und apathisch, verlieren die 
FreBlust, zeigen aber groBen Durst. Die Augen werden triibe und eitern 
mitunter. Die Tiere werden immer schwacher, bis endlich der Tod unter 
Kollapserscheinungen eintritt. Bei der Injektion der kleinsten todlichen 
Dosis verschiedener Saponine in die Schwanzvene von Mausen stellte 
sich nach einiger Zeit eine Augenentziindung mit so starker Schwellung 
der Lider ein, daB die Tiere die Augen nicht offnen konnten (KOFLER 
und SCHRUTKA 2). Die Tiere zeigten groBen Durst. Bei subletalen Dosen 
traten diese Erscheinungen nur in schwacherem Grade auf und gingen 
rascher wieder zuriick. Die Augenentziindung war eine so regel
maBige Erscheinung, daB aus ihrem Auftreten oder Ausbleiben bei 
einem Versuch schon im Anfang Schliisse auf die starke oder schwache 
Wirksamkeit der angewendeten Dosis gezogen werden konnten. Ganz 

1) R. KOBERT, in HEFFTERS Handbuch, 1. c., S. 1512. 
2) L. KOFLER U. W. SCHRUTKA, Biochem. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
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ahnliche Vergiftungserscheinungen zeigen Tiere, die mehrere In
jektionen subletaler Dosen in groBeren Abstanden erhielten. 

Die Sektion der Tiere, die durch die kleinsten letalen Saponindosen 
getotet wurden, zeigt keine makroskopisch erkennbaren Veranderungen. 

Aus der langen Zeitdauer bis zum Eintritt des Todes und dem Fehlen 
anatomischer Veranderungen schloB KOBERT auf eine Schadigung 
und Lahmung des Zentralnervensystems als unmittelbare 
Todesursache. Ein Beweis fiir diese Ansicht konnte aber bisher noch 
nicht erbracht werden. 

1m Laufe der Jahre wurde eine groBe Anzahl von Untersuchungen 
iiber die Erscheinungen bei der langsam verlaufenden Vergiftung nach 
intravenoser Zufuhr kleiner Saponinmengen durchgefiihrt. Dabei 
wurde eine Reihe von Beobachtungen zutage gefordert, die nicht nur 
fiir das Verstandnis der Saponinwirkungen, sondern auch allgemein 
fiir die Pathologie von groBem Werte sind. Trotzdem laBt !>ich ein zu
sammenfassendes Bild und eine Erklarung des Mechanismus der chro
nischen Saponinvergiftung noch nicht gewinnen. Abgesehen von der 
Schwierigkeit der Materie selbst, sind es zwei Griinde, welche eine Be
urteilung der in der Literatur niedergelegten Befunde weitgehend er
schweren. Erstens nehmen, worauf KOLLERT und REZEK!) hinweisen, 
viele Autoren zu den in der Literatur bereits niedergelegten Tatsachen 
haufig nicht Stellung, so daB es nicht immer mit Sicherheit feststellbar 
ist, ob tatsachlich differente Bilder beschrieben werden, oder ob die 
verschiedenen Autoren nur auf einzelne Veranderungen besonderes Ge
wicht gelegt haben. Zweitens zeigen die einzelnen Saponine 
bei der chronischen Vergiftung teilweise bedeutende Wirkungsunter
schiede, indem z. B. bei manchen die Veranderungen des Knochenmarks, 
bei anderen die Nieren- oder Leberschadigungen im Vordergrund stehen. 
Auf die Verschiedenheit der Saponine nahm erst KOLLERT und seine 
Mitarbeiter die entsprechende Riicksicht. 

Aus diesen Bemerkungen ergeben sich die Schwierigkeiten, welche 
der in den folgenden Kapiteln unternommenen Darstellung der Er. 
scheinungen bei chronischer Saponinvergiftung entgegenstehen. 

31. Einflu13 auf die Verteilung des Cholesterins, auf das 
Korpergewicht und den Fibrinogengehalt des Serums 

Intravenose Zufuhr kleiner Mengen Saponin verursacht einE 
betrachtliche Steigerung des Cholesterin- und Fibrino gen· 
gehaltes des Serums, begleitet von einer Abnahme deE 
Korpergewich tes. 

1) V. KOLLERT u. PH. REZEK, VIRCHOWS Arch. f. pathol. Anat. u 
Physiol. 262, 837 (1926). 
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Schon bevor es moglich war, Cholesterinbestimmungen im Blut 
durchzufiihren, wurde eine Vermehrung des Serumcholesterins vermutet 
aus der Beobachtung, daB nach Injektion von Saponin die hamolyse
hemmende Kraft des Serums vermehrt ist. POHLl) gibt an, daB nach 
wiederholter subkutaner Injektion von 0,01 g Solaninum hydrochloricum 
bei Kaninchen die antihamolytische Wirkung des Serums mindestens 
auf das Zehnfache anstieg. In einer zweiten Mitteilung gibt POHL eine 
Erhohung der Schutzkraft des Serums nur um das Drei- bis Vierfache 
an. DaB tatsachlich eine Vermehrung der Schutzkraft des Serums 
gegen Saponinhamolyse durch Behandlung der Tiere mit kleinen Saponin
dosen hervorgerufen werden kann, wurde spater von mehreren Autoren 
bestatigt. So hochgradig wie bei POHL war aber die ErhOhung der Schutz
kraft bei den anderen Autoren nicht. Daher trat auch schon BASHFORD 2) 
den Angaben POHLS, namentlich aber seinen SchluBfolgerungen ent
gegen. KOBERT3) konnte durch Injektion von Quillajasaure und Sapo
toxin eine groBere Resistenz des Kaninchenblutes hervorrufen, macht aber 
keine genaueren Angaben iiber seine Versuche. HUECK4), ferner WACKER 
und HUECK 5) konnten bei Katzen durch intravenose Digitonininjektion 
die Schutzkraft des Serums auf das Doppelte und Dreifache vermehren. 

Allerdings trat unter anderen Bedingungen eine Abnahme der Schutz
kraft ein. Die zuletzt genannten Autoren injizierten Katzen "Saponin 
MERCK" in Dosen von 0,0017 bis 0,005 g und beobachteten dabei fol
gendes: Kurze Zeit nach einer Saponininjektion sank die Schutzkraft 
des Serums gegen Saponinhamolyse abo Die Autoren deuten dies als 
Verringerung des freien Cholesterins infolge Bindung an Saponin. Eine 
Veranderung in den Nebennieren lieB sich um diese Zeit noch nicht 
feststellen. War die Dosis noch nicht todlich, so kehrte die Schutzkraft 
des Serums nach zwei bis drei Tagen wieder zur Norm zuriick und lieB 
einigemal eine leichte ErhOhung erkennen. 

Injektion einer Dosis, die das Tier in einigen Tagen totet, bewirkte 
ein starkes Abfallen der hemmenden Kraft. Die Nebenniere zeigte 
gleichzeitig eine deutliche Verminderung der Cholesterinester bis zu 
einer mitunter fast volligen "Entleerung". 

Kleinere Dosen, in groBeren Zwischenraumen injiziert, bewirkten 
dagegen eine Erhohung der Schutzkraft des Serums auf das Doppelte 

1) J. POHL, Arch. intern. de Pharmacodyn. et de Ther. 7, 1 (1900) 
u. 8, 437 (1901), 9, 505 (1901). 

2) E. F. BASHFORD, Arch. intern. de Pharmacodyn. et de Ther. 8, 
101 (1901). . 

3) R. KOBERT, Beitr. S. 53. 
4) W. HUECK, Verhandl. d. Dtsch. pathol. Gas., 15. Tagg., S. 251, 1912. 
Ii) L. WACKER u. W. HUECK, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 

71, 373 (1913). 
K 0 fl e r, Saponine 12 
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bis Dreifache. Gleichzeitig damit geht eine sehr starke Vermehrung 
der Cholesterinester in der Nebennierenrinde einher. 

Auf Grund dieser Versuche spricht HUECK von einem Parallelism us 
zwischen dem Gehalt des Blutserums an freiem Cholesterin 
und dem Gehalt der N ebennierenrinde an Cholesterinestern. 
WACKER und HUECK betonen aber selbst die Notwendigkeit von che
mischen Untersuchungen, wobei besonders der Gehalt des Serums an 
freiem Cholesterin und Cholesterinestern gesondert zu bestimmen ware. 
Die hamolysehemmende Wirkung des Serums ist nicht nur vom Gehalt 
an freiem Cholesterin abhangig (siehe S. 123). 

Nach Injektion von Saponin pur. albis. MERCK sah LAscn1) 

bei Kaninchen eine Steigerung des Serumcholesterins bis zu 200 %. 
Ausgedehnte Versuche wurden von KOLLERT, KOFLER und SUSANI2) 

mit der kristallisierten Prim ulasa ure in Form ihres Natriumsalzes 
angestellt. Einzelne kleine Gaben dieses Saponins riefen keine Hyper
cholesterinamie hervor. Wurden solche minimale Dosen aber in rascher 
Reihenfolge hintereinander injiziert, so stieg der Cholesterinspiegel 
des Serums an und sank nach einiger Zeit wieder abo Dasselbe Er
gebnis zeitigten einzelne groSere Saponinmengen. Bei todlichen Gaben 
kam es zu einer sehr betrachtlichen Cholesterinvermehrung im Serum. 
Die hOchste gefundene Steigerung bei Kaninchen betrug 354 % des 
Anfangswertes. Unter 12 verwertbaren Versuchen an Kaninchen, von 
welchen 9 zum Tode der Tiere fiihrten, nahm das Cholesterin fiinfmal 
zwischen 100 und 200 %, sechsmal um iiber 200 % des Ausgangswertes 
zu. Ein Hund wies eine Steigerung um etwa 160% auf. Bei Dosen 
unter 1 mg Primulasaure pro 1 kg Kaninchen lieS sich bei keinem 
Versuch eine Cholesterinvermehrung feststellen. Die kleinste todliche 
Dosis fiir Kaninchen lag zwischen 3 und 4 mg pro 1 kg. 

Der Mensch scheint auf intravenose Zufuhr von Primula
saure ebenso zu reagieren wie die Tiere. Eine Dosis von 0,1 mg 
pro 1 kg war ohne Wirkung, dagegen riefen 0,302 mg eine Steigerung 
des Serumscholesterins um 18,1 % und 0,16 bis 0,24 mg (Pause zwischen 
den beiden Injektionen fiinf Tage) eine Steigerung um 58% hervor. 

Auf die Periode der Cholesterinvermehrung scheint eine Periode 
mit vermindertem Cholesteringehalt des Serums zu foigen. Dies wurde 
fiir Elatiorsaponin 'Von KOLLERT und GRILL 3) nachgewiesen. Nach 
intravenoser Zufuhr von 6 bzw. 8 mg Elatiorsaponin pro 1 kg Kaninchen 
trat eine Hypercholesterinamie auf, die acht bis zwolf Tage anhielt. 

1) F. LASCH, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 42, 548 (1924). 
2) V. KOLLERT, L. KOFLER U. O. SUSANI, Zeitschr. f. d. ges. exper. 

Med. 45, 682 (1925). 
3) ~V. KOLLERT U. H. GRILL, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 49, 

522 (1926). 
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Darauf folgte regelmaBig eine Periode mit vermindertem Cholesterin
gehalt des Serums. Bei andern Saponinen wurde auf diese Erscheinung 
bisher nicht geachtet. 

Die obigen Angaben beziehen sich auf das Gesamtcholesterin des 
Serums. Ein Unterschied zwischen freiem und gebundenem Chole
sterin wurde bei den zitierten Untersuchungen in der Regel nicht ge
macht. Bei einem Versuch mit Digitonin sahen WACKER und RUECK!) 
bei einem Kaninchen den Gehalt des Serums an freiem Cholesterin 
von 0,020 auf 0,0386, an gebundenem von 0,0335 auf 0,0576 ansteigen. 
In einem Kaninchenversuch von KOLLERT, KOFLER und SUSANI2) 
betrug der Gehalt an freiem Cholesterin im Serum vor der Injektion 
0,7545 g % nachher 0,223 g %, an gebundenem Cholesterin vorher 0,047 g %, 
nachher 1,808 g%. AuBer diesen beiden einander widersprechenden 
Versuchen finden sich in der Literatur keine weiteren Angaben liber 
das Verhaltnis zwischen freiem und gebundenem Cholesterin nach 
Saponininjektionen. 

Ein groBer Teil des im Serum vermehrt auftretenden Cholesterins 
scheint nach den Versuchen von RANDOVSKY und TROSSEL 3) aus dem 
Skelettmuskel zu stammen. Bei chronischer Vergiftung mit taglichen 
kleinen Dosen "Saponin purissimum albissimum MERCK" verlor bei 
Kaninchen der Skelettmuskel 31 % seines Cholesterins (auf das feuchte 
Organ berechnet). Die feuchte Leber wies einen Cholesterinverlust 
von 10%, das Gehirn eine Zunahme von 8% auf. Bei der histologischen 
Untersuchung der Nebennieren fanden HANDOVSKY und TROSSEL stets 
einen geringeren Cholesteringehalt als beim N ormalen. Dies steht zum 
Teil im Gegensatz zu den oben erwahnten Beobachtungen von WACKER, 
RUECK und KOHLER4). 

In Kaninchenversuchen beobachtete KOHNo 5) zur Zeit der Ryper
cholesterinamie nach Saponinzufuhr eine vermehrte Cholesterinaus
schwemmung durch die Galle. In der Periode des verminderten Cholesterin
gehaltes im Serum nahm auch die Cholesterinmenge in der Galle wieder abo 

Das Korpergewicht der injizierten Tiere weist gesetzmaBige 
Schwankungen auf, die einen feinen Indikator fiir die gesetzte Schadigung 
darstellen (KOLLERT, KOFLER und SUSANI 6). Ganz kleine Dosen Primula-

1) L. WACKER U. W. RUECK, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 74, 
416 (1913). 

2) V. KOLLERT, L. KOFLER U. O. SUSANI, 1. C. 

3) R. RANDOVSKY u. J. v. TROSSEL, Arch. f. exper. Patho1. u. Phar
mako1. 117, 347 (1926). 

. 4) O. KOHLER, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 71, 386 (1913). 
5) S. N. KOHNO, zit. nach KOLLERT u. GRILL,!. c. 
6) V. KOLLERT, L. KOFLER U. O. SUSANI, Zeitschr. f. d. ges. exper. 

Med. 45, 682 (1925). 
12· 
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saure oder Elatiorsaponin (KOLLERT und GRILLI) fiihrten zu keiner 
Abmagerung, groBere dagegen bewirkten einen Gewichtssturz, der 
nach wenigen Tagen wieder ausgeglichen wurde. Mehrere aufeinander
folgende mittelstarke Gaben addierten sich in ihrer Wirkung auf das 
Gewicht, namentlich dann, wenn die folgenden Dosen noch in der Phase 
der negativen Gewichtsschwankung verabreicht worden waren. Am 
groBten war der Gewichtsverlust bei eben todlichen Dosen, die erst 
nach mehreren Tagen zum Tode fiihrten, der Gewichtsverlust betrug 
dabei in manchen Fallen 40 % des Ausgangsgewichtes. Derartige Tiere 
zeigten bei der Sektion einen nahezu volligen Schwund des subkutanen 
und mesenterialen Fettes. Durch die Verfolgung des Gewichtes der 
Tiere im AnschluB an die Saponininjektionen war es moglich, festzu
stellen, ob eine Gabe das Tier geschadigt hatte oder nicht. Der beste 
Zeitpunkt fiir die Erkennung einer reaktiven Hypercholesterinamie 
diirfte mit dem Tiefstand des Gewichtes zusammenfallen. 

Diese Gewichtsverlust.e sind zweifellos groBtenteils auf die durch 
das Saponin gesetzte Schadigung zuriickzufiihren. Teilweise erklaren 
sie sich auch daraus, daB die kranken Tiere weniger fressen als die ge
sunden, doch diirfte dieser Faktor nicht ausschlaggebend sein, da im 
Magen der meisten verendeten Kaninchen reichlich Inhalt zu finden 
war. AuBerdem ware zu iiberlegen, ob nicht auch eine vermehrte Ham
ausscheidung zu den Gewichtsverlusten etwas beitragt (KOLLER'r, 
KOFLER und SUSANI 2). 

Eine weitere GesetzmaBigkeit betrifft den Fibrinogengehalt des 
Serums, der nach der Injektion von Primulasaure und Elatiorsaponin 
betrachtlich zunimmt (KOLLERT, KOFLER und SUSANI). Die Be
stimmungen wurden nach den Angaben von STARLINGER und HARTL3) 
durchgefiihrt. Es fiel aber schon bei der Spontangerinnung des durch 
Herzpunktion gewonnenen Blutes auf, daB der Gerinnungsvorgang 
und die Menge des iiber dem Blutkuchen sich absetzenden Fibrins in 
den Proben vor und nach der Injektion wesentlich verschieden war. 
Die Gerinnung des Naturplasmas der vergifteten Tiere erfolgt 
nach KOLLERT, KOFLER und SUSANI· fraktioniert. Wurde namlich 
das Plasma steril in einem Kaliglas bei Zimmertemperatur aufbewahrt 
und das gebildete Fibrinnetz mit steriler Nadel entfernt, so erfolgte 
nach einiger Zeit (mehrfach erst nach Tagen) noch eine Nachgerinnung. 
Nach Injektionen von Primulasaure, die zu deutlicher Hypercholesterin-

1) V. KOLLERT U. H. GRILL, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 49, 
522 (1926). 

2) V. KOLLERT, L. KOFLER U. O. SUSANI, Zeitschr. f. d. ges. exper. 
Med. 45, 692 (1925). 

3) W. STARLINGER U. K. HARTL, zit. nach KOLLERT, KOFLER U. 
SUSAN I, 1. c. 
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amie fiihrten, war die Gerinnungsfahigkeit des Plasmas gelegentlich 
so verandert, daB iiberhaupt kein Fibrin ausfiel und die Anwesenheit 
eines solchen erst mit 28 Vol.-% Ammoniumsulfatsattigung nach
gewiesen werden konnte. 

Diese Verzogerung der Gerinnbarkeit beobachteten auch HANnoVSKY 
und TROSSEL1) nicht nur im chronischen, sondern auch im akuten 
Versuch. Letzteres konnten sie in folgender Versuchsanordnung zeigen: 
Bei einem Kaninchen wurden beide Karotiden frei prapariert. In die 
eine Karotis wurde eine Kaniile eingebunden und diese durch ein Stiick 
Gumtnischlauch mit einer Pipette verbunden. Nach Offnen der Klemme 
stieg das Blut in der Pipette in die Rohe. Nun wurde die Zeit bestimmt, 
bis zu der das Blut eben nicht mehr aus der Pipette tropfte. Sie betrug 
einmal 3 Minuten 5 Sekunden, ein zweites Mal 3 Minuten 45 Sekunden. 
Hierauf wurden dem Tier 2 mg Saponin in die Ohrvene injiziert und 
darauf die andere Karotis eingebunden. Die Bestimmung der Gerin
nungszeit ergab jetzt 11 Minuten 45 Sekunden. HANnOVSKY und TROSSEL 
sehen die Ursache fiir diese hemmende Wirkung des Saponins auf die 
Blutgerinnung in einer Veranderung des Kolloidgefiiges des Blutes. 
Es ist meines Erachtens aber auch an die Moglichkeit zu denken, daB 
die Wirkung bei der chronischen Saponinvergiftung und beim akuten 
Versuch nicht auf dieselbe Ursache zuriickzufiihren ist. Vielleicht handelt 
es sich im akuten Versuch um eine Beeinflussung der Thrombokinase, 
wie sie ZAK fiir seine Versuche in vitro annimmt (siehe S. 155). 

Intravenose Injektion von Saponin pur. albis. MERCK (LASCR S), 

Primulasaure und Elatiorsaponin (KOLLERT, KOFLER und SUSANI 3) 

bewirkt bei Kaninchen eine betrachtliche Vermehrung der Blut
korperchensenkungsgeschwindigkeit. Dies ist sehr wahrschein
lich auf die ErhOhung des Cholesterin- und Fibrinogengehaltes des 
Serums zuriickzufiihren. Nach LASCR hatte in vitro Saponin pur. 
albis. MERCK in nichthamolytischen Dosen keinen EinfluB auf die 
Senkungsgeschwindigkeit. 

Die Rypercholesterinamie, die damit parallel gehende Vermehrung 
des Fibrinogens im Serum und der Gewichtssturz lassen sich nach 
KOLLERT, KOFLER und SUSAN! am besten als Folge einer aUge
meinen ZeUschadigung erklaren. 

32. Wirkung auf den Blutdruck und die Temperatur 
Intravenose Injektionen von Saponindosen, die betrachtlich hOher 

sind ala die todlichen, iiben keinen unmittelbaren EinfluB auf den Blut
druck aus, erst kurz vor dem Tode tritt eine Blutdruckerniedrigung 

1) H. HANDOVSKY u. J. v. TROSSEL, 1. c. 
2) F. LASCH, Zeitschr. f. d. gaS. exper. Med. 42, 548 (1924). 
3) V. KOLLERT, L. KOFLER u. O. SUSANI, 1. c. 
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auf. PACHORUKOW 1) injizierte einem Hund (4500 g) im Verlaufe von 
1 Stunde 8 Minuten in verschiedenen Zwischenraumen zehnmal je 0,03 g 
Sapotoxin. Eine Blutdrucksenkung zeigte sich erst nach der letzten 
Einspritzung zu einer Zeit, wo der PuIs schon unregelmaBig und kaum 
mehr fiihlbar war. Dasselbe beobachtete KRuSKAL2) mit Sapotoxin 
bei einer Katze und mit Sapindussaponin bei einem Hund. 

Ganz anders ist die Wirkung einer chronischen Saponinvergiftung 
auf den Blutdruck. HANDOVSKY und TROSSEL 3 ) sahen bei Kaninchen 
unter chronischer Saponinwirkung bei einem Teil der Tiere einen gegen
tiber den Normalversuchen wesentlich erhohten Blutdruck. Diese 
Blutdrucksteigerung trat bei allen Tieren auf, die unbehandelt einen 
niedrigen Blutdruck hatten. Dies traf nur bei den weiblichen Tieren zu, 
wahrend mannliche Tiere keine oder nur eine ganz geringfiigige Blutdruck
steigerung zeigten. Die beobachtete Blutdrucksteigerung hielt bis zu 
30 Tagen an. Die hochste beobachtete Steigerung betrug 49,4% des 
Ausgangswertes. Es wurden den Tieren jeden zweiten Tag 1 bis 2 mg 
Saponin pur. albiss. MERCK in die Ohrvene injiziert. 

HANDOVSKY und T'&OSSEL beobachteten in Ubereinstimmung mit 
friiheren Untersuchern (siehe S. 178) eine Steigerung des Serum
cholesterins bei den Saponintieren. Ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen Blutdrucksteigerung und der ErhOhung des Cholesterin
gehaltes lieB sich aber nicht feststellen. 

Zur Erklarung der Blutdrucksteigerung ziehen HANDOVSKY und 
TROSSEL zwei weitere Beobachtungen an saponisierten Kaninchen 
heran. In sechs darauf untersuchten Fallen sahen die Autoren eine 
Zunahme der Saurebindungsfahigkeit des Blutes. Eine sichere Erklarung 
fiir diese Steigerung der Alkalireserve konnten sie nicht geben, 
doch weisen sie in diesem Zusammenhang auf friihere Beobachtungen 
von HANDOVSKY hin, wonach die Sauerstoffaufnahme von gewaschenem, 
zerkleinertem Schweinediaphragma und von "thermostabilem Muskel
pulver (HoPKINs)" unter dem EinfluB von Glutathion durch Saponin 
beschleunigt und vergroBert wird. Das Saponin wirkt also intensivierend 
auf den durch das Glutathion bewerkstelligten Wassertransport, der 
ein wesentlicher Bestandteil der Muskelatmung ist. 

Ferner sahen HANDOVSKY und TROSSEL bei den meisten Tieren 
eine Steigerung der Adrenalinempfindlichkeit. Es wurde dabei immer 
die Adrenalinmenge bestimmt, die intravenos injiziert eben eine sichere 
Blutdruckerhohung machte, und diese Konzentration durch eine etwas 
groBere und eine etwas kleinere sichergestellt. Aber auch hier lieB sich 

1) D. PACHORUKOW, Arbeit. d. Pharmako1. Inst. zu Dorpat 1, 1 (1888). 
2) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmako1. Inst. zu Dorpat 6, 1 (1891). 
3) H. HANDOVSKY U. J. V. TROSSEL, 1. c. 
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ein direkter Zusammeuhang zwischen die,ser Saponinwirkung und der 
chronischen Blutdrucksteigerung nicht erkennen. HANDOVSKY und 
TROSSEL glauben nun, daB eine Steigerung der Alkalireserve bei allen 
saponisierten Tieren zustande kommt, daB aber nicht alle Tiere auf 
ihr eigenes Adrenalin in diesem Sinne reagieren, sondern nur bestimmte 
(die weiblichen 1). 

HANDOVSKY und TROSSEL konnten weder beim akuten Saponi
sierungsversuch jemals eine Blutdrucksteigerung beobachten noch 
sahen sie beim isolierten GeftWpraparat (Rinderkarotisstreifen, TREN
DELENBURGSches Froschpraparat) eine akute Saponinwirkung. 1m 
Gegensatz hiezu verengerte das Cyclamin nach TUFANOW 1) die 
GefaBe des Frosches im Durchstromungsversuch sehr hochgradig. 
Diese Verengerung laBt sich, gleichgiiltig, ob das Riickenmark zerstort 
ist oder nicht, beim Durchleiten von Normalfliissigkeit nicht mehr be
seitigen. Die gleiche, allerdings nicht so intensive Wirkung iibt das 
Cyclamin auf die GefaBe der Warmbliiter aus. Wenn KRuSKAL2) 
3 bis 4 Tropfen einer 2 %igen Cyclaminlosung in der Nahe der Frosch
schwimmhaut subkutan injizierte, zeigte die mikroskopische Betrachtung 
der Schwimmhaut eine Verengerung der Kapillaren bis zum Stillstand 
der Zirkulation und auch in den groBeren GefaBen eine Verengerung 
und eine Verlangsamung'der Zirkulation. Ebenso wie Cyclamin wirkte 
Relleborein im Durchstromungsversuch verengernd auf die GefaBe 
iiberlebender Warmbliiterorgane (KOBERT 3). Dagegen erweiterten die 
anderen bisher in dieser Richtung untersuchten Saponine die GefaBe. 
So sahen KOBERT und spater KRUSKAL beim Durchstromen iiberlebender 
Organe mit Blut oder blutfreier Nahrlosung auf Zusatz von Saponalbin, 
Sapindussaponin und Chamalirin Erweiterung der GefaBe, die 
beim Vertauschen der Durchstromungsfliissigkeit verschwand und 
bei neuem Saponinzusatz wieder auftrat. JAKOB! 4) sah nach 
Auftraufeln einer 0,8%igen SaponinlosUng auf die Froschschwimm
haut eine Erweiterung der kleinen Arterien und einen sehr lebhaften 
Kreislauf. Bei Wiederholung des Versuohes trat die GefaBerweiterung 
allerdings nioht regelmaBig ein. 

Bei der Einspritzung letaler und subletaler Dosen von Saponin 
pur. albiss. MERCK sahen HANDOVSKY und TROSSEL bei Kaninohen 
sofort naoh der ersten Einspritzung einen Temperaturanstieg von 38,80 

auf 41,10 oder vqn 39,10 auf 40,40, in anderen Fallen stieg die Temperatur 
nur um 0,50• Wurde die Saponinbehandlung langere Zeit fortgesetzt, 
so blieb die Temperatur wahrend der ganzen Zeit auf derselben Rohe. 

1) N. TUFANOW, Arbeit. d. Pharmakol. lust. zu Dorpat 1, 130 (1888). 
2) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmakol. lust. zu Dorpat 6, 78 (1891). 
3) R. KOBERT, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 22, 97 (1887). 
4) W. JAKOBI, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 88, 333 (1920.) 
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33. Wirkung auf die 
geformten Elemente des Blutes in vivo 

Die Frage, ob intravenose Injektion von Saponin in vivo zur 
Hamolyse fiihrt, findet in der Literatur keine einheitliche Beantwortung. 
KOBERTI) sah nach den meisten Saponinen bei Einspritzung iiberletaler 
Dosen keine Hamoglobinurie oder Methamoglobinurie, halt aber eine 
partielle, rasch eintretende Hamolyse fiir moglich und wahrscheinlich. 
Zeichen einer Hamolyse wurden von mehreren Autoren bei Vergiftung 
mit verschiedenen Saponinen gefunden, so bei Agrostemma-Sapotoxin 
(BRANDL2), Digitonin und Saponalbin (MONTAGNANI 3 ) und Sapotoxin 
(HANDRICK 4). Dagegen fehlten Anzeichen von Hamolyse bei Injektion 
von Sapotoxin (PACHORUKOW 5), KUNKEL 6), ISAAC und M6cKEL 7), 

Saponin pur. albiss. MERCK (WACKER und HUECK S), Quillajasaponin 
(ISAAC und M6cKEL, FIEGER 9), Cyclamin und Digitonin (KRUSKAL IO), 
Sapindus- und Guajaksaponin (FIEGER). 

Der Tod der Tiere bei Einspritzung letaler Saponindosen ist nicht 
unmittelbar durch Blutveranderungen bedingt. In den Versuchen von 
ISAAC und M6cKEL war zur Hervorrufung einer Hamolyse im Korper 
eine sehr groBe Dosis Saponin notwendig. 

Bei chronischer Vergiftung mit Sapoiun zeigen die geformten 
Elemente des Blutes charakteristische Veranderungen. Was zunachst 
die roten Blutkorperchen anlangt, so ist ein stets erhobener Befund 
eine Reduktion der Erythrozytenzahl und des Hamoglobingehaltes. Bei 
Kaninchen, die durch langere Zeit taglich oder in groBeren Abstanden 
3 bis 5 mg Sapotoxin MERCK intravenos erhielten, sahen ISAAC und 
M6cKEL als niedrigste Werte 1,5 J\tIillionen Erythrozyten und 25 bis 
30% Hamoglobin. Der Farbeindex hielt sich meist unter 1, erreichte 
aber bei stark gesunkener Blu~korperchenzahl Werte bis 1,8. Allerdings 
lieB sich bei einzelnen Tieren trotz langer dauemder Vergiftung nur 
eine geringe Reduktion der Erythrozytenzahl erreichen, die sich im 
weiteren Verlauf der Vergiftung wieder hob. Auch nach starkerem 
Sinken der Erythrozytenzahl scheint nach dem Abklingen der Vergiftung 

1) R. KOBERT, in REFFTERS Randbuch, 1. c. S. 1518. 
2) J. BRANDL, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 69, 245 (1908) . 

. 3) M. MONTAGNANI, Lo sperimentale 78 (1924). 
4) E. RANDRICK, Dtsch. Arch. f. klin. Med. 107, 312 (1912). 
5) D. PACHORUKOW, 1. c. 
6) R. KUNKEL, Fo1. haematolog. 14, 1. Teil, 430 (1912). 
7) S. JSAAC U. K. MOCKEL, Zeitschr. f. klin. Med. 72, 321 (1911). 
8) L. WACKER U. W. RUECK, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmakol. 

71, 373 (1913). 
9) J. FIEGER, Biochem. Zeitschr. 86, 243 (1918). 

10) N. KRUSKAL, 1. c. 
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bald wieder Regeneration der Erythrozyten einzutreten. Dies 
geht aus einer gelegentlichen Beobachtung von ISAAC und MOCKEL 
und aus einem Versuch von BACKMANN, GRAHS, HULTGREN und PmCE1) 
hervor, wo bei einem Kaninchen nach intravenoser Injektion von 0,59 mg 
Sapotoxin pro 1 kg Korpergewicht die Erythrozytenzahl von 6 Millionen 
auf 3,5 Millionen sank und dann im Verlaufe von acht Tagen wieder 
auf 6 Millionen anstieg. Bei mUzexstirpierten Tieren gelang es ISAAC 
und MOCKEL trotz groBer Saponindosen iiberhaupt nicht, eine weit
gehende Abnahme der Erythrozyten zu bekommen. Damit steht in 
Vbereinstimmung, daB FUKUI 2) die Abnahme der Erythrozytenzahl 
nach Injektion kleiner Saponinmengen auf eine Reizung der hamato
klastischen Organe, vor allem der Milz, zuriickfiihrt (siehe S. 194). 
Allerdings geben BACKMANN, GRAHS, HULTGREN und PRWE an, daB 
Milzexstirpation keine Anderung der Reaktion der Kaninchen gegen 
Sapotoxininjektion bewirke. 

Morphologisch zeigten die einzelnen Erythrozyten in den Kaninchen
versuchen von ISAAC und MOCKEL nach chronischer Sapotoxinvergiftung 
Poikilozytose, Megalozytose und' Polychromasie. Normo
blasten und polychromatische Megaloblasten zeigten sich fast 
bei allen Tieren, allerdings in wechselnder, gelegentlich in auBerordentlich 
groBer Zahl. Dosen von 0,001 bis 0,004 g Saponin MERCK erzeugten 
stets "prompt mit der Zuverlassigkeit eines physikalischen Experimentes" 
Normoblastose. Die Megaloblasten traten immer schon sehr friihzeitig 
auf und keineswegs erst dann, wenn bereits eine sehr starke Anamie 
bestand, worin nach ISAAC und MOCKEL ein Unterschied gegeniiber 
den Anamien durch andere Blutgifte liegt. Ferner deuten die genannten 
Autoren das frillie Auftreten der Megaloblasten als Reaktion auf die 
das Knochenmark direkt treffenden Reize. 

Senegin in einer Menge von 0,8 mg pro 1 kg Kaninchen bewirkte 
eine nur geringfiigige Verringerung der Erythrozytenzahl, dagegen 
verursachte es ebenso wie Sapotoxin Normablastose, Poikilozytose, 
Megalozytose und Polychromasie (BACKMANN, GRAHS, HULTGREN 
und PRWE). Das Auftreten von Megaloblasten wird von PAPPENHEIM 
und SZECSI 3) bestritten. 

Mit Saponin pur. albiss. MERCK erhielten GAISBOCK und BAYER') 
nach intravenoser Injektion bei Kaninchen im wesentlichen dieselben 
Blutveranderungen im Gebiete der Roten wie die bisher zitierten 

1) E. L. BACKlIIANN, E. GRAHS, G. HULTGREN et H. PRICE, Compt. 
rend. des seances de 1a soc. de bioI. 94, 933, 936, 939 (1926). 

2) T. FUKUI, Biochem. Zeitschr. 147, 146 (1926). 
3) A. PAPPENHEIlII U. SZECSI, FoI. haematol. 13, Arch. 25 (1912). 
4) F. GAISBOCK U. G. BAYER, Wien. klin. Wochenschr. 1924, Nr. 39. 
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Autoren mit Sapotoxin. Schon wenige Stunden nach der Injektion 
traten verschiedene Entwicklungsformen von kernhaltigen Erythrozyten 
auf, gelegentlich waren Vorgange einer Entkernung unter dem Bilde 
einer TotalausstoBung feststeilbar. Nach Aussetzen der Saponinzufuhr 
nahm die Zahl der kernhaltigen Roten ab, wahrend gleichzeitig zahl
reiche punktierte Rote (auch kernhaltige konnten punktiert erscheinen) 
sowie Anisozytose (Makro- und Mikro-) dem Blutbild ein neues Geprage 
gaben. Drei Wochen nach der letzten Saponinzufuhr war eine Restitutio 
ad integrum eingetreten mit Ausnahme des Hamoglobins, das auf einem 
niedrigen Stand blieb. 

Cyclamin und Digitonin iiben nach PAPPENHEIM und SZECSI im 
Gegensatz zu den anderen untersuchten Saponinen fast gar keine Wirkung 
auf die Erythrozyten bzw. den Erythroblastenapparat aus. 

Bei Hiihnern bewirkte nach hlSARINOFF 1 ) Injektion von "Sapo
ninum purissimum" sehr rasch starkere Anamien und erwies sich in 
vivo und in corpore als starkes Leukozytengift. Gleichzeitige Injektion 
von Saponin und Rizin rief vor ailem leukamoide Myeloblastose hervor, 
wahrend die Anamie nur unmittelbar typische Jugendformen der Ery
throzyten zeigte, aber keine pathologisch atypischen vergroBerten oder 
verkleinerten orthochromatischen Formen. 

JSAAC und MOCKEL erklaren die beobachteten Veranderungen 
des Blutbildes nicht durch ZerstDrung fertiger roter Blutkorperchen, 
sondern durch direkte Giftwirkung auf den medullaren und extra
medullaren hamatopoetischen Apparat, eine Ansicht, die auch 
PAPPENHEIMund SZECSI, hlGAN 2), ferner GAISBOCK und BAYERvertraten. 

Blutuntersuchungen nach Saponininjektionen wurden fast durch
wegs nur bei Kaninchen vorgenommen. Es scheinen sich nun aber 
nicht aile Tiere in diesem Punkte gleich zu verhalten. KOFLER und 
SCHRUTKA 3) injizierten Ma us en in die Schwanzvene in einer Versuchs
reihe die kleinste todliche Dosis und in einer anderen Versuchsreihe 
75% der todlichen Dosis verschiedener Saponine und untersuchten das 
Blut nach 24 Stunden und, soweit die Tiere noch am Leben waren, nach 
48 und 72 Stunden. In keinem einzigen Faile konnten Normoblasten 
gefunden werden. Die verwendeten Saponine waren Digitonin, Primula
saure, Gypsophilasaponin, Sapotoxin, Saponin STHAMER, Senegin, 
Saponin pur. albiss., Powdered-Saponin, Guajaksaponin, RoBkastanien
saponin, Sapindussaponin. 

AuBer der Wirkung auf den erythropoetischen Zentralapparat 
nehmen GAISBOCK und BAYER nach intravenoser Saponininjektion 

1) KASARINOFF, Fo!. haematol. 10, Arch. 391 (1910). 
2) A. KAGAN, Fol. haematol. 17, Arch. 211 (1913). 
3) L. KOFLER U. W. SCHRUTKA, Biochem. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
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noch eine erste Phase der Giftwirkung an. Diese erste Phase muB sich 
am Orte der Einspritzung abspielen, weil hier die Bedingungen zu einer 
sozusagen lokalen Hamolyse dadurch gegeben sind, daB einer konzen
trierten Saponinlosung eine verhiHtnismaBig geringe Plasmamenge 
gegeniibersteht. Die genannten Autoren beobachteten namlich meistens 
sofort nach der Injektion eine betrachtliche Verminderung der Erythro
zyten. Diese intravasale hamolytische Wirkung des Saponins spielt 
aber fUr die Entstehung der Erythroblastose keine Rolle. GAISBOCK 
und BAYER konnten dies durch Vergleich des Effektes von intravenoser 
Injektion von Saponin und destilliertem Wasser feststellen. Beide 
verursachten eine betrachtliche Verminderung der roten Blutkorperchen, 
eine Ausschwemmung von Normoblasten dagegen wurde nur durch 
Saponin, nicht aber durch destilliertes Wasser hervorgerufen. Die einfache 
Zerstorung von Erythrozyten durch destilliertes Wasser lost also keine 
sich im Blute morphologisch dokumentierende Wirkung auf das Knochen
mark aus, soweit dies durch kernhaltige Rote erkennbar ware. 

Die Resistenz der Erythrozyten von Kaninchen, welche intravenos 
mehrere kleine Dosen (1 bis 1,5 mg) erhalten hatten, war in den Ver
suchen von HANDRICK 1 ) verandert. Die minimale Resistenz war be
trachtlich vermindert, wahrend sich die maximale Resistenz in normalen 
Grenzen bewegte oder nur wenig vermehrt war. Dies wurde von KAGAN 2) 

bestatigt. MONTAGNANI 3 ) sah bei Kaninchen nach Injektion von Digi
tonin und Saponalbin eine nur geringe Abnahme der Erythrozyten
resistenz. FIRKET und CAMPOS 4) fanden nach intravenoser Saponin
injektion keine Anderung der Erythrozytenresistenz gegen Saponin. 
Bei entmilzten Kaninchen waren die Erythrozyten gegen hypotonische 
Salzlosungen widerstandsfahiger, nicht aber gegen Saponin. 

In den Versuchen von ISAAc und MOCKEL 5) bewegte sich bei den 
mit Sapotoxin chronisch vergifteten Kaninchen die Gesamtzahl der 
Leukozyten innerhalb der normalen Breite, stieg aber bei zwei entmilzten 
Tieren betrachtlich an. Die Menge der Lymphozyten war stets vermehrt, 
wahrend die Myelozyten nur bei vier Tieren besonders zahlreich waren. 
Als "Lymphoidzellen" beschreiben ISAAc und MOCKEL in groBer Menge 
vorhandene Elemente: groBe mononukleare Zellen mit stark basophilem 
Protoplasma mit groBem Kern von oft bizarrer Form. PAPPENHEIM 
und SZECSI 6 ) nehmen an, daB diese Zellen auf besondere Reize hin, in 

1) HANDRICK, Dtsch. Arch. f. klin. Med. 107, 312 (1912). 
2) A. KAGAN, 1. c. 
3) M. MONTAGNANI, Lo sperimentale 78 (1924). 
4) J. FIRKET u. E. S. CAMPOS, Bull. of the John Hopkin's hosp. 33, 

271 (1922). Zit. nach Ber. u. d. ges. Phys. 16, 242 (1923). 
5) S. JSAAC u. K. Mi::iCKEL, 1. c. 
6) A. PAPPENHEIM u. SZECSI, 1. c. 
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diesem Falle durch das Saponin gebildet und in die Blutbahn abgestoBen 
werden. 

Die Zahl der weiBen Blutkorperchen stieg in den Versuchen von 
BAOKMAN, GRAHS, HULTGREN und PRICE nach der Injektion rasch an 
und erreichte 23 Stunden nach der Injektion die hochste Steigerung 
von 190 %. Die betrachtliche Leukozytose bestand im Anfang im 
wesentlichen aus einer starken Vermehrung der pseudoeosinophilen 
Zellen (234%), wahrend die Lymphozyten nur um 51 % vermehrt waren. 
Am Tage nach der Injektion verminderte sich indessen die Zahl der 
Pseudoeosinophilen, wahrend die Zahl der Lymphozyten sich um 200 % 
liber den normalen Wert vermehrte. Am vierten Tage nach der In
jektion war die Zahl der Lymphozyten wieder ungefahr zur Norm zu
riickgekehrt und die Zahl der Pseudoeosinophilen unter die Norm ge
fallen. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB das Blutbild als 
Folge einer Saponininjektion je nach der Zeit der Untersuchung ein 
ganz verschiedenes Aussehen aufweisen kann. 1m wesentlichen die 
gleiche Wirkung erzeugt Senegin und Sapotoxin. 

1m Gegensatz zu ISAAO und M60KEL sahen BAOKMAN und seine 
Mitarbeiter und ebenso MAs y MAGR01) zwischen normalen und ent
milzten Kaninchen keinen Unterschied in der Reaktion auf Saponin
injektion. 

Intravenose Saponininjektion bewirkt bei Kaninchen eine Ab
nahme der Blutplattchen (BUNTING 2), FmKET 3) und SVEND 4). Nach 
intravenoser Injektion von 0,59mg Sapotoxin pro 1 kg Kaninchen 
sahen BAOKMAN, GRAHS, HULTGREN und PRIOE 5) zuerst eine rasch 
auftretende Thrombopenie. Die Thromhozytenzahl war sechs Stunden 
nach der Injektion um 33%, nach 20 Stunden um 70% des Ausgangs
wertes gesunken. In den nachsten Tagen folgte eine allmahliche Steige
rung der Thrombozytenzahl zuerst bis zur Norm, dann dariiber hinaus. 
Am achten Tage nach der Injektion zeigte sich eine Thrombozytose 
von 87 % des Ausgangswertes. FmKET betrachtete die Thrombopenie 
als Folge einer direkten Auflosung von Thrombozyten durch das Saponin. 
Dagegen wies BESKOW 6) darauf hin, daB die Saponindosis, welche in 
vitro Thrombozytolyse hervorruft, ungefahr 1000mai hoher ist als jene, 
welche in vivo Thrombopenie hervorruft. 

1) F. MAS y MAGRO, Arch. de cardio1. y hematol. 4, 225 (1923). Zit. 
nach Ber. ii. d. ges. Physio1. 23, 241 (1924). 

2) BUNTING, Journ. of expo Med. 1909, II, 541. 
3) J. FIRKET, Cpt. rend. des seances de la soc. de bioI. 85, 727 (1921). 
4) P. SVEND, Acta patho1. et microbio1. scandinav. 2, 23 (1925). Zit. 

nach Ber. ii. d. ges. Physio1. 35, 100 (1926). 
6) E. L. BACKMAN, E. GRAHS, G. HULTGREN et H. PRICE, 1. C. 
8) A. :BESKOW, Compt. rend. des seances de la soc. de bioI. 91, 1092 (1924). 
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34. Histologische Organveranderungen bei chronischer 
Saponinvergiftung 

Nach intravenoser Injektion der kleinsten todlichen Saponindosis 
gehen die Tiere, wie erwahnt, erst nach mehreren Tagen zugrunde, ohne 
daB sich bei der Obduktion irgendwelche charakteristische Organver
anderungen erkennen lieBen. Dasselbe gilt von Tieren, die durch wieder
holte Injektion kleinerer Saponindosen vergiftet wurden. In der Literatur 
finden sich zahlreiche gelegentliche Angaben iiber histologische Befunde 
bei Saponinvergiftung und feruer mehrere Arbeiten, die sich eingehender 
mit der Histologie saponinvergifteter Tiere befassen. Trotz dieser Unter
suchungen laBt sich aber noch kein ganz befriedigendes Bild der chronisch 
verlaufenden Saponinvergiftung gewinnen. 

Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der ganzen diesbeziiglichen 
Literatur findet sich bei KOLLERT und REZEK!). 

Die Ubersicht iiber die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse 
wird dadurch wesentlich erschwert, daB die einzelnen Autoren nicht 
selten verschiedene Saponine verwendeten und die mit einem Saponin 
gewonnenen Resultate ausdriicklich oder stillschweigend auf aIle Sapo
ninsubstanzen ausdehnten. KOLLERT und REZEK konnten zeigen, daB 
selbst die Saponine aus nahe verwandten Pflanzen, wie aus der Primula 
veris und Primula elatior betrachtliche Unterschiede im histologischen 
Vergiftungsbild hervorriefen. 

Gemeinsam scheint nach KOLLERT und REZEK allen Saponinver
giftungen das Auftreten degenerati ver Veranderungen in den 
parenchymatosen Organen zu sein. Die beiden genannten Autoren 
erwarten erst auf Grund vergleichender Untersuchungen mit vielen 
Saponinen die Moglichkeit der Feststellung, ob die gemeinsamen oder 
die abweichenden Z iige der verschiedenen histologischen Bilder ii berwiegen. 

Angaben iiber histologische Veranderungen nach Saponinvergiftung 
finden sich bei KOBERT 2), PACHORUKOW 3), KRUSKAL 4), STIER 5), 

KUNKEL 6), BUNTING 7), BACON 8), BRANDL 9), NEUMAYER 10), WACKER 11), 

1) V. KOLLERT U. PH. REZEK, VIRCHOWS Arch. f. patho1. Anatom. 
u. Physio1. 262, 837 (1926). 

2) R. KOBERT, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 23, 233 (1888). 
S) D. PACHORUKOW, Arbeit. d. Pharmako1. lnst. zu Dorpat, 1, 1 (1888). 
4) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmako1. lnst. zu Dorpat 6, 1 (1891). 
5) STIER, Berlin. tierarzt1. Wochenschr. 1893. Zit. nach KOLLERT 

u. REZEK, 1. c. 
6) H. KUNKEL, Fo1. haemato1. 14, 1. Teil 430 (1912). 
7) BUNTING, 1. c. 
8) PH. BACON, Journ. of science 1906. Zit. nach KOLLERT u. REZEK, 1. c. 
9) J. BRANDL, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 59, 245 (1908). 
10) L. NEUMAYER, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 59, 311 11908). 
11) L. WACKER, Biochem. Zeitschr. 12, 8 (1908). 
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HALBERKANN 1 ), KASARINOFF 2), WACKER, HUECK und KOHLER 3) und 
FOA4). 

Seit den Untersuchungen von ISAAC und MOCKEL werden die Knochen
marksveriinderungen als im Mittelpunkt der Saponinvergiftung stehend 
betrachtet. Erst KOLLERT und REZEK zeigten, daB bei manchen Sapo
ninen die Knochenmarksveranderungen sehr geringfiigig sind, dagegen 
Schadigungen anderer Organe im Vordergrund des Vergiftungs
bildes stehen. 

ISAAC und MOCKEL 5) injizierten mit verschiedenen Zwischenraumen 
Kaninchen intravenos 2 bis 5 mg Sapotoxin und sahen neben den schon 
beschriebenen Blutbildern weitgehende Veranderungen im Knochen
mark. Es kam zu einer myeloblastischen Wucherung, die schlieBlich 
zum Untergang des Gewebes fiihrte. Die normale lockere Anordnung 
war verschwunden, an seine Stelle trat ein tumorartiger Aufbau, der 
durch breite Zellverbande bewirkt wurde. Es fanden sich groBe Zellen 
mit groBen, haufig doppelten Kernen und verschiedenen Formen der 
Degeneration. AuBerdem traten Riesenzellen mit Kernschadigungen, 
ferner Blutungen und Nekrosen auf. In der Milz zeigte sich der Aufbau 
verwischt, stets myeloide Reaktion, keine Riesenzellen. In der Leber 
traten stellenweise kleine Nekrosen auf, die Leberzellen waren geschwollen 
und teilweise verfettet. Die Kapillaren fiihrten zahlreiche einkernige 
Zellen von der Art der in der Milzpulpa vorhandenen, auBerdem granu
lierte, lymphoide Zellen. Weder in der Milz noch in der Leber waren 
Zeichen eines vermehrten Blutzerfalles wahrnehmbar, auch die Siderose
reaktion war negativ. 

N ach Sapotoxininjektion sah HANDRICK 6) in der Milz einen totalen 
Umbau mit nur sparlichen Follikelresten. Die Leber war kaum verandert, 
zeigte nur eine minimale Verfettung. 1m Knochenmark fand sich eine 
urn das Zwei- bis Dreifache vergroBerte kompakte Masse und keine Spur 
von Fettliicken. 

In der Nebenniere von Kaninchen fanden WACKER, HUECK und 
KOHLER nach Injektion von Saponin pur. albiss. MERCK eine Ver
minderung des Cholesteringehaltes, dagegen nach vielfachen kleinen 
Dosen eine Anreicherung der Cholesterinester. 

1) J. HALBERKANN, Biochem. Zeitschr. 19, 310 (1909). 
2) KASARINOFF, Fol. haematol. 10, 391 (1910). 
3) L. WACKER, W. HUECK U. O. KOHLER, Arch. f. exper. Pathol. u. Phar

makol. 71, 373 (1913). 
4) FoA, Trattato di anatom. patol. Torino 1920. Zit. nach KOLLERT 

u. REZEK, 1. c. 
5) S. ISAAC U. K. MOCKEL, 1. c. 
8) E. HANDRICK, Dtsch. Arch. f. klin. Med. 107, 312 (1912). 
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FIRKET 1) und FIRKET und CAMPOS 2) fanden beirn Kaninchen nach 
Saponininjektion (Saponin der Heyl-Laboratorien Chicago) eine Hypo
plasie des Knochenmarks und gleichzeitig Hamorrhagien, aber keine 
echte Aplasie. Die Milz zeigte myeloide Umwandlung mit Bildung zahl
reicher Megakaryozyten, letztere waren auch in den Lymphdriisen bei 
entmilzten Kaninchen zu sehen. 

Nach Injektion von Digitonin und Saponalbin sah MONTAGNANI 3) 

bei Kaninchen in der Milz den Blutgehalt stark erhoht, Erytbrophagen 
teils frei, teils im Retikulum; Endothelium vermehrt mit schlecht farb
baren Kernen, auch nekrotisch, viele in kornchenartigel}. Detritus ver
wandelt. In der Leber prinzipiell die gleichen, aber quantitativ ge
ringeren Veranderungen. Die Leberzellen sind unter Zunahme des 
Volumens teils granuliert, teils vakuolisiert und enthalten vielfach 
unregelmaBige griinliche Massen. Die KUPFFERSchen Zellen waren 
vergroBert. Bei Injektion der Saponine in die Vena portae zeigte sich 
in der Leber auBer den genannten Veranderungen Karyolyse in den 
Leberzellen und AuflOsung des Protoplasmas. Dabei waren die Kapillaren 
blutreich und erweitert. 

Die ausfiihrlichsten histologischen Untersuchungen der Organe 
cbronisch mit Saponin vergifteter Kaninchen wurden in letzter Zeit von 
KOLLERT und REZEK') durchgefiihrt. Als Saponine beniitzten sie °reine 
kristallisierte Primulasaure und Elatiorsaponin. Die Tiere erhielten in die 
Ohrvene eine einmalige todliche Dosis (Primulasaure 3 bis 4 mg, Elatior
saponin 8 mg pro 1 kg Kaninchen) oder eine oder mehrere kleinere Dosen. 

Die Primulasiiure rief folgende Veranderungen hervor. Leber: Die 
einzelnen Praparate zeigen verschieden starke Veranderungen der 
Leberzellen. An manchen Stellen ist das Aussehen und die GroBe der 
Zellen normal, an anderen sind die Zellen mehr oder weniger vergroBert, 
und das Protoplasma zeigt schwere Veranderungen im Sinne tropfiger Ent
mischung mit Vakuolenbildung von wabigem Aufbau. Die Kerne sehen 
haufig blasig geblaht aus, we auBere Grenzschicht ist deutlicher als normal, 
die Kernkorperchen sind an die Peripherie der Kerne gerftckt. An einzelnen 
Stellen findet man zwischen mehr oder weniger' geschadigtem Leber
parenchym nekrotische Balken, ja selbst nekrotische Leberzellhaufen, in 
deren Bereich der Aufbau des Organs kaum mehr erkennbar ist. Die B I u t
kapillaren sind stellenweise erweitert und enthalten auBer Erythrozyten 
oft nicht identifizierbare krUmelige Massen sowie Gallenpigment. Die 
KUPFFERschen Zellen sind sogar im Bereiche der erwahnten nekrotischen 
Partien gut erhalten. Die periportalen Felder zeigen eine geringe Infiltration 
mit Rundzellen, aber keine Bindegewebswucherung. Das interstitielle Binde
gewebe ist nicht vermehrt. 

1) J. FIRKET, 1. c. 
2) J. FmKET u. E. S. C4MPOS, 1. c. 
3) M. MONTAGNANI, 1. c. 
4) V. KOLLERT U. PH. REZEK, VIRCHOWS Arch. f. patho1. Anatomie u. 

Physio1. 262, 837 (1926). 
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Nieren: Die schwersten Veranderungen erleiden die Tubuli 
contorti, die groJltenteils vollkommen nekrotisch sind. An vielen 
Stellen, an welchen die Schadigung nicht bis zur N ekrose fortgeschritten 
ist, sind die Zellen vergroJlert, gegen das Lumen unscharf begrenzt, das 
Protoplasma ist kOrnig, schollig, jedoch ohne daJl sich im Hamalaun-Eosin
Praparat leuchtend rote oder im GIElIISA-Praparat gelbe Kornchen nach
weisen lieJlen. Die PFISTERsche Farbung zeigt keine blauen Granula. Die 
Zellkerne sind vielfach schlecht farbbar. 1m Bereiche der HENLESchen 
Schleifen und der Sammelrohren sieht man vorwiegend parenchyma
tose Degeneration, wahrend die Nekrosen ganz zuriicktreten. Die Glomeruli 
zeigen keine wesentliche VergroJlerung und sind nur wenig verandert. 
Blutungen sieht man im Bereich der Rinde, starker ausgepragt als im 
Mark. '. 

1m gelben Knochenmark der langen Rohrenknochen wurden keine 
deu tlichen Veranderungen gefunden. 

Mllz: Kapsel und Trabekeln sind intakt und die Follikel normal an
geordnet. In vielen Sinus sieht man groJle Zellen !nit schlecht farbbarem 
Protoplasma - anscheinend Makrophagen - angehauft, meist !nit Rhexis 
ihrer Kerne. Die Zellzahl zeigt keine Abweichung von der Norm, doch findet 
man Kernuntergang haufiger als bei den Kontrollpraparaten. Die Phago
zytose scheint, wie namentlich in ausgeschiittelten Praparaten deutlich 
zu sehen ist, vermehrt zu sein. Wahrend in Kontrollpraparaten sich reichlich 
gelbliches und griinliches Pigment findet. konnte bei den Primulasaure
tieren nur das erstere, und zwar anscheinend in geringerer Menge als in 
der Norm, gefunden werden. Die Eisenreaktion war iiberall negativ. 

Nebennieren und Herzmuskel waren ohne Befund. 
Die !nit Elatiorsaponin vergifteten Kaninchen zeigten folgende Ver

anderungen. Leber: 1m Leberparenchym fallt ein hochgradiger Umbau 
!nit Nekrosenbildung und ausgedehnter Bindegewebsproliferation auf. 
Normal gebaute Acini sind nur sparlich zu finden. Die Pseudoacini sind 
von wechselnder GroJle und werden durch verschieden dicke Bindegewebs
ziige voneinander getrennt. Die Leberzellen zeigen schwere Veranderungen. 
An den Kernen erkennt man BIahung, Formveranderungen, Verdichtung 
der Grenzschichte !nit Verlagerung der Kernkorperchen, Pyknose, schlechte 
Farbbarkeit und Karyorhexis. Auch das Protoplasma der Zellen ist schwer 
verandert: oft bedeutende VergroJlerung, Vakuolenbildung, in extremen 
Fallen Auftreten von Siegelringformen. An vielen Stellen sind die Zellen 
nekrotisch. Verfettung findet sich haufig an der Grenze zwischen Leber· 
zellhaufen und Bindegewebsziigen sowie am Rande von Nekroseherden. 
Die KUPFFERschen Zellen zeigen deutliche Veranderungen: Auftreibung del 
Kerne, Verdichtung der Struktur. In den nekrotischen Leberpartien sine 
die KUPFFERschen Zellen nur auJlerst selten !nit Sicherheit zu erkennen 
Die Zentraivenen erscheinen, soweit sie noch erkennbar sind, erweitert 
in ihrem Lumen sieht man vielfach Kerntriimmer und polymorphe Kernl 
in maJliger Zahl. Megakaryozyten sind zwar gelegentlich vorhanden, abe 
nirgends in auffaIIiger Weise vermehrt. Die Gallengangskapillaren sin« 
stellenweise erweitert, gelegentlich ausgebuchtet. Nirgends .Gallenthromben 
Am Rande der N ekrosen und in den N ekroseherden selbst diffuse Aussaa 
von teils fein-, teils grobkornigem Gallenpigment. Die Gitterfasern sin, 
an nekrotischen Stellen manchmal gerade noch erkennbar, haufig abe 
vollig geschwunden. Die Eisenreaktion ist stets negativ. Die WEIGERTScb 
Farbung ist bei den Nekroseherden negativ. 
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Niere: Rei Betrachtung von Ubersichtsbildern fallt die deutliche 
parenchymatose Degeneration der Tubuli contorti auf. Die 
Zellen sind wesentlich vergroBert mit undeutlichen Grenzen. Auch die 
Abgrenzung gegen das Lumen ist haufig undeutlich, ja das Lumen ist diIrch 
Zellenschwellung ausgefiillt. In der Mehrzahl der Zellen der Hauptstucke 
sieht man reichliches griinliches Pigment. Das Lumen der Tubuli weist 
vielfach geronnene homogene Massen auf. Die Kerne der Tubuli contorti 
sind mancherorts schlecht farbbar, seltener sieht man auch karyorhektische 
Triimmer. Die Glomeruli sind in GroBe, Abgrenzbarkeit der Schlingen 
unverandert und zeigen auch sonst keine sehr weitgehenden Veranderungen. 
In vielen Glomerulis sieht man mehr oder weniger feinkorniges, griinlich
gelbes amorphes Pigment, vorwiegend zwischen den Kapillaren. Etwa 
uber die Hallie der Zellen zeigt dunkle runde Kerne; weiters finden sich 
reichlich helle, blasige Kerne, nur auBerst selten Zeichen von Kernuntergang. 
Die Tubuli recti und die Sammelrohren zeigen nur relativ wenig Ver
iinderungen. Blutungen finden sich sehr sparlich in der Rinde, etwas haufiger 
im Mark. Das interstitielle Bindegewebe zeigt stellenweise kleine 
Rundzelleninfiltrate, eine wesentliche Bindegewebsvermehrung konnte 
nirgends festgestellt werden. 

Das Knochenmark der langen Rohrenknochen zeigte ebenso wie bei 
Primulasaurevergiftung nur minimale Veranderungen. 

MUz: Kapsel. Trabekel, Follikel mit EinschluB der Zentralarterie 
sind ohne Befund. An manchen Stellen sieht man im Lumen der Sinus 
entweder feinste krumelige oder homogene, sich schlecht farbende Massen, 
die oft mehrfache LeukozytengroBe haben und deren Genese unklar ist. 
Da in der Masse gelegentlich Erythrozyten eingeschlossen sind, konnte es 
sich vielleicht um zugrunde gegangene Makrophagen handeln. Die Phago
zytose ist maBig vermehrt. Die bei der Primulasaurevergiftung in der Milz
pulpa beobachteten geblahten Kerne sind hier noch zahlreicher vorhanden: 
Griinliches und gelbliches Pigment, sowohl phagozytiert als auch freiliegend, 
findet sich reichlicher als in den Kontrollpraparaten. Die Eisenreaktion 
ist uberall negativ. Nebenniere und Herzmuskel sind ohne Befund. 

KOLLERT und REZEK prazisieren die nach Injektion von Primula
saure bzw. Elatiorsaponin beim Kaninchen gefundenen Veranderungen 
folgendermaBen: "Die Primulasaure ist vorwiegend ein Nieren
gift und' erzeugt das Bild einer nekrotisierenden Nephropathie 
(Nephrose).. Das Elatiorsaponin greift vorzuglich an der 
Le ber an und scha,digt das Organ in ahnlicher Weise, wie wir 
dies bei der sogenannten gelben Leberatrophie sehen. Mit 
diesen Veranderungen ist jedoch die Wirkung der Stoffe noch nicht 
erschopft: Die Primulasaure bewirkt auBerdem degenerative Leber
veranderungen - wenn auch weniger markant - das Elatiorsaponin 
daneben Nierenschadigungen - wenn auch geringeren Grades. Beide 
Stoffe alterieren wenig Milz und Knochenmark." 

Wahrend die Niereuschadigung durch die Primulasaure als nekro
tisierende Nephropathie zu bezeichueu ist, zeigt sich uach Elatiorsaponin
vergiftung nur das Bild einer parenchymatosen Degeneration. Bei 
der Primulasaurevergiftung war im Ham EiweiB, Blut und reichlich 

Kofler, Saponine 13 
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Urobilinogen nachweisbar. Da bereits fruller von mehreren Autoren 
im AnschluB an Vergiftung mit einzelnen anderen Saponinen das Auf
treten von Gallenfarbstoff im Harn beobachtet wurde, liegt der SchluB 
nahe, daB auch andere als die Primelsaponine ahnliche Veranderungen 
wie die oben beschriebenen hervorrufen. 

Bei gemeinsamer Betrachtung der chemischen und histologischen 
Veranderungen stellen KOLLERT und REZEK das gleichzeitige Auftreten 
von vier charakteristischen nephrotischen Symptomen fest: 
Hypercholesterinamie, Fibrinogen vermehrung, Albumin urie, 
tubulare Schadigung. 

Die tubulare Schadigung bei Primulasaurevergiftung ist eine nekroti
sierende, entspricht also im histologischen Bild am ehesten der Sublimat
bzw. Wismutnephrose des Menschen. 

Bei Vergiftung mit Elatiorsaponin ist die Schadigung des 
Leberparenchyms eine maximale. Es kommt zu schwerer degene
rativer Verfettung, ausgedehnten Nekrosen und volligem Umbau des 
Organs, der in zwei Fallen schon auBerlich durch eine Granulierung 
der Oberflache auffiel. Die histologischen Leberveranderungen ahnelten 
denen nach Phosphorvergiftung. Die durch Primulasaurevergiftung 
bedingten Leberveranderungen sind weit weniger schwer als die nach 
Elatiorsaponin. 

Zwischen der Starke der Le berzellschadigung und der Menge 
der Ablagerungen von GaUenpigment in Niere und Milz nehmen 
KOLLERT und REZEK einen eng en Zusammenhang an. Dafiir spricht, 
daB bei den Elatior-Tieren inbeiden Organen reichlich Pigment zu finden 
ist, bei den Primulasaure-Tieren nur in der Milz und auch hier nur in 
geringeren Quantitaten. Nun ist, wie oben beschrieben, bei der ersteren 
Vergiftungsform die Leberschadigung bedeutend mehr im Vordergrund 
als bei der zweiten. Auch innerhalb der Elatior-Reihe entsprachen den 
starksten Leberveranderungen die intensivsten Einlagerungen in 
der Niere. 

Der histologische Befund der Nebennieren weist nach Vergiftung 
mit den Primelsaponinen keine wesentlichen Veranderungen auf, trotzdem 
der Cholesterinstoffwechsel der vergifteten Tiere weitgehende Storungen 
zeigte*). 

Der Milz kommt nachden Untersuchungen von FUKUI!) eine groBere 
Bedeutung fiir die Abnahme der Erythrozytenzahl nach Saponin
injektion zu als allen anderen Organen. Die Verminderung der Erythro
zytenzahl ist nach FUKUI durch eine Reizwirkung der Saponine auf die 

*) Anmerkung bei der Korrektur: A.FABRIS [Haematologica 7, Heft 3 
(1926) und 8, Heft 1 (1927)] berichtet fiber myeloide Heterotopien bei 
Saponinvergiftungen ("Saponalbina Erba"). 

1) T. FUKUI, Biochem. Zeitschr. 147, 146 (1926). 
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hamoklastischen Organe, vor aHem auf die MHz zu erklaren. Injektion 
nichtletaler Saponindosen hatte immer eine Zerstorung von Erythro
zyten zur Folge. Diese Wirkung war bei kleinen Dosen und bei Sapo
ninen, die in vitro schwachere hamolytische Fahigkeiten hatten ("Sapo
nin albissimum, Sapotoxin (MERCK) und Sapotoxin aus Radix Sapo
nariae") groBer als bei dem stark wirksamen " Quillajatoxin". Zur 
Erklarung dieser Beobachtung nimmt FUKUI an, daB geringe Mengen 
bzw. schwach wirksame Saponine auf die blutzerst"orenden Organe 
reizend einwirken; deshalb nimmt durch ihre Einwirkung der Hamo
globingehalt des Blutes ab, der Eisengehalt von Milz bzw. Leber zu. 
Bei starkerer Saponinvergiftung aber wird die Milz so schwer geschadigt, 
daB auch ihre Funktion als blutzerstorendes Organ leidet. In diesem 
Falle zeigt sich daher keine wesentliche Abnahme des Hamoglobins 
im Blute und keine perzentuelle Zunahme des Eisengehaltes der MUz. 

Nach Saponindosen, die starke Zerstorung von Erythrozyten zur 
Folge hatten, wurde nie ein Milztumor beobachtet. Nur nach groBeren 
Dosen konnte FUKUI eine maBige MilzvergroBerung feststellen. 

Als Eisenspeicher fUr das aus den Erytm.ozyten freigewordene 
Eisen fungiert die Milz. Nach Milzexstirpation tritt anscheinend 
die Leber an ihre Stelle. Die Hauptmenge aber des verfiigbar gewordenen 
Eisens wird ins Darmlumen hinein ausgeschieden, so daB die Eisen
ausscheidung durch den Kot nach Saponininjektion bedeutend gesteigert 
war. Die Eisenmenge im Ham war nicht wesentlich beeinfluBt. Die 
vermehrte Eisenausscheidung durch den Darm fiihrt FUKUI aber nicht 
lediglich auf den erhohten Blutzerfall, sondem auch auf den Abbau 
anderer Korpergewebe zuriick. 

Die Ansicht FUKUIS, daB die Abnahme der Erythrozytenzahl vor
wiegend auf eine erhOhte Milztatigkeit zuriickzufiihren sei, stimmt gut 
iiberein mit der schon erwahnten Angabe von ISAAC und MOCKELl), 
daB es bei milzexstirpierten Tieren nicht gelang, eine weitgehende Ab
nahme der Erythrozyten zu bekommen. Allerdings konnten ISAAC 
und MOCKEL, wie erwahnt, histologisch weder in der Milz noch in der 
Leber Zeichen eines vermehrten Blutzerfalles wahrnehmen, auch die 
Siderosereaktion war negativ. Desgleichen erhielten KOLLERT und 
REZEK nach Injektion von Primulasaure und Elatiorsaponin in der 
Milz histologisch niemals eine positive Eisenreaktion. 

Die Knochenmarkswirkung der verschiedenen Saponine geht nicht 
parallel der Hamolyse in vitro (G.AISBOCK und BAYER2). Vorausgehende 
Entgiftung der Saponine durch Bindung an Cholesterin verhindert 
die Knochenmarkswirkung nicht. ISAAC und MOCKELl) injizierten 

1) S. ISAAC u. K. MaCKEL, Zeitschr. f. klin. Med. 72, 321 (1911). 
2) F. GAIsBaCK u. G. BAYER, Wien. klin. Wochenschr. 1924, Nr. 39. 

13* 
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ein Gemisch von Eidotter und Saponinlosung, das in vitro keine 
Hamolyse hervorrief, und sahen die typischen, mit freien Saponinen 
beobachteten Wirkungen auf das Blutbild, Knochenmark usw.; sie 
nehmen daher an, daB im Korper eine Spaltung der Cholesterin-Sapo
nin-Verbindung stattfindet. Zu demselben Resultat kamen GAISBOCK 
und BAYER!), die mit Cholesterin in vitro fiir Erythrozyten inakti
vierte SaponinlOsungen injizierten. 

35. Harnbefunde bei parenteraler Saponinzufuhr 
1m Ham von Tieren, denen parenteral Saponin eingefiihrt worden 

war, suchte man einerseits ausgeschiedenes Saponin oder Sapogenin, 
anderseits pathologische Bestandteile, wie Blut, Gallenfarbstoffe, EiweiB 
usw., nachzuweisen. 

Die Frage, ob nach parenteraler Zufuhr Saponin oder Spaltungs
produkte im Harn nachweisbar sind, wird in der Literatur nicht 
einheitlich beantwortet. 

FRIEBOES 2) injizierte einem Hund von 6 kg intravenos 1 g neu
trales Guajakrindensaponin nnd konnte im Harn das Saponin und wenig 
EiweiB nachweisen. 

Nach SIEBURG3) erscheint bei Hunden nach parenteraler Zufuhr 
das Helleborein sicher zum allergroBten Teil unverandert im Ham. 

1m Gegensatz hiezu stehen die Befunde von GAISBOCK und BAYER 1). 

Die beiden Autoren injizierten Kaninchen intravenos mehrere Tage 
hindurch in moglichst groBen Dosen ein Saponin, dessen Namen sie 
nicht ausdrticklich angeben, das aber wahrscheinlich Saponin pur. 
albiss. MERCK war. Um akute Saponinschadigungen zu vermeiden, 
fiigten sie den zur Injektion bestimmten SaponinlOsungen vorher die 
zur Aufhebung der hamolytischen Wirksamkeit erforderlichen Mengen 
Cholesterin zu. Bei diesen Versuchen gelang es niemals, im Ham Saponin 
nachzuweisen. Selbst wenn die Niere vorher durch Injektion von Uran
nitrat schwer geschadigt worden war, so daB schwere Albuminurie und 
Zylilldrurie bestand, trat intravenos injiziertes Saponin nicht in den 
Ham tiber. GAISBOCK und BAYER ziehen aus ihren Versuchen den SchluB, 
daB die Niere des Kaninchens ftir Saponin undurchlassig sei. 
Die Versuche von BAYER und GAISBOCK unterscheiden sich durch den 
Cholesterinzusatz von den Versuchen der oben genannten Autoren. 
Es ist aber nicht wahrscheinlich, daB das Cholesterin das abweichende 
Resultat verursachte, da derartig mit Cholesterin vorbehandeltes 

1) F. GAISBOCK u. G. BAYER, 1. c. 
2) W. FRIEBOES, Beitritge zur Kenntnif> d. Guajak-Pritparate, Stuttgart 

1903, S. 7l. 
3) E. SIEBURG, Arch. d. Pharmaz. 251, 182 (1913). 
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Saponin, wie andere Versuche zeigten, bei intravenoser Injektion seine 
volle Giftwirkung entfaltet. 

FAUSTl) verabreichte einem Hund 54 Tage hindurch 0,2 bis 1,25 g 
Roh-Agrostemma-Sapotoxin per os und dann 254 Tage 1 bis 22 mg Rein
Agrostemma-Sapotoxin subkutan. Der Ham des Tieres war stets eiweiBfrei. 

Bei der Injektion von 5 bis 6 mg Cyclamin pro 1 kg Hund sah Kims
K.AL 2) als erstes Symptom der Vergiftung nach sieben bis zehn Stunden 
das Auftreten einer Hamoglobinurie bzw. Methamoglobinurie. Der 
Ham war violettrot. 1m Sediment fanden sich farblose Blutkorperchen, 
Epithelien mid feinkomiger Detritus. EiweiB war im Ham nur wenig 
vorhanden, Zuckerfehlte. 

Nach intravenoser Einspritzung von Primulasaure war im Ham 
von Kaninchen EiweiB, Blut und reichlich Urobilinogen nachweisbar 
(KOLLERT und REzEK, siehe S. 193). 

36. Immunisierung 
gegen intravenos zugefiihrtes Saponin 

Beztiglich der Frage einer allmahlichen Gewohnung an oral zuge
fiihrtes Saponin sei auf S. 203 verwiesen. Hier solinur die Frage unter
sucht werden, ob durch intravenose Injektion eine Immunisierung 
gegen neuerliche intravenose Saponingaben erreichbar ist. 

KOBERT 3) beantwortet die Frage im bejahenden Sinne und sttitzt 
sich dabei auf die Untersuchungen von HUECK 4), WACKER und HUECK 5), 
KOHLER 6), eigene Versuche und die Angaben von POHL 7). Die Versuche 
von POHL beziehen sich aber, wie erwahnt (siehe S. 177), nur auf Zunahme 
der Schutzkraft des Serums gegen Saponinhamolyse in vitro. Er betont 
dies selbst ausdrticklich in seiner Auseinandersetzung mit BASHFORD 8). 
In den eigenen Versuchen mit Quillajasaure und Sapotoxin sah KOBERT 
ein Unempfindlicherwerden der Kaninchen. Er teilt die Versuche 
aber nicht genauer mit und stellt Versuche an reicherem "Tiermaterial 
tiber langere Zeit in Aussicht. Eine diesbeztigliche spatere Mitteilung 
ist aber meines Wissens nicht erfolgt. Was nun die von KOBERT zitierten 
Arbeiten von HUECK, WACKER und KOHLER anlangt, so sind dort keine 
Angaben tiber eine erfolgte Immunisierung zu finden. 

1) E. ST. FAUST, Sitzungsber. d. physik.-med. Ges. zu Wiirzburg 1915, S. 51. 
2) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmako1. lnst. zu Dorpat 1, 100 (1888). 
3) R. KOBERT, in HEFFTERS Handbuch, 1. c., S. 1517. 
4) W. HUECK, Verhand1. d. Dtsch. patho1. Ges., 15. Tag. 1912, S. 251. 
5) L. WACKER U. W. HUECK, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 

71, 313 (1913). 
6) O. KOHLER, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 71, 386 (1913). 
7) J. POHL, Arch. intern. de Pharmacodyn. et de Ther. 7, 1 (1900), 

8, 437 (1901) u. 9, 505 (1901). 
8) E. F. BASHFORD, Arch. intern. dePharmacodyn. etde Tber. 8,101 (1901). 
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Nach KOBERT ist die relative Unempfindlichkeit vorbehandelter 
Tiere gegen weiteres eingespritztes Saponin durch eine Anreicherung 
des Blutplasmas mit Cholesterin bedingt. Diese ErkHirung er
scheint im Anfang einleuchtend, staBt aber doch auf Schwierigkeiten. 
Von KOLLERT und GRILLI) (siehe S. 178) wurde nachgewiesen, daB auf 
die der Saponininjektion unmittelbar folgende Periode der Hyper
cholesterinamie eine Periode mit vermindertem Cholesteringehalt des 
Serums folgt. Es miiBte daher erst untersucht werden, wie die Immunitat 
sich in dieser negativen Phase verhiilt. Eine sehr weitgehende, auf 
Cholesterinvermehrl1I!g zuruckzufuhrende Immunitat ist schon deshalb 
nicht zu erwarten, weil der Cholesteringehalt des Serums nicht allzuhoch 
steigen kann. Die hochste Cholesterinsteigerung, die KOLLERT, KOFLER 
und SUSANI2) bei Kaninchen beobachteten, betrug 354% des Ausgangs
wertes. Derartige hochgradige Steigerungen waren aber der Ausdruck einer 
weitgehenden Schiidigung der Tiere und ffthrten regelmaBig zum Tode. 
Obwohl in den Versuchen mit Primulasaure und Elatiorsaponin sorg
fiiltig auf diesen Punkt geachtet wurde, lieB sich niemals ein Anhalts
punkt fur ein Unempfindlicherwerden der Kaninchen durch 
wieder hoI te Sa ponininj ektion feststellen. 

In ahnliche Richtung weisen auch die Befunde von GAISBOCK 
und BAYER 3), wonach mit Cholesterin in vitro (gegen rote Blutkorperchen) 
inaktiviertes Saponin nach intravenoser Injektion seine volle Gift
wirkung entfaltete. Die Autoren kommen daher zu dem SchluB, daB 
eine Entgiftung der Saponine hinsichtlich del' Wirkung auf das Nerven
system und Knochenmark durch Bestandteile des Plasmas nicht zu
stande kommt. 

FAUST4) gelang es durch langdauernde (25 bis 308 Tage) Behandlung 
von Ziegen und Hunden mit "Saponaria-Sapotoxin" und Agrostemma
Sapotoxin eine Immunisierung gegen Kobragift zu erzielen. Das 
Serum del' Tiere zeigte antitoxische Wirkung gegen Kobragift, und zwar 
sowohl in vivo als auch in vitro. Die antitoxische Kraft des Immun
serums wurde gepruft entweder durch Mischen von Antitoxin und Kobra
giftlOsung im Reagenzglas und intravenose Injektion del' Mischung an 
Kaninchen oder gleichzeitige Injektion einer letalen Dosis Kobragift 
in eine Ohrvene und antitoxisches Serum in die Randvene des anderen 
Ohres. Leider macht FAUST keine Angaben, aus denen ersichtlich ist, 
ob seine Tiere im Laufe del' Saponinbehandlung eine groBere Resistenz 
gegen hohere Saponindosen erlangten. 

1) V. KOLLERT U. H. GRILL, Zeitschr. f. d. ges. expel'. Med.44, 682(1925.) 
2) V. KOLLERT, L. KOFLER und O. SUSANI, Zeitschr. f. d. ges. expel'. 

Med. 49, 522 (1923). 
3) F. GAISBOCK U. G. BAYER, Wien. klin. Wochenschr. 1924, Nr. 39. 
4) E. ST. FAUST, 1. C. 
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Nach den vorliegenden Literaturangaben scheint daher 
eine durch wiederholte Saponininjektionen erzielte Immu
nisierung gegen groBere Saponindosen nicht mit Sicherheit 
erWlesen. 

37. Letale Dosen bei intravenoser Injektion 
Will man die einzelnen Saponine in bezug auf ihre "Toxizitat" 

vergleichen, so kann man den hamolytischen und den Fischindex, die 
Reizwirkung auf Schleimhaute und verschiedene andere Wirkungen 
heranziehen. Man erhalt stets andere Werte fur das relative Verhaltnis 
der einzelnen Saponine, je nach dem zur Bestimmung der Toxizitat 
herangezogenen Kriterium. Fur die vergleichende Untersuchung der 
Toxizitat auf hohere Tiere erhalt man bei subkutaner und peroraler 
Verabreichung auch bei ein und demselben Saponin infolge der unsicheren 
Resorptionsverhaltnisse recht schwankende Werte. Besser uberein
stimmende Resultate ergibt die intravenose Einspritzung. 

Soweit die bisher vorliegenden Untersuchungen erkennen lassen, 
ist auch unter den Saugetieren die Empfindlichkeit gegen Saponine 
von Tierart zu Tierart weitgehend verschieden, Kaninchen und wohl 
auch andere Pflanzenfresser sind widerstandsfahiger als Runde 
und Katzen. Dies gilt nicht nur bei peroraler Einfiihrung, sondern 
auch bei intravenoser Injektion. Man ist geneigt, die groBere Resistenz 
der Pflanzenfresser auf Gewohnung durch saponinhaltige Pflanzen
nahrung zuruckzufiihren. Ein direkter Beweis fur diese Ansicht konnte 
allerdings nicht erbracht werden. 

Fur Katzen stellte KOBERTl) aus den Arbeiten seiner Schuler folgende 
Werte zusammen: 

Tabelle 17 (nach KOBERT) 
Kleinste letale Dosen bei intravenoser Einfuhrung an Katzen 

Name des Saponins 
mg Zeitdauer bis 

pro 1 kg zum Tode 

Quillaja-Sapotoxin 0,5 4 Tage 
Quillajasaure als N a- Salz 1 2 

" Agrostemma -Sapotoxin 1 43 Stunden 
Saponalbin 2 23 
Saporubin 2 16 

" Cyclamin 2 4 bis 6 Tage 
Senegin 4,5 60 Stunden 
Sapindussapotoxin 45 48 
Sarsaponin 40 bis 50 30 

" Parillin 120 " 150 12 bis 16 Stunden 
Smilasaponin 165 " 230 6 Tage 

1) R. KOBERT, in HEFFTERS Handbuch, 1. c., S. 1516. 
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V. SCHULZ 
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Fur Runde gelten ahnliche Dosen. Die kleinste todliche Dosis 
Cyclamin fUr Hunde ist 2,3 mg pro 1 kg (TUFANOW 1). 

Mause sind wesentlich widerstandsfiihiger als Katzen, und 
soweit sich aus dem durftigen Material Vergleiche ziehen lassen, sogar 
widerstandsfahiger als Kaninchen. 

Tabelle 18 (nach KOFLER und SCHRUTKA 2) 

Kleinste letale Dosis bei intravenoser Einfuhrung an Mausen 

N arne des Saponins 

Digitonin (MERCK) 
Prirnulasaure (KOFLER) 
GypsophIlasaponin (KOFLER und DAFERT) 
Sapotoxin (MERCK) 
Saponin STHAMER 
Senegin (MERCK) 
Saponin pur. albiss. (MERCK) 
Powdered -Saponin 
Guajaksaponin (MERCK) 
Ro13kastaniensaponin (MERCK) 
Sapindussaponin (HOFFMANN·LA ROCHE) 

rng pro 19 

0,01 
0,015 
0,015 
0,02 
0,02 
0,045 
0,06 
0,1 
0,8 
0,9 
1 

Tage bis zurn 
Tode 

2 
4 
3 
1 
1 
2 
3 
4 
2 
1 
1 

Fur Kaninchen betragt pro 1 kg Korpergewicht die kleinste todliche 
Dosis 3 bis 4 mg Primulasaure und 8 mg Elatiorsaponin (KOLLERT, 
KOFLER und SUSANI 3), KOIJ,ERT und GRILL 4). Aus praktischen Grunden 
ist es bedauerlich, daB gerade beim Kaninchen nur so sparliche Angaben 
uber die letalen Dosen verschiedener Saponine vorliegen. Zur Orien
tierung kann man von den fUr Katzen angegebenen Werten ausgehen 
und annehmen, daB Kaninchen im allgemeinen ein Vielfaches davon 
vertragen. Nach BRANDL 5) starb ein Hund nach 2,5 mg Agrostemma
Sapotoxin pro 1 kg Korpergewicht schon nach fiinfzehn Stunden, wahrend 
bei Kaninchen todliche Vergiftungen erst nach 15 mg pro 1 kg Korper
gewicht erfolgten. Yom Sapogenin des Agrostemma-Sapotoxins betrug 
die todliche Dosis fiir Kaninchen 60 mg pro 1 kg (BRANDL). In den 
Versuchen von HANDOVSKY und TROSSEL 6) starben Kaninchen, denen 

1) N. TUFANOW, Arbeit. d. Pharrnakol. Inst. zu Dorpat 1, 100 (1888). 
2) L. KOFLER u. W. SCHRUTKA, Biochern. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
3) V. KOLLERT, L. KOFLER u. O. SUSAN!, Zeitschr. f. d. ges. exper. 

Med. 45, 682 (1925). 
4) V. KOLLERT u. H. GRILL, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 49, 522 

(1926). 
5) J. BRANDL, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharrnakol. 59, 245 (1908). 
6) H. HANDOVSKY u. J. v. TROSSEL, Arch. f. exper. Pathol. u. 

Pharrnakol. 117, 347 (1926). 
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jeden zweiten Tag mehr als 0,8 mg Saponin pur. albiss. MERCK em
gespritzt wurde. 

Aus den Tabellen ergibt sieh, daB die letalen Dosen fUr dieselbe 
Tierart bei den einzelnenSaponinen sehr versehiedenhoeh liegen. Das 
Sapindussaponin ist etwa lOOmal sehwaeher wirksam als Quillaja
Sapotoxin (Katzen) oder Digitonin (Mause),obwohl die Untersehiede 
in der Hamolysewirkung langst nieht so weitgehende sind. Noeh weniger 
giftig wirken intravenos Parillin und Smilasaponin. Ein weiteres Bei
spiel fur diese Divergenz der Wirkung bringen GAISBOCK und BAYER!). 
Sie vergliehen hinsichtlich ihrer hamolytischen Wirkung gleichwertige 
Mengen Guajaksaponin (0,96 g) und Quillajasaponin (0,0065 g) auf 
ihre Giftwirkung nach intravenoser Injektion. Hiebei ergab sich, daB 
das Guajaksaponin das Kaninchen schon nach zweieinhalb Stunden 
totete, wahrend das gleich schwere Quillaja-Tier erst am zweiten Tage 
einging. Das hamolytiseh so schwaeh wirkende Guajak-Rindensaponin 
ist also in gleieh starker hamolytiseher Dosis giftiger als das stark hamo
Iytisch wirkende Quillajasaponin. 

Aus diesem Versuch VOn GAISBOCK und BAYER, wo ein Kaninchen 
durch 0,96 g Guajaksaponin schon nach zweieinhalb Stunden getotet 
wurde, ergibt sich, daB die in der Literatur immer wiederkehrende An
gabe, das Guajaksaponin sei auch bei iritravenoser Injektion nahezu 
ungiftig, nicht berechtigt ist. Dies geht auch aus der Zusammenstellung 
VOn KOFLER und SCHRUTKA hervor (Tabelle 18), wonach intravenos 
an Mausen das Guajaksaponin sogar starker wirkte als RoBkastanien
und Sapindussaponin. 

Damit solI nicht die Moglichkeit der Existenz von auch intra
venos ungiftigen Saponinim, etwa in Nahrungs- und Futtermitteln, 
geleugnet werden. Allerdings fehlen bisher die entsprechenden Versuche. 
Denn aus der volligen Ungiftigkeit eines Saponins bei oraler Einver
Ieibung konnen noch keine Schlusse auf die Ungiftigkeit bei intra
venoser Injektion gezogen werden, da die Ungiftigkeit yom Darme 
aus auch durch die Nichtresobierbarkeit bedingt sein kann (siehe S. 214). 

38. Wirkungen bei Einfiihrung per os 
Bei innerlicher Applikation von Saponin falIt vor allem 

die im Vergleich zur intravenosen Einspritzung sehr ge
ringe Giftigkeit auf. Man kann Tieren von vielen Saponinen per 
os das Hundertfache und mehr jener Dosis verabreichen, die intravenos 
todlich wirken wurde, ohne Vergiftungssymptome zu sehen. Die Magen
Darm- Wand ist offen bar !n hohem Grade fur Saponine 
und urchiassig. 

1) F. GAISBOCK u. G. BAYER, Wien. klin. vVochenschr. 1924, Nr. 39. 
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Diese Undurchlassigkeit fUr Saponine besteht aber nur bei der 
intakten Darmwand. 1st dagegen der Darm durch Gifte oder sehr hohe 
Saponindosen lokal geschadigt, so kann es zur Resorption von Saponin 
kommen und zu denselben Vergiftungserscheinungen wie nach intra
venoser Zufuhr. 

Wahrend die Augen- und Nasenschleimhaut gegen lokale Saponin
wirkung sehr empfindlich sind, ist die Widerstandsfahigkeit der Schleim
haute des Verdauungstraktes gegen die Reizwirkung der Saponine ver
haltnismaBig groB. 

Beim Verschlucken von Saponin, Trinken von Saponinlosungen 
oder Gurgeln, macht sich der kratzende, unangenehme Geschmack 
bemerkbar (siehe S. 159). Man empfindet das Bediirfnis, haufig zu 
schlucken oder FHissigkeit nachzutrinken. Gleichzeitig tritt verstarkte 
Speichelsekretion ein. Bei einem Selbstversuch, wo auf einmal der 
wasserige Auszug von 15 g Gypsophila-Wurzel (zirka 2 g reines Saponin) 
getrunken wurde, warennoch nach Stunden Kratzen im Halse und Schling
beschwerden wahrnehmbar, die Stimme war heiser und der Kopf ge
rotet. 1m Magen war ein Gefiihl des Brennens wahrnehmbar. Etwa 
zwei Stunden lang wahrte heftiger Brechreiz, ohne daB es jedoch zum 
Erbrechen kam. Nach mehreren Stunden waren aIle Symptome ver
schwunden. 

Gelegentlich einer ergebnislos verlaufenen Untersuchung iiber die 
Brauchbarkeit von Saponinen als Bandwurmmittel verabreichten 
KOLLERT, KOFLER und HAUPTMANN!) mehreren Patienten innerhalb 
einer Stunde morgens auf niichternen Magen ein starkes Dekokt aus 
Gypsophila-Wurzel. Die Erscheinungen waren ahnliche wie bei dem 
Selbstversuch. Einzelne Kranke erbrachen das Dekokt, andere klagten 
iiber Brechreiz und Ubelkeiten. Schadigungen konnten bei keinem 
einzigen Fall festgesteUt werden. Heiser kei t nach groBen Saponin
dosen beobachtete auch STIER 2) bei Schweinen, die mit Kornrade
samen vergiftet waren, und KOFLER 3) bei Hunden nach Zufuhr von 
Primulasaure. 

Brechreiz und Erbrechen sind beim Menschen und bei brechfahigen 
Tieren eines der bekanntesten Symptome nach oraler Verabreichung 
groBer Saponinmengen. Die dem Erbrechen vorangehende und bei 
kleineren Dosen einzig und aUein eintretende Nausea wird vielfach 

1) F. KOLLERT, L. KOFLER U. W. HAUPTMANN, Wien. klin. 'iVochenschr. 
1924, Nr. 23. 

2) STIER, Berlin. TierarztI. Wochenschr. 1893, Nr. 51, zit. nach 
E. FROHNER, Lehrbuch der Toxikologie f. Tierarzte, 4. Auf I. , Stuttgart, 
Enke 1919, S. 218. 

3) L. KOFLER, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. pharmaz. Ges. 
262, 318 (1924). 
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mit zur Erklarung der expektorierenden Wirkung der Saponine heran
gezogen (siehe S. 229). 

Die Peristaltik des Magens und Darmes wird angeregt. Daraus 
und .. aus der Reizung der Darmschleimhaut sind die bei Tieren nach 
groBeren Gaben beobachteten Durchfalle zu erklaren. Bei den thera
peutiseh beim Menschen angewerideten Saponindosen wird eine Abfiihr
wirkung aber selten beobaehtet. Aueh bei dem erwahnten Selbstversuch 
und anderen ahnlichen Versuchen am Mensehen mit groBen Saponin
dosen trat keine deutliehe Abfiihrwirkung ein. 

Die Magensaftsekretion erfahrt eine betrachtliche Steigerung, wie 
WACKER l ) an zwei PAWLowschen Magenblindsackhunden ·nachweisen 
konnte. Die Tiere erhielten zunachst je 150 cm3 Wasser, um dessen 
EinfluB auf die Magensaftsekretion festzustellen. Sobald die Sekretion 
wieder zum Stillstand gekommen war, wurden 0,5 g Saponin in 100 cm3 

Wasser mittels des Magenschlauches eingefiihrt. Ohne Saponin wurden 
9,0 bzw. 0,8 em3 Magensaft abgesondert, mit Saponin 25,4bzw. 5,7 cm3• 

Auch die Pankreassaftsekretion wird ·angeregt, jedoch lange nicht 
in dem MaBstabe wie die Magensaftabsonderung. 

Die einzelnen Saponine scheinen im Vergiftungsbild nach peroraler 
Verabreichung nur quantitative Unterschiede aufzuweisen. Die meisten 
Beobachtungen stammen von Vergiftungen mit Kornradesamen bei 
Haustieren, wozu sich bei zufalligen Vergiftungen oder bei Experimenten 
zur Feststellung der Giftigkeit der Kornradesamen haufig Gelegenheit 
bot. Die Befunde bei· anderen Saponinen stimmen mit denen bei der 
Kornrade im wesentlichen iiberein. 

Der schon bei der intravenosen Saponinvergiftung hervorgehobene 
Unterschied in der Empfindlichkeit der einzelnen Tierspezies gegen Sapo
ninvergiftung tritt hier noch deutlicher in Erscheinung. Manche 
Pflanzenfresser, vor aHem Schafe, Ziegen und Nagetiere (Kaninchen 
und Mause), scheinen gegen peroral eingefiihrtes Saponin nahezu immun 
zu sein. Ebenso sind erwachsene Rinder fast ganz unempfindlich. Relativ 
am empfindlichsten sind Hunde, Pferde, Schweine und Hiihner. 

Junge Tiere sind empfindlicher als alte. Ferner wird in der Literatur 
immer wieder angefiihrt, daB sich Tiere durch langsam steigende Mengen 
Saponin im Futter an groBe Gaben gewohnen lassen, so daB sie 
dann hohere Dosen vertragen als nicht vorbehandelte Tiere. Diese Steige
rung der Dosis laBt sich nach BRANDL2) nur bis zu einer gewissen Rohe 
treiben, ein Uberschreiten dieser Grenze fiihrt zu einer akuten Vergiftung. 

Die Vergiftungserscheinungen bestehen in SpeichelfluB, Er
brechen, Taumeln, DurchfaHen, Appetitlosigkeit, Mattigkeit und 

1) L. WACKER, Biochem. Zeitschr. 12, 8 (1908). 
2) J. BRANDL, Arch f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 59, 263 u. 299 (1908). 
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Lahmungserscheinungen. Abgesehen von dem starkeren Hervortreten 
der lokalen Symptome, ist das Vergiftungsbild bei peroraler Zufuhr 
ahnlich dem nach intravenoser Injektion. Bis zum Eintritt des Todes 
verstreichen bei nicht allzu hohen Dosen in der Regel mehrere Tage. 

39. Letale und subletale Dosen bei oraler 
Verabreichung 

Bei oraler Verabreichung lassen sich die kleinsten letalen Saponin
dosen naturgemaB viel schwerer ermitteln als bei intravenoser Ein
spritzung. Es hangt dabei viel von der Art der Einfiihrung ab, ob in 
fester Form, in konzentrierter oder verdiinnter Losung, ob auf vollen 
oder leeren Magen usw. Denn von allen diesen Faktoren ist die lokale 
Schadigung der Darmschleimhaut abhangig und dies scheint die Voraus
setzung fiir die Resorption und die Vergiftung zu sein. Die diesbeziiglichen 
Literaturangaben fiihren daher in der Regel eine bestimmte Dosis eines 
einzelnen Saponins an, bei der ein Tier zugrunde ging, und eine andere, 
meist viel kleinere Dosis, die vertragen wurde. 

Bei Mausen bestimmten KOFLER lind SCHRUTKA 1) unter denselben 
Versuchsbedingungen die kleinste innerlich letal wirkende Dosis 
mehrerer Saponine. Die Substanzen wurden in Losung durch einen 
diinnen Gummischlauch in den Magen der seitzwolf Stunden nicht 
gefiitterten Tiere eingespritzt. Die Konzentration der Saponinlosungen 
war so gewahlt, daB die eingefiihrte Fliissigkeitsmenge 0,5 cm3 nicht 
iiberschritt. In Tabelle 19 sind nach KOFLER imd WOLKENBERG 2) die 
intrayenos und per os kleinsten todlichen Dosen fiir Mause zusammen
gestellt und auBerdem ein Vergleich zwischen diesen beiden Dosen ge
zogen. Daraus ergibt sich, daB die orale Dosis naturgemaB immer 

Tabelle 19 (nach KOFLER und WOLKENBERG) 

Name des Saponins 

Digitonin (MERCK) 
Primulasaure (KOFLER) 
Gypsophilasaponin (KOFLER und DAFERT) 
Sapotoxin (MERCK) 
Saponin STHAMER 
Senegin (MERCK) 
Saponin pur. aibiss. (MERCK) 
Powdered-Saponin 
RoBkastaniensaponin (MERCK) 

Tiidliche Dosis in 
mg pro 1 g Maus 
intra- r venos per os 

0,010 
0,015 
0,015 
0,020 
0,020 
0,045 
0,060 
0,100 
0,900 

0,09 
0,20 
2,00 
1,00 
6,00 
1,00 
4,00 
1,50 
3,00 

Die orale Dosis 
ist ..... mal 
hiiher ala die 
intraveniise 

9 
13 

130 
50 

300 
22 
66 
15 
3 

1) L. KOFLER u. W. SCHRUTKA, Biochem. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
2) L. KOFLER u. A. WOLKENBERG, Biochem. Zeitschr. 160, 398 (1925). 
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ein Vielfaches der intravenosen betragt, daI3 aber die Verhaltnis
zahl der einzelnen Saponine sehr verschieden ist. Die perorale 
Dosis liegt beim RoI3kastaniensaponin nur dreimal, beim Saponin 
STHAMER aber dreihundertmal hoher als die intravenose. Diese Unter
schiede stehen wohl mit der Schleimhautschadigung und. Resorbierbarkeit 
im Zusammenhang. 

Wir konnen annehmen, daB das RoI3kastaniemaponin starker 
schadigend auf die Darmschleirnhaut wirkt und leichter resorbiert wird 
als das STHAMER-Saponin. Es lag ferner der Gedanke nahe, daI3 auch 
das mehr oder weniger groI3e Dialysiervermogen beirn Durchtritt durch 
die Darmwand eine Rolle. spielen konnte. Wie der Vergleich mit den 
Ergebnissen der Dialysierversuche (Tabelle 1, S. 45) ergibt, laI3t sich 
dies als allgemeine Regel nicht erkennen. Immerhin sind aber gewisse 
Zusammenhiinge zwischen Dialysiervermogen und Resorbierbarkeit 
ersichtlich : Die drei am leichtesten dialysierbaren Saponine Digitonin, 
Primulasaure und RoI3kastanien saponin , haben die niedrigsten Ver
haltniszahlen. Interessant ist ferner der Vergleich zwischen Primula
saure und Gypsophilasaponin. Beide haben bei der intravenosen An
wendung dieselbe tOdliche Dosis, per os dagegen wirkt die verhaltnismaBig 
leicht dialysable Primulasaure zehnmal starker als das nichtdialysable 
Gypsophilasaponin. Zweifellos sind die Verhaltnisse unter anderem 
noch dadurch kompliziert, daI3 irn Verdauungstrakt ein teilweiser Abbau 
der Saponine erfolgt, der bei den einzelnen Saponinen verschieden weit
gehend sein kann. 

Die zahlreichsten Versuchewurden mit Agrostemma-Samen und 
Agrostemma-Saponinen bei verschiedenen Tieren durchgefiihrt. Die 
di':lsbeziigliche Literatur ist im Lehrbuch von FROHNER1) zusammen
gestellt. FROHNER gibt fiir Agrostemma-Samen einen Saponingehalt 
von 6 bis 7% an, ein Wert, der dem Durchschnitt der Analysen von 
LEHMANN und MORI2) und KRUSKAL 3 ) entspricht. 

Bei Hiihnen wirkten in Versuchen von KRUSKAL 21 bis 37 g Korn
rademehl, welchem nach der Berechnung 1,26 bis 2,22 g Sapotoxin entsprach, 
bei oraler Applikation todlich, selbst dann, wenn die Verabreichung in kleinen 
Portionen im Verlauf von zwei Tagen vorgenommen wurde. Der Sektions
befund ergab eine starke entzundliche Reizung der Schleimhaute des Ver
dauungstraktes. Am weitestgehenden waren die Veranderungen des 
Kropfes, dessen Wandungen schon von auGen zahlreiche Blutaustritte 
zeigten. Das Gewebe war odematos, die Schleimhaut nekrotisch und in 
Fetzen abgelost. Bei einem an Agrostemma-Sapotoxin zugrunde gegangenen 

1) E. FROHNER, Lehrbuch der Toxikologie fur Tierarzte, 4. Auf!., 
Stuttgart, Enke, 1919, S. 217. 

2) K. B. LEHMANN u. R MORI, Arch., f. Hygiene 9, 257 (1889). 
3) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmakol. Inst. zu Dorpat 6, 129 (1891). 
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Huhne sah NEUMAYER 1) das ganze im Bereiche des Kropfes gelegene 
Gewebe zu einer glasig sulzigen Gallerte verquollen. Die kollagenen Binde
gewebsfasern waren stark aufgequollen und dementsprechend die von dem
selben gebildeten Maschenraume verengert. Bei Hillmern wirkten nach 
BRANDL2) 0,5 g Agrostemmasaure oder Agrostemmasapotoxin pro 1 kg 
Tier noch nicht tiidlich, es traten aber Erbrechen und andere Vergiftungs
symptome auf. Nach Applikation von 0,6 g pro lkg Tier erfolgte der Tod 
sicher in zwiilf Stunden. Tauben starben nach 0,6 g Saponingemisch pro 
1 kg innerhalb zwiilf Stunden, nach griiBeren Dosen innerhalb vier Stunden. 
Ganse sterben, wenn der fiinfte Teil des Tagesfutters aus Kornrademehl 
besteht (DEGEN 3). 

Ein Kaninchen von 1600 g vertrug zehn Tage hindurch je 15 g Korn
rademehl, ein anderes Kaninchen (1700 g) 0,3 g levantinisches Sapotoxin, 
ein Kaninchen (1500 g) 0,632 g Sapindussapotoxin und ein Kaninchen 
(2600 g) 2,5 g Chamalirin ohne irgendwelche Krankheitserscheinungen 
(KRUSKAL 4 ). Nach KOBERT') blieb ein Kaninchen nach einmaliger Ver
abreichung von 1 g Quillajasaure per os am Leben und zeigte nur zwei Tage 
Durchfalle. KOBERT kommt zu dem SchluB, daB bei der Quillajasaure 
selbst die 500fache Dosis von der, die vom Blut aus tiitet, vom Darmkanal 
aus vertragen wird. LASCH und BRUGEL 6 ) konntenKaninchen pro 1 kg 
0,5 g Saponin pur. albiss. MERCK ohne irgendwelche Vergiftungs
symptome verabreichen. LOHl1ANN7) verfiitterte Saponin STHAMER in 
steigenden Dosen an zwei Kaninchen bis zu einer Menge von 6 g pro Tag 
und beobachtete weder Gesundheitsstiirungen noch nach Tiitung des einen 
Tieres Organveranderungen. In den Versuchen von BAYER und GAISBOCK 8 ) 

vertrug ein 2000 g schweres Kaninchen durch acht Tage je I g "Saponin 
MERCK", durch weitere neun Tage je 2 g, einen Tag 4 g. Aber auch junge, 
bis dahin nur mit Milch gefiitterte Kaninchen vertrugen groBe Saponin
dosen, so ein Tier von 600 g eine einmalige Gabe von 4 g "Saponin 
albissimum purissimum MERCK". 

Bei Katzen war eine Yergiftung mit Kornrade nur dadurch miiglich, 
daB zur Verhinderung des Erbrechens nach Einfiihrung des Giftes die Speise
riihre abgebunden wurde. Bei dieser Versuchsanordnung geniigte 0,16 g 
Sapotoxin zum Tiiten der Tiere (KRUSKAL). 

KleinereHunde nahmen nach BRANDL 9 ) 20mgAgrostemma-Sapotoxin 
in Wurstbrei verriihrt anstandslos auf; erhiihte man aber die Gabe auf 50 
bis 80 mg, so verweigerten die Tiere auch in griiBtem Hunger die Aufnahme. 
Absichtlich beigebrachte Mengen von 50 mg bewirkten in der Regel schon 
nach zehn bis zwanzig Minuten Erbrechen, zuweilen trat aber auch nach 
Gaben von 80 mg Erbrechen erst nach ein bis zwei Stun den auf und folgten 

1) L. NEUMAYER, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 59,317 (190S). 
2) J. BRANDL, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 59, 259 (190S). 
3) DEGEN, D. T. W. IllS, Zit. nach E. FROHNER, 1. c. 
4) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmako1. lnst. zu Dorpat 6, 1 (IS91). 
5) R. KOBERT, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 23, 233 (ISS7). 
6) F. LASCH u. S. BRUGEL, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 

116, 7 (1926). 
7) W. LOHMANN, Zeitschr. f. iiffent1. Chemie 9, 320 (1903). 
8) G. BAYER u. F. GAISBOCK, Wien. med. Wochenschr. 1924, Nr. 39. 
9) J. BRANDL, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 59, 259 (190S). 
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dann leichte Durchfalle. In den Versuchen von KOFLER 1) verweigerten 
Runde Futter, das etwas groBere Mengen von Primulasaure enthielt. Das 
Saponin muBte daher mit Rilfe des Magenschlauches beigebracht werden. 
Auf einmalige Verabreichung von 0,1 g Primulasaure pro 1 kg ging kein 
einziges Tier zugrunde. Es erfolgte heftiges Erbrecl1en und haufig schon 
nach zehn Minuten Entleerung wasseriger StUhle. N ach einigen Stunden 
waren alle Erscheinungen verschwunden. Ein Rund von 3 kg erhielt an 
drei Tagen mit je eintagigen Zwischenraumen je 0,2 g Primulasaure und 
endlich an einem Tag 0,4 g. Am Tage nach der letzten Eingabe war das 
Tier tot. Dunn- und Dickdarm waren stark blutig injiziert, im Dickdarm 
fanden sich Blutmassen. Die Blase war leer und ebenso wie Niere und Rerz 
ohne Befund. Bei allen diesen Versuchen lieB sich naturgemaB nicht fest
stellen, wieviel von dem Saponin erbrochen wurde und wieviel in den Darm 
gelangte. Nach vorheriger EinfUhrung von Anasthesin gelang es, Runden 
eine einmalige Tagesdosis von 0,5 g Primulasaure pro 1 kg beizubringen, 
ohne daB Erbrechen erfolgte. Storungen des Allgemeinbefindens konnten 
dabei nicht beobachtet werden. Von Cye1amin vertrugen Runde noch weit 
groBere Mengen. TUFANOW 2 ) gab einem Runde von 8500 g mehrmals taglich 
0,02 und 0,03 g Cyclamin, an den folgenden Tagen je eine einmalige Menge 
von 0,2, 0,4 und 0,8 g. Bei den kleineren Dosen erfolgte erst nach der vierten 
und fiinften Gabe Erbrechen. Nach den groBen einmaligen Dosen trat 
einige Minuten nach del' Einfuhrung mehrmaliges Erbrechen ein. Der Rund 
wurde darauf etwas ruhiger, jedoch nach einer halben Stun de fraB er wieder 
und war ebenso munter wie vorher. 

WACKER 3) fUtterte zwei Runde von je zirka' 7 kg Korpergewicht 
wahrend cines Zeitraumes von sechs W ochen taglich mit Ausnahme del' 
Feiertage mit je 0,5 g Saponin STHAMER. Diese - Menge wurde im allge
meinen gut vertragen, wahrend groBere Quantitaten Erbrechen verursachten. 
Ein nachteiliger EinfluB auf'das Allgemeinbefinden del' Tiere konnte nicht 
beobachtet werden, die Tiere nahmen sogar wahrend del' SaponinfUtterung 
an Gewicht zu. 1m Rarn war EiweiB und vereinzelnte Erythro- und Leuko
zyten nachweisbar. Bei del' Obduktion nach beendeter Futterungszeit 
fanden sich in den Nieren reichliche Fetteinlagerungen und besonders bei 
einem Runde Epithelnekrosen und Ausgusse in einzelnen Rarnkanalchen. 
WACKER halt abel' die Frage, wieweit diese Nierenschadigungen dem Saponin
genuB zuzuschreiben sind, fUr schwer entscheidbar, da derartige Befunde 
an Rundenieren haufiger zu erheben sind. Er spricht abel' doch den Verdacht 
aus, daB eine bestehende odeI' latente Nephritis in manchen Fallen durch 
Saponinzufuhr verschlimmert werden konnte. 

Ziegen waren nach ALBRECHT 4) gegen Kornradesamen widerstandsfahig. 
Eine trachtige Ziege erhielt wochenlang taglich 100 bis 150 g geschrotete 
Radesamen, ohne daB eine Erkrankung odeI' ein Abortus eintrat. Auch die 
gleichzeitige Verabreichung von AbfUhrmitteln oder mechanisch die Darm
wand reizendem Stroh fUhrte zu keiner Vergiftung. Nach ULRICH5) starb 

1) L. KOFLER, Arch. d. Pharmaz. u. Ber. d. Dtsch. Pharmaz. Ges. 
262, 318 (1924). 

2) N. TUFANOW, Arbeit. des Pharmako1. Inst_ zu Dorpat 1, 119 (1888). 
3) L. WACKER, Biochem. Zeitschr. 12, 8 (1908). 
4) ALBRECHT, Woch. f. T. 1907 u. 1908. Zit. nach FROHNER, 1. c. 
5) ULRICH, Bad. Mitt. 1882. Zit. nach FROHNER, 1. c. 
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eine Ziege nach dreiwochiger taglicher Verfiitterung von 300 bis 500 g 
Kornrade neben Heu. 

Schweine erkrankten nach 7 bis 9 g Kornrade pro 1 kg Korpergewicht 
(BRANDL 1). Nach MIESSNER 2) waren taglich 100 g Kornrade fiir Schweine 
ungiftig. Ein 19 Pfwid schweres Schwein starb nach taglicher Fiitteruilg 
von 20 bis 100 g Kornrade neben anderem Futter nach vierzehn Tagen. 
Ein anderes 25 Pfund schweres Schwein verzehrte allmahlich 250 g Korn
rade und blieb dabei gesund (ULRICH). Ein sechs Wochen altes Schwein 
erhielt in zwanzig Tagen 5420 g Kornrade. 

Es ist nach TUFANOW3 ) eine uralte Erfahrung, daB Schweine Oyclamen
knollen mit V orliebe fressen und dabei ganz gesund bleiben. Deshalb heillt 
CycJamin auch Saubrot, italienisch pamporcino, spanisch pan puerco, 
franzosisch pain de pourceau, englisch sowbraed, ceylanisch ururu 
(von uru = Schwein). TUFANOW sagt, das Cyclamin scheine wie ein 
Gewiirz die Magenschleimhaut schwach zu reizen. Uber die resorptions
fordernde Wirkung der Saponiue und ihre .Anwendung bei der . Schweine
mast siehe S. 22l. 

Bei Mastochsen traten Vergiftungserscheinungen nach taglich 5 kg 
80%igen Rademehls auf (PERUSSEL4). Nach PUSCH5) blieb ein erwachsenes 
Rind, das innerhalb fiinf Tagen 8640 g Kornrade erhielt, gesund. Dagegen 
starb ein dreizehn Tage aItes Kalb nach Verfiltterung von 400 g Kornrade 
an einem Tag. 

Uber Plerde teilt PUSCH mehrere Beobachtungen mit. Zwei Pferde 
wurden mit 1130 und 4400 g Kornrade gefiit·tert, die im Jahre 1888 geerntet 
war. Die Tiere zeigten keinerlei Krankheitserscheinungen. Ein anderes 
Pferd erkrankte dagegen schon nach 325 g 188ger Kornrade an Stomatitis. 
Ein viertes Pferd erhielt 61/ 2 kg Kornrade in. neun Tagen und zeigte ver
schiedene akute Vergiftungssymptome, ebenso eine Stute nach Verfiitterung 
von 12 kg Kornrade in zwolf Tagen. Bei diesen Tieren sah PUSCH jedoch 
niemals eine chronische Erkrankung oder Lahmungserscheinungen. Dagegen 
sah LUDEWIG6) bei Pferden nach taglicher Fiitterung von 300 g Kornrade
samen neben Kolikerscheinungen Lahmung des Sehnerven. 

Nach CORNEVIN7) sind, um Vergiftungen hervorzurufen, folgende 
Mengen von Kornrademehl pro 1 kg Tier notwendig: 

fiir das Kalb ..................... 2,5 g 

" ". Schwein .................. 1,0 " 

" den Rund ..................... 0,9 " 

" das Ruhn ..................... 1,5 " 

1) J. BRANDL, 1. c. 
2) MIESSNER, D. T. W. 1916, zit. nach FROHNER, 1. c. 
3) N. TUFANOW, .Arbeit. d. Pharmako1. lnst. zuDorpat 1,108 u. 121 (1888). 
4) PERUSSEL J. de Lyon 1895. Zit. nach FROHNER, 1. c. 
5) PUSCH, Dtsch. Zeitschr. f. Tiermed. 1890. Zit. nach FROHNER, 1. c. 
6) LUDEWIG, Diatetik des Truppenpferdes 1904. Zit. nach FROHNER, 1. c. 
7) CORNEVIN, Des plantes veneneuses. Paris 1887, S. 253. Zit. nach 

KRUSKAL, 1. c., S. 143. 
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Eine Zusammenstellung von BRANDL!) bringt teilweise weit ab
weichende Werte: 

Kornrademengen in 
Gramm pro 1 kg 

Sapotoxinmengen in 
Gramm pro 1 kg 

krankmachend I tiidlich wirkend krankmachend I tiidlich wirkend 

Tauben 5 10 - 0,6 
Hillmer 4 15 bis 16 0,3 0,6 
Hunde - - 0,02 bis 0,05 -
Schweine (junge) 7 bis 9 - 0,3 0,5 
Kaninchen 12 14 bis 15 0,04 bis 0,05 0,56 bis 0,62 

Zur Erklarung fiir die widersprechenden· Angaben iiber die 
Giftigkeit oder Ungiftigkeit einer und derselben Kornrademenge 
wurde schon wiederholt die Vermutung ausgesprochen, daB der 
Gehalt der Samen an Saponin weitgehenden Schwankungen unter
worfen sei. Ein Beweis fUr diesen naheliegenden Erklarungsversuch 
wurde bisher nicht erbracht. 

Wenn schon die Angaben iiber toxische und wirkungslose 
Kornrade- und Saponindosen so weitgehende Unterschiede zeigen, 
so weichen die Autoren noch mehr beziiglich der Schadlichkeit 
kornradehaltiger Futtermittel voneinander abo 1m allgemeinen gelten 
in der Literatur auch schon verhaltnismaBig kleine Beimengungen: 
von Kornrade zu Futtermitteln als schadlich. Dem gegeniiber 
wlITde aber von einzelnen Autoren schon vor Jahren hervorgehoben, 
daB auch die regelmaBige Beimengung kleiner Kornrademengen 
zum Futter nicht schiidlich sei. KORNAUTH 2) weist darauf hin, 
daB in Osterreich lmd namentlich in Ungarn die Kornrade 
einen gutgehenden Handelsfutterartikel bildet, und daB Schweine 
und Schafe mit groBen Mengen von Kornrade gefiittert werden, 
ohne daB eine schadliche Wirkung zu konstatieren ware. KOBERT 3), 

der seinerzeit den Angaben KORNAUTHS und der Landwirte iiber 
Unschadlichkeit, ja sogar Niitzlichkeit kleiner Mengen Kornrade 
entgegentrat, schrieb spater selbst: "Ich habe es friiher nicht glaube11 
wollen, habe mich im Laufe der Zeit aber von der Richtigkeit der 
Anschauung der Landwirte iiberzeugt." Diese Anderung in _. der 
Stellungnahme KOBERTS ist zum Teil auf seine Entdeckung von 
Saponinen in der Futter- und Zuckerriibe zuriickzufiihren. Da die 
saponinhaltigen Blatter und Wurzeln dieser Pflanzen eines der 

1) J. BRANDL, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 59, 299 (1908). 
2) C. KORNAUTH, Pharmaz. Post 1893, S. 4 des Separatums. 
3) R. KOBERT, Heil- und Gewiirzpflanzen 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 

K 0 fIe r, Saponine 14 
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wichtigsten Futtermittel darstellen, muBte die friiher allzustrenge 
Auffassung von der Giftigkeit der Saponine fallen. 

"Alies dies zusammengenommen, zwingt uns zu dem SchluB, daB 
fiir das Schwein, fur das Wild und die pflanzenfressenden 
Ha ustiere eine Anz ahl sa poninreicher Pflanzen teile bei 
verstandiger Darreichung sich als sehr niitzliche Futter
mittel jahraus jahrein erwiesen haben" (KOBERT). 

An Menschen sind todliche Vergiftungen mit Saponinen niemals 
mit Sicherheit nachgewiesen worden. TARDIEu, CHEVALLIER und 
LASSAIGNE 1) fiihrten den Tod einer 35jahrigen Frau und ihres siebzehn 
Monate alten Kindes auf den GenuB von stark kornradehaltigem Brot 
zuriick, da sich bei der Sektion im Magen und Darm groBe Mengen 
von Kornrade vorfanden. BELLAUD 2) berichtet einen zweiten Fall, 
wo in einem Dorfe fiinf Personen unter Unbehagen, Kopfschmerz, 
Schwindel, Erbrechen und frequent em Pu1s erkrankten und zwei der 
Patienten schlieBlich komatos wurden. Da eine andere Krankheits
ursache nicht festgestellt werden konnte, wurde als Ursache die reichliche 
Menge Kornrade in dem genossenen Getreide angenommen. Beide 
FaIle konnen wohl nicht als einwandfrei erwiesene Saponinvergiftungen 
gewertet werden. 

Einen Fall von Vergiftung eines Menschen mit Infusum Quillajae 
berichtet LESSELLIER 3). Die Symptome bestanden in Frostschauern, 
Druck im Epigastrium, kaltem SchweiB, Zittern, kleinem Pu1s, feuchter 
Haut, fortwahrendem Erbrechen, Prakordialangst, starkem Drangen 
in der Blase und Vermehrung der Harnsekretion. N ach drei Tagen waren 
aIle Erscheinwlgen verschwunden. 

Neuerdings berichtete ESSER 4) iiber eine todliche Vergiftung mit 
Oleum Chenopodii und sagt: "Die anatomischen Veranderungen deuten 
auf ein reines Parenchymgift hin, was mit der chemischen Zusammen
setzung des Oleum Chenopodii (atherisches saponinhaltiges (1) gut 
iibereinstimmt." Dieser Fall hat jedoch mit Saponinvergiftung ;ichts 
zu tun, da das Oleum Chenopodii kein Saponin enthalt. In der Stamm
pflanze des Oles, in Chenopodium ambro8ioide8 var. anthelminthicum konnte 
KOBERT 5) zwar Saponin nachweisen, doch geht dieses bei der Destillation 
nicht in das 01 uber. 

1) TARDIEU, CHEVALLIER U. LASSAIGNE, Annales d'hygiene, 1852, 
S. 350. Zit. nach RRUSKAL, 1. c., S. 144. 

2) BELLAUD, zit. nach RRUSKAL, 1. c. 
3) LESSELIER, Bullet. gen. de tMrap. 1884, S. 330. Zit. nach ROBERT 

Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 23, 233 (1887). 
4) A. ESSER, Rlin. Wochenschr. 5, Nr. 12, 1926. 
5) R. ROBERT, Sitzungsber. u. Abhand. Naturforsch. Ges. Rostock :; 

6 (1914). 
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Nach LEWIN 1) rufen 30 g Radepulver beim Menschen toxische 
Erscheinungen hervor. Von der kaiserlich russischen Regierung war 
es der l\filitarintendatur gestattet, fiir das Reer Mehl und Brot mit 
einem Gehalt von 0,5 % Kornrade zu kaufen. Bei einer taglichen Brot
ration von 1200 g erhielt ein Mann pro Tag also 6 g Kornrade. Nach 
LEHMANN und MORI2) dagegen wirken 2 bis 3 g Radepulver in einer 
Brotportion nicht schadlich, 3 bis 5 g des Pulvers rufen aber schon 
leichte Vergiftungssymptome hervor. Von gerosteten Samen wurde 
die zehnfache Menge ohne die geringste Storung vertragen. LEHMANN 
und MOR! schlagen daher vor, das Kornradepulver in eisernen Pfannen 
unter fleiBigem Umriihren einem gelinden Rostprozesse zu unterziehen, 
urn es fiir Mensch und Tier vollig unschadlich zu machen. In dem ge
rosteten Rademehl war kein Saponin mehr vorhanden. 

KOLLERT, KOFLER und GRILL 3) sahen niemals die geringsten 
Symptome, wenn sie vier Tage hindurch dreimal taglich 1 g fein
gepulverte Radesamen in Oblatenkapseln verabreichten. Ebensowenig 
verursachten dreimal taglich 0,1 g Gypsophilasaponin durch vier 
Tage und dreimal taglich 0,15 g Saponin STHAMER und dreimal taglich 
0,15 g Saponin pur. albiss. MERCK durch drei Tage Vergiftungs
symptome. LASCH IDld BRUGEL4) verabreichten an ihre Versuchs
personen auf niichternen Magen 0,5 g Saponin pur. albiss. MERCK 
und fanden diese Dosis vollkommen unschadlich und konnten niemals 
ein Zeichen von Intoxikation feststellen. In einem Selbstversuch nahm 
LOHMANN 5) durch zehn Tage steigende Dosen von Saponin STHAMER 
bis zu einer Tagesmenge von 1 g, ohne Storungen zu empfinden. 

Aus allen diesen Versuchen geht unzweifelhaft hervor, daB die 
Toxizitat der Saponine bei oraler Verabreichung bei Tieren 
und Menschen mit intakter Darmwand eine geringe ist. 

40. Das Schicksal von oral verabreichten SaponiDeD 
Die Rauptmenge von innerlich eingegebenem und nicht erbrochenem 

Saponin verfiillt im Verdauungstrakt einer mehr oder weniger weit
gehenden fermentativen Spaltung. KOBERT und seinen Schiilern und 
ferner BRANDL gelang der Nachweis von Sapogeninen und Sapo-

1) LEWIN, Lehrbuch der Toxikologie, Wien 1885, S. 368. Zit. nach 
KRUSKAL, 1. c. 

2) K. B. LEHMANN U. R. MORl, Arch. f. Hygiene 9,257 (1889). 
3) L. KOFLER, F. KOLLERT U. H. GRILL, Wien. klin. Wochensehr. 

1925, Nr. 13. 
4) F. LASCH U. S. BRUGEL, Arch. f. exper. Patho1. u. Pharmako1. 

120, 144 (1927). 
6) W. LOHMANN, Zeitschr. f. offent. Chem. 9, 320 (1903). 

14* 
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geninabbauprodukten im Kot von Tieren, die innerlich groBere 
Mengen von Saponin erhalten hatten (siehe S. 106). 

Bei zwolftagiger Verabreichung von je 10 g Fluid~xtrakt aus Radix 
Ononidis konnte BULKOWSTEIN 1) aus der Gesamtmenge des Kotes 2,1 g 
Sapogen.4l isolieren, was einer Saponinmenge von 3,0 bis 3,5 g Saponin 
entspricht und die Hauptmenge des zugefiihrten Saponins ausmacht. 
BLANCHARD 2) konnte im Kot eines Kaninchens und einer Kuh, die 
lange Zeit mit reichlichen Mengen Futterriiben gefuttert worden waren, 
Sapogenin nachweisen. Der groBte Teil der Futterriibensaponine scheint 
jedoch im Darm vollstandig zerstort worden zu sein. 'An diesem Abbau 
der Saponine sind die Darmfermente und im Dickdarm wahrscheinlich 
auch die normale Darmflora beteiligt. 

Der Nachweis von unverandertem Saponin im Kot gelang bisher 
in keinem einzigen Fall. 

Die Frage, ob und in welcher Form Saponine durch'den Ham aus
geschieden werden, wurde mehrfach untersucht, aber nicht einheitlich 
beantwortet. Diese Frage interessiert vor allem aus dem Grunde, 
weil man damit Einblick in die Resorptionsverhaltnisse der Saponine 
nach oraler Verabreichung zu erlangen hoffte. Wichtig ware zuerst 
die Entscheidung der Frage', ob parenteral eingefiihrte Saponine in 
den Ham ,ubergehen. Die vorliegenden Literaturangaben geben leider 
widersprechende Antworten, da manche Autoren von einem Ubergang 
von Saponin in den Harn berichten, andere die Niere fUr undurchlassig 
fur Saponin halten (siehe S. 196). 

Von KOBERT und seinen Schiilern stammen eine Reihe von Mit
teilungen, die vom Nachweis von Saponin oder Sapogenin im Harn 
nach oraler Verabreichung von Saponinen bei Menschen und Tieren 
berichten. 

FRlEBOES 3) konnte in einem Selbstversuch nach Einnahme von 1 g 
neutralem Guajak-Rindenaaponin schon nach wenigen Minuten Saponin 
nachweisen. Derselbe Nachweis gelang FlEGER 4) bei Hunden, denen 
er mehrere Tage .je 1 g Guajak-Rindensaponin bzw. Sapindussaponin 
von HOFFMANN-LA ROCHE verabreichte. Nach Eingabe von Saponin 
STHAMER dagegen konnte im Harn der 'Hunde weder Saponin noch 
Sapogenin nachgewiesen werden. Nach allen drei Saponinen gelang 
es FlEGER, im Harn der Hunde eine merkliche Ausscheidung von Gallen· 
farbstoff nachzuweisen, was er ebenfalls als Beweis fur eine erfolgtE 
Resorption von Saponin betrachtet. 

1) J. BULKOWSTEIN, in KOBERT, Neue Beitr. I, S. 52. 
2) O. BLANCHARD, in KOBERT, 1. c., S. 156. 
3) W. FRIEBOES, Beitrage zur Kenntnis der Guajak-Praparate, StuttgaI 

1903, S. 72. 
4) J. FIEGER, Biochem. Zeitschr. 86, 243 (1918). 
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In den oben erwahnten Versuchen mit taglicher Verabreichung 
von Fluidextrakt aus Ononis war nach BULKOWSTEIN Sapogenin nach
weisbar. Bei einem Hunde gelang dieser Nachweis schon nach fiinfzehn 
Stunden, bei einem anderen erst nach drei Tagen. Aus dem Harn fiel 
nach Zusatz von verdiinnter Salz- oder Schwefelsaure nach langem 
Stehen in der Kalte neben Kynurensaure in minimalen Mengen eine 
Substanz aus, die BULKOWSTEIN fiir ein Sapogenin hielt. Nach Aus
setzen der Ononis-Fiitterung hielt diese Ausscheidung bei beiden Hunden 
noch iiber acht Tage an. 

DAEBLER1) verabreichte' zwei Hunden taglich den eingeengten 
Extrakt aus je 10 g Herba Herniariae und wies im Ham zum Teil un
verandertes Saponin, zum Teil Sapogenin nacho Die Ausscheidung 
des Saponins und Sapogenins war wahrend der Versuchsdauer nicht 
regelmaBig, sondem an Menge recht wechselnd und dauerte nach dem 
Aussetzen der Herniara-Zufuhr noch einige Zeit an. 

Bei vierzehntagiger Fiitterung eines Kaninchens ausschlieBlich 
mit Futterriiben konnte BLANCHARD 2) am zehnten Tage aus dem Harn 
nach Zusatz von Salzsaure eine kleine Menge Sapogenin abspalten, 
welches in alkalischer KochsalzlOsung neutral gelost hamolytisch wirkte. 

1m Gegensatz zu KOBERT, FRmBoEs, 'FmGER, BULKOWSTEIN, 
DAEBLER und BLANCHARD konnten GAISBOCK 3),'ferner KOLLERT, KOFLER 
und HAUPTMANN 4) und BAYER und GAISBOCK5) nach oraler Verabreichung 
bei intakter Darmwand weder beim Menschen noch bei Tieren im Ham 
Saponin oder Sapogenin nachweisen. 

Abgesehen von dem schon erwahnten Versuch, wonach intravenos 
zugefiihrtes Saponin nicht im Ham erscheint, zeigten GAISBOCK, BAYER 
und GAISBOCK auch an Fiitterungsversuchen, daB im Harn kein Saponin 
erscheint. Ein 2000 g schweres Kaninchen erhielt im Verlauf von 
achtzehn Tagen 30 g Saponin pur. albiss. MERCK; junge, bisher 
nur mit Milch gefiitterte Kaninchen von 600 bis 680 g erhielten 
teils mehrere Tage hindurch kleinere, teils eine einmalige groBe (4 g) 
Saponindosis. In keinem von diesen Versuchen konnte im Harne mit 
Hille der Hamolyse Saponin nachgewiesen werden. 

KOLLERT, KOFLER und HAUPTMANN verabreichten beim Menschen 
in Form von Dekokten tagliche Mengen bis 35 g Radix Ononidis, 20 g 
Radix Senegeae, 20 gHerba H erniariae, 30 g Radix Sarsaparillae, 10 g Radix 
GypsophiZae und 4 g Radix Primulae und konnten im Ham in keinem 

1) F. DAEBLER, in KOBERT, Neue Beitrage I, S. 88. 
2) o. BLANCHARD, 1. c. 
3) F. GAISBOCK, Klin. Wochenschr. 3, 474 (1924). 
4) V. KOLLERT, L. KOFLER u. W. HAUPTMANN, Wien. klin . .'Wochenschr. 

1924, Nr. 39. 
5) G. BAYER u. F. GAISBOCK, Wien. med. Wochenschr. 19'24, Nr. 39. 
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einzigen Falle. mit Hille der Hainolyse Saponine naehweisen, selbst 
dann, wenn der Ham eingeengt worden war. Um namlieh eventuell 
vorhandene geringe Mengen von Saponin oder Sapogenin im Ham 
anzureiehem, verfuhren die Autoren in folgender Weise: 40 ems Ham 
wurden dureh 6 bis 10 Stunden im Apparat von PAULI der Elektro
dialyse unterworfen, wobei das spezifisehe Gewieht auf 1003 bis 1004 
herabging. Dann wurden die 40 ems Fliissigkeit auf 8 ems eingedampft, 
mit 0,07 g Koehsalz versetzt, wenn notig mit Natriumkarbonat neutrali
siert und auf hamolytisehe Wirkung gepriift. Aueh naeh dieser Vor
behandlung wurde in keinem einzigen Fall Hamolyse beobachtet. 

In mehreren Fallen behandelten KOLLERT, KOFLER und HAUPT
MANN die Hame in derselben Weise wie DAEBLER mit Sehwefelsaure 
und untersuehten den entstandenen Niedersehlag. Aber aueh auf diesem 
Wege konnte kein Saponin oder Sapogenin naehgewiesen werden. 

Die Betrachtung der kleinsten intravenos letalen Dosen (siehe S. 199) 
laBt den direkten Nachweis von Saponinen im Ham wenigstens fiir 
die empfindlieheren Fleisehfresser als schwer moglieh erseheinen. Da 
die Tiere in den Versuehen von KOBERT und seinen Sehiilem am Leben 
blieben, konnten also selbst bei groBeren Tieren im giinstigsten FaIle 
nur ein oder ganz wenige Milligramme des Saponins auf einmal im Blute 
kreisen und in die Tagesmenge des Hams iibergehen. 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sieh, daB der von KOBERT und 
seinen Sehiilem angenommene tJbergang von oral verabreiehtem 
Saponin in den Harn nieht als endgiiltig bewiesen angesehen 
werden kann, daB im Gegentell neuere Versuehe gegen einen solehen 
"Obergang von Saponinen in den Ham spreehen. 1m folgenden Kapitel 
ergibt sieh Gelegenheit, noeh iiber weitere Versuehe zu beriehten, welehe 
gegen eine Resorption von Saponinen bei intakter Darmwand spreehen. 

Naeh SCHULZ!) wird nach peroraler Verabreiehung von Sarsa
parilla ein Tell des Saponins durch die Speicheldriisen ausgesehieden. 
Hingegen konnte GAISBOCK 2) bei der Primulamedikation im Speiehel 
niemals Saponin naehweisen. 

41. Uber die Resorption kleiner Saponinmengen 
DaB sehr groBe Saponindosen namentlich bei wiederholter Dar

reiehung zu sehweren und todlichen Vergiftungen fiihren konnen, denen 
offenbar eine Resorption aus dem Darm vorausgegangen sein muB, 
wurde oben (siehe S. 202) besproehen. Derartige Versuehe mit so groBen 
Saponinmengen konnten naturgemaB nur bei Tieren durchgefiihrt 
werden. Es wurde oben aber auch eine Anzahl von Beobaehtungen 

1) W. v. SCHULZ, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat 14, 75 (1896). 
2) F. GAISBOCK, Klin. Wochenschr. 3, 474 (1924). 



TIber die Resorption kleiner Saponinmengen 215 

am Menschen mitgeteilt, nach welchen bei verhaltnismiWig groBen 
Saponinmengen von iiber 1 g keine resorptiven Vergiftungserscheinmlgen 
auftraten und auch durch Untersuchung des Hames kein sicherer Anhalts
punkt fiir eine erfolgte Resorption zu gewinnen war. Noch viel weniger 
war es daher durch klinische Beobachtung oder durch Untersuchung 
des Hames moglich, etwas iiber die Resorptionsverhaltnisse kleiner 
therapeutisch verwendeter oder etwa mit Limonaden aufgenommener 
Saponinmengen zu erfahren. 1m folgendem sollen nun . neuere Unter
suchungen besprochen werden, welche auf anderem Wege Einblick 
in die Frage der Resorption kleiner Saponinmengen zu gewinnen 
trachteten. 

KOLLERT, KOFLER und GRILLl) stellten Versuche an, um den 
Nachweis kleinster Saponinmengen direkt im Blut zu fiihren. In 
Vorversuchen wurde dem Blute in vitro Saponin zugesetzt und hemach 
eine Isolierung nach den verschiedensten lYIethoden versucht. Dabei 
muBten jedoch, um einen einwandfreien Nachweis zu fiihren, so groBe 
lYIengen hinzugefiigt werden, wie sie in Wirklichkeit sicherlich niemals 
im Blute eines lebenden Tieres vorkommen konnen. 

Da der direkte Nachweis im Blute sich als unmoglich erwies, ver
suchten KOFLER, KOLLERT und GRILL, den Nachweis von resorbiertem 
Saponin auf indirektem Wege zu fiihren. Schon vorher hatten BAYER 
und GAISBOCK 2) versucht, auf einem anderen, ebenfalls indirekten Wege 
die Frage zu lOsen. Beide Untersuchungsreihen fiihrten zu dem Ergebnis, 
daB sich auch auf indirektem Wege die Resorption von Saponin durch 
die intakte Darmwand nicht nachweisen laBt. Diese Untersuchungen 
ergaben, daB von oral zugefiihrten ·Saponinen entweder nichts 
oder hochstens eine lYIe~ge resorbiert wird, die unter einem 
bestimm ten berechen baren sehr kleinen Wert liegt. 

BAYER und GAISBOCK 2) gingen von der Uberlegung aus, daB eine 
Erythroblastose auch dann auftreten miiBte, wenn Saponin nicht 
durch intravenose Injektion, sondern durch Resorption vom Darm 
aus in die Gesamtzirkulation gelange. Sie machten daher wochen
lange Fiitterungsversuche, besonders an jungen, bisher nur mit 
Milch gefiitterten Kaninchen. Dabei wurden Saponine verschiedener 
Provenienz zum Teil in sehr groBen Dosen eingefiihrt (bis zu 4 g). 
Das Blut wurde dauemd auf das Vorhandensein von kemhaltigen 
Erythroblasten untersucht, die Befunde waren aber stets negativ. 
BAYER und GAISBOCK wiesen auBerdem nach, daB das Saponin nicht 
in der Leber abgefangen wird, da eine Injektion von Saponin in die 

1) L. KOFLER, V. KOLLERT u. H. GRILL, vVien. klin. Wochenschr. 
1925, Nr. 13. 

2) G. BAYER u. F. GAISBOCK, Wien. med. Wochenschr. 1924, Nr. 39. 



216 Uber die Resorption kleiner Saponinmengen 

Vena portae die gleiche· ReizWirkung auf das Knochenmark entfaltet 
wie Injektion derselben Menge in die Ohrvene oder die Jugularis. BAYER 
und GAISBOCK kommen aUf Grund ihrer Versuche zu dem SchlnB, daB 
nach peroraler Einverleibung von selbst sehr groBen Dosen verschiedener 
Saponine auch bei ganz jungen Kaninchen eine Resorption aus dem 
gesunden Darmkanal nicht stattfindet. 

KOFLER, KOLLERT und GRILLl) betrachteten das Verhalten des 
8erumcholesterins als Indikator fiir die erfolgte Resorption von 
Saponin aus dem Darm. Ein Steigen des Serumcholesterins hatte unter 
bestimmten VorsichtsmaBregeln als Beweis fiir eine Saponinresorption 
dienen konnen. In Versuchen an Menschen, wo mehrere Tage hindurch 
verhaltnismaBig groBe Mengen von Saponindrogen in Form von De
kokten oder Pulver und auch reine Saponine gereicht wurden, konnte 
jedoch niemals eine einwandfreie Cholesterinsteigerung im Serum nach
gewiesen werden. Die verwendeten Drogen waren Herba Herniariae, 
Radix Ononidis, Cortex Quillajae, Radix Senegae, Radix Primulae 
und Kornradesamen. Die mit diesen Drogen im Verlaufe von drei oder 
vier Tagen per os aufgenommenen Saponine betrugen ein Mehrfaches 
jener Dosis, die in die Blutbahn gebracht, todlich wirken miiBte. Da 
fiir die anderen Saponine die beim Menschen cholesterinvermehrend 
wirkende Dosis nicht bekannt ist, lieB sich eine genauere Berechnung 
nur fUr die Primulasaure durchfUhren. Bei einem Menschen von zirka 
60 kg, was ungefahr dem Durchschnitt der Versuchspersonen entsprach, 
war nach den (S. 178) erwahnten Versuchen von KOLLERT, KOFLER 
und SUSANI2) intravenose Einspritzung von 0,018 bis 0,024 g Primula
saure zur Herbeifiihrung einer Hypercholesterinamie erforderlich. KOFLER, 
KOLLERT und GRILL verabreichten nun per os 0,32 bis 0,36 g Primula
saure im Verlaufe von vier Tagen. In keinem einzigen Fall konnte eine 
Steigerung des Serumscholesterins festgestellt werden. Sie folgerten 
daraus, daB von den 0,36 g Primulasaure sicher nicht mehr als 0,024 g 
aufgenommen worden war. 

Ob nun tatsachlich eine Menge von unter 0,024 g Primulasaure 
oder iiberhaupt nichts aufgenommen wird, lieB sich am Menschen nicht 
weiter verfolgen. Fiir Tierversuche ergab sich aber ein Weg, der noch 
einen Schritt weiter fiihrte. Wenn man ein Tier mit Sapollin fUttert 
und ihm gleichzeitig Saponin intravenos injiziert, so miiBte sich die 
Wirkung des injizierten und des resorbierten Saponins addieren, es 
wiirde daher bei den gefiitterten Tieren die Injektion einer sonst ver
tragenen Dosis Primulasaure schon todlich wirken. KOFLER, KOLLERT 

1) L. KOFLER, V. KOLLERT u. H. GRILL, 1. c. 
2) V. KOLLERT, L. KOFLER u. SUSANI, Zeitschr. f. d. ges. exper. 

Med. 45, 682 (1925). 
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und GRILL verabreichten einem Kaninchen von 2800 g an drei auf
einanderfolgenden Tagen durch die Schlundsonde je 0,15 g Primula
slime. Am dritten Tage injizierten sie 0,007 g Primulasaure ent
sprechend 0,0025 g pro 1 kg Kaninchen. Das Tier blieb am Leben und 
zeigte au.Ber verminderter Fre.Blust keine Vergiftungserscheinungen. 
Da die todliche Primulasauredosis fiir Kaninchen zwischen 0,003 und 
0,004 g pro 1 kg Korpergewicht liegt, so kann die aus den verfiitterten 
0,45 g resorbierte Menge nicht gro.Ber als 0,004 g gewesen sein. 

Fiir Radix Sarsaparillae kamen LASCH und PERUTZ 1) zu anderen 
Ergebnissen. Bei Kaninchen wurden die Saponine vom gesunden 
Darm in kleinen Gaben nicht resorbiert, wohl aber bei Zufullr gro.Berer 
Mengen, die anscheinend bereits die Darmschleimhaut beeinflussen. 
Allerdings konnte makroskopisch am Darm keine Veranderung nach
gewiesen werden.' Die erfolgte Resorption wurde erschlossen aus einer 
Steigerung des Serumcholesterins und dem Auftreten einer Erythro
blastose. Bei vierzehn Luetikern konnte nach vier- bis fiinftagiger Ver
abreichung von je 50 g Radix Sarsaparillae in Form eines eingeengten 
wasserigen Auszuges in fiinf Fallen eine Steigerung des Serumcholesterins 
um mehr als 15 % festgestellt werden, wahrend kernhaltige rote Blut
korperchen niemalsgefunden wurden. LASCH und PERUTZ wollen aus 
der Choiesterinvermehrung beim Menschen vorlaufig noch nicht mit 
Sicherheit auf eine erfolgte ·Saponinresorption schlie.Ben, sondern denken 
noch an eine andere Moglichkeit. "Es konnte die Erhohung des Chole
sterinsspiegels nach Verabreichung von Sarsaparilla der Ausdruck einer 
Steigerung der Immunitatsvorgange im Organismus sein." 

Wahrend BAYER und GAISBOCK2) nach Verabreichung von Saponin 
allein niemals eine Resorption feststellen konnten, gelang ihnen dies 
nach vorausgegangener Reizung der Darmwand mittels Jalappa. 
Einem Kaninchen wurde mit der Schlundsonde 0,3 g Resina Jalappae 
in Emulsion und gleich darauf 0,5 g Saponin STHAMER eingefiihrt. Der 
Saponinlosung war 0,5 g Tinctura Opii beigefiigt, um eine zu rasche 
Entleerung der in den Verdauungskanal eingefiihrten Substanzen zu 
verhindern. Nach 48 Stunden fanden sich im Blutausstriche reichliche 
kernhaltige Erythrozyten. Bei der Obduktion zeigten sich im Ver
dauungstrakt au.Ber einer ganz geringfiigigen stellenweisen Hyperamie 
keine grobsinnig erkennbaren Veranderungen. Es geniigen nach BAYER 
und GAISBOCK schon ganz unscheinbare ·Veranderungen der Darm
schleimhaut, um sie fiir Saponin durchlassig zu machen. 

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen LASCH und PERUTZ mit Jalappa 
und besonders mit kleinen Mengen Kalomel. Schon kleineMengen 

1) F. LASCH U. A. PERUTZ, Wien. klin. Wochenschr. 1925, Nr. 15. 
2) G. BAYER U. F. GAISBOCK, 1. c. 
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(0,035 g bzw. 0,075 g) bewirkten, daB bei Kaninchen nach Sarsaparilla
verabreichung eine Vermehrung des Serumcholesterins und eine Ery
throblastose auftrat, wahrend Sarsaparilla allein ohne Wirkung war. 
Dadurch erscheint nach LASOH und PERUTZ auch die Reigabe von kleinen 
Mengen Kalomel, wie sie in den alten Vorschriften des Decoctum ZlTT

MANNI enthalten ist, gerechtfertigt. 
Wenn auch in manchen Einzelheiten zwischen den hier besprochenen 

Arbeiten Widerspriiche bestehen, so stimmen sie doch alle darin iiberein, 
daB selbst verhaltnismaBig groBe Dosen der verschiedenen 
Saponine (mit Ausnahme der Sarsaparilla) bei Tieren und Menschen 
vom intakten Darmkanal aus nicht zur Resorption gelangen. 
Nach einer Schadigung der Darmwand durch Jalappa oder 
Kalomel kann es bei Kaninchen zu einer Resorption kommen. 

42. Die Forderung 
der Darmresorption durch Saponine 

Saponine sind imstande, einzelne Arzneimittel, Gifte 
und Nahrungsmittel vom Darm aus leichter resorbierbar 
zu machen. 

Diese Tatsache wurde von KOFLER und KAUREK1) zuerst fiir Stro
phanthin und Digitoxin festgestellt. Die Autoren fanden im Tierversuch, 
daB durch gleichzeitige Verabreichung von Saponinen die Toxizitat 
von oral zugefiihrtem Strophanthin und Digitoxin wesentlich gesteigert 
wird. Rei diesen Versuchen wurden Froschen durch einen diinnen 
Schlauch Strophanthinlosungen in den Magen eingefiihrt und die kleinste 
auf diesem Wege todliche Dosis festgestellt. Ebenso wurde die kleinste 
todliche Dosis von Primulasaure ermittelt. Dann wurden beide Sub
stanzen gleichzeitig in Rruchteilen der todlichen Dosis verabreicht. 
Es geniigten dabei schon 3% der letalen Strophanthindosis und 0,5% 
der letalen Primulasauredosis zur Herbeifiihrung eines systolischen 
Herzstillstandes. Alle Kombinationen mit groBeren Dosen wirkten 
ebenfalls tOdlich. Rei Versuchen mit Digitoxin geniigten sogar 2% 
der letalen Dosis, wenn gleichzeitig 1% der letalen Primulasauredosis 
gegeben wurde. Ebenso wie die Primulasaure wirkten auch die anderen 
untersuchten Saponine: Saponin pur. albiss. MERCK, Senegin MERCK 
und Gypsophilasaponin. 

Diese ErhOhung der Toxizitat auf das 50- bzw. 33fache lieB sich 
in verschiedener Weise deuten. Es konnte eine Resorption des Herz
glykosides und des Saponins erfolgen und die Wirkung beider Sub
stanzen am Herzen sich potenzieren, oder es konnte das an sich schwer 

1) L. KOFLER U. R. KAUREK, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 
109, 362 (1925). 
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resorbierbare Strophanthin und Digitoxin durch Saponin Ieichter re
sorbierbar gemacht werden. Um dies zu entscheiden, bestimmten 
KOFLER und RAUBEK die todliche Dosis der Substanzen bei Injektion 
in den Brustlymphsack des Frosches. Strophanthin wird vom Lymphsack 
aus bekanntlich viel leichter resorbiert als vom Darm aus. Auch die 
Primulasaure wurde vom Lymphsack aus leichter resorbiert. Nun 
wurden in den Lymphsack gleichzeitig 75% der auf diesem Wege tod
lichen Strophanthin- und 24% der todlichen Primulasauredosis injiziert. 
Es trat kein Herzstillstand ein. Am isolierten Froschherzen wurde 
in den oben (siehe S. 171) erwahnten Versuchen von POSTOJEFF1) durch 
Zusatz von Saponin die todliche Digitoxindosis von 0,025 mg auf 
0,020 mg herabgesetzt. Selbst unter der Annahme, daB bei den Versuchen 
von KOFLER und RAUBEK das Saponin bis zum Herzen gelangte, geniigt 
die von POSTOJEFF am isolierten Herzen beobachtete Toxizitatsstei
gerung nicht zur Erklarung der Versuchsergebnisse. 

Diese Versuche und andere, bei denen Strophanthin in den Lymph
sack und Primulasaure in den Magen eingefiihrt wurden, zeigten, daB 
es sich nicht um eine Potenzierung der Herzwirkung, sondern um eine 
um das 50- bzw. 33fach gesteigerte Resorption der Herz
glykoside handelt. 

Bei Mausen ist ebenfalls ein groBer, allerdings. nicht so weit
gehender EinfluB von Saponin auf die Resorption von Herzglykosiden 
vorhanden. Die todliche Dosis von oral verabreichtem Digitoxin wird 
durch Saponin auf ein Viertel, beim Strophanthin auf die Halfte herab
gesetzt. Bei Kaninchenversuchen mit Strophanthin war der EinfluB 
des Saponins zweifelhaft . 

. Ein weiterer Beweis fUr die Forderung der Darmresorption durch 
Saponine wurde von KOFLER und FrSCHER2) durch Versuche mit Kurare 
erbracht. Zur Verwendung gelangte Kuraril der BYK- Gulden-Werke 
(Berlin). Bei Froschen geniigte zur Herbeifiihrung von typischen Kurare
wirkungen und Tod schon der zehnte Teil einer Dosis, die bei Einfiihrung 
von Kuraril allein ohne Erscheinungen vertragen wurde. Die hiezu 
erforderlichen Saponinmengen waren sehr gering und fUr sich allein 
ohne sichtbare Wirkungen. Von der Primulasaure und dem Sapotoxin 
geniigt ungefahr der 140. Teil und vom Saponin pur. albiss. MERCK 
ungefahr der 60. Tell der todlichen Dosis. Da die Frosche das 
Bild einer typischen Kurarevergiftung zeigen, konnen die Versuche 
wohl nur durch Annahme einer weitgehenden Begiinstigung der Re
sorption unter dem EinfluB der Saponine erklart werden. 

1) J. POSTOJEFF, Biochem. Zeitschr. 36, 335 (1911). 
2) L. KOFLER u. R. FISCHER, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 

116, 35 (1926). 
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Bei Mausen gelang es nicht, durch gleichzeitige Verabreichung 
von· Saponin und Kuraril Lahmungserscheinungen herbeizufiihren. 

Bei Mausen und Froschen konnte durch gleichzeitige orale Ver
abreichung von MagnesiumsuIfat und Saponin eine Magnesium
narkose herbeigefiihrt werden, wahrend eine gleich groBe Dosis 
Magnesiumsulfat allein ohne Wirkung blieb (KOFLER und FISCHER l ). 

Der resorptionsfordernde EinfluB der Saponine erstreckt sich auch 
auf Kalziumsalze. LAsCH 2). stellte fest, daB vom isolierten iiberlebenden 
Diinndarm des Meerschweinchens unter gleichen Versuchsbedingungen 
von einer Kalziumchloridlosung um 70 bis 180% ;rnehr Kalzium ver
schwindet, das heiBt resorbiert wird, wenn der Fliissigkeit Saponin 
zugesetzt wird. BERGER, TROPPER und FISCHERS) wiesen bei zehn darm
gesunden Personen nach, daB die enterale Resorption von Calcium 
lacticum in Mengen von 5 g, die an sich den Serumkalkspiegel nicht 
erhohen, durch kIeine Beigaben von Saponin derart gefordert werden 
kann, daB es zu einer mehrstiindigen Erhohung des Serumkalkspiegels 
auf 41,7% des Ausgangswertes kommt. Die Versuche wurden so durch
gefiihrt, daB an jeder Versuchsperson zuerst ein Kontrollversuch mit 
5 g Calcium lacticum ohne Saponin und einige Tage spater ein Haupt
versuch mit 5 g Calcium lacticum und SapoIiin vorgenommen wurde. Die 
Substanzen wur:den am Morgen niichtern in Oblatenkapseln gegeben. Die 
Versuchspersonen blieben soohs bis acht. Stunden niichtern. Der Kalzium
spiegel wurde durch acht bis zwolf Stunden verfolgt. Der' Verlauf der 
Kurve zeigte Verschiedenheiten; in manchen Fallen war ein rascher Anstieg 
und ein Hohepunkt nach drei Stunden mit einer Einsattelung im Laufe 
des Tages und einem Neuanstieg nach acht Stunden Dauer zu beobachten. 
In andere.n Fallen setzte erst nach einer dreistiindigen Latenzperiode 
der Anstieg des Kalkspiegels ein. 

Am isolierten iiberlebenden Darm, ferner an Kaninchen, Hunden 
und Menschen konnten LASCH und BRUGEL4) eine Forderung der Re
sorption von Traubenzueker du,rch Zugabe von Saponin feststellen. 
Es wurden in den iiberlebenden Diinndarm von Meerschweinchen iso
tonische Traubenzuckerlosungen allein oder mit einem Zusatz von 
0,025% Saponin pur. albiss. MERCK eingefiillt. Die GroBe der Resorption 
stand bei einer Versuchsdauer von etwa 100 Minuten im direkten 
proportionalen Verhaltnis zur Versuchsdauer. und nahm dann 
wieder abo Es verschwanden bei Saponinzusatz um 100 bis 4000% 

1) L. KOFLER u. R. FISCHER, Unveroffentlichte Untersuchungen. 
2) F. LASCH, Biochem. Zeitschr. 169, 301 (1926). 
3) W. BERGER, E. TROPPER u. R. FISCHER, Klin. Wochenschr. 5, 

Nr. 51, 1926. 
4) F. LASCH u. S. BRUGEL, Biochem. Zeitschr. 172, 422 (1926) u. 

Arch f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 116, 7 (1926). 
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mehr Traubenzucker als ohne Saponin. LASCH und BRUGEL konnten 
diese Versuche auch auf Tiere und den Menschen iibertragen. Es wurde 
bei allen Versuchen vorerst die Hyperglykamiekurve nach Zuckerauf
nahme allein bestimmt und dann dieselbe nach Zuckerverabreichung 
unter Zusatz von Saponin und endlich neuerlich die Hyperglykamie
kurve nur nach Saponin. Die Versuche wurden an Kaninchen, Hunden 
und Menschen durchgefiihrt. Bei den Kaninchen wurden bei jedem 
Versuch im ganzen 10 g Traubenzucker und pro 1 kg 0,5 g Saponin 
pur. albiss. MERCK zugefiihrt, bei den Hunden 15 bzw. 30 g Trauben
zucker und 0,5 bzw. 1,0 g Saponin, beim Menschen 50 g Trauben
zucker und 0,5 g Saponin. Die mit und ohne Saponinzusatz gewonnenen 
Blutzuckerkurven verliefen vollkommen parallel, ihr hochster Wert 
war 30 Minuten nach der Fiitterung erreicht und fiel nach drei bis vier 
Stunden wieder zum Ausgangswert abo Beim Hund war die durch 0,5 g 
und 1,0 g Saponin bewirkte Resorption des Traubenzuckers nahezu 
vollkommen die gleiche. Die Resorption unter dem EinfluB des Saponins 
war beim Kaninchen um 46 bis 212%, beim Hund um 76 bis 142%, 
beim Menschen um 68 bis 117 % hoher als ohne Saponin. 

Nach oraler Verabreichung von Aspirin erscheint im Harn der 
Versuchspersonen die Salizylsaure viel friiher, Wenn gleichzeitig mit 
dem Aspirin Saponin eingegeben wird (KOFLER und FISCHERl). 

LASCH und BRUGEL2) berichteten, daB Insulin durch Beigabe von 
Saponin pur. albiss. MERCK bei oraler Verabreichung bei Kaninchen, 
Hunden und Menschen zur Resorption gebracht und ein Absinken des 
Blutzuckerspiegels wie bei subkutaner Verabreichung des Insulins 
hervorgerufen werden kann. Sie such en die Ursache fiir diese Wirkung 
des Saponins einerseits in seiner resorptionfordernden, anderseits in 
seiner das Insulin vor del' Einwirkung von Pepsin und Trypsin 
schiitzenden Eigenschaft. E LZAS 3) konnte diese Befunde nicht be
statigen und spater berichtete LASCH 4) selbst, daB die orale Verab
reichung von Insulin mit Zusatz von Saponin praktisch nicht ver
wertbar sei. 

In Versuchen, die auf meine Veranlassung an verschiedenen Stellen 
durchgefiihrt wurden, bewahrte sich Saponin als Zusatz zum Schweine
mastfutter. Es wurden fiir diese Versuche eine groBere Anzahl von 
Schweinen von gleichem Alter und Gewicht in zwei Gruppen geteilt; 
die eine Gruppe erhielt ihr normales Futter, die andere Gruppe dasselbe 

1) L. KOFLER u. R. FISCHER, UnverOffentlichte Untersuchungen. 
2) F. LASCH u. S. BRUGEL, Wien. klin. Wochenschr. 39, Nr. 28 (1926) 

u. Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 120, 144 (1927). 
3) M. ELZAS, Nederl. Tijdschr. Geneeskunde 70, II, 1650 (1926). Nach 

Chem. Zentralbl. 1927, I, 306. 
4) F. LASCH, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 122, 284 (1927). 



222 Die Forderung der Darmresorption durch Saponine 

l!utter mit einem kleinen Zusatz von Saponin. Dabei nahmen die 
Saponin-Tiere rascher an Gewicht zu als die Kontrolltiere. Wahr
scheinlich handelt es sich auch hier urn eine Forderung der Darm
resorption durch das Saponin, wodurch die Nahrung besser ausgeniitzt 
wird. Daraus erkliiren sich manche bisher schwer verstandliche und 
widersprechende Literaturangaben iiber saponinhaltige Futtermittel. 
Wie oben (S. 209) erwahnt, gelten im allgemeinen schon verhiiltnis
maBig kleine Beimengungen von Kornrade zu den Futtermitteln als 
schadlich. Nur vereinzelte Autoren heben hervor, daB kleme Mengen 
Kornrade nicht schadlich, sondern sogar niitzlich sind. Durch die Er
kenntnis der resorptionfordernden Wirkung der Saponine ist eine 
Erklarung fUr diese Beobachtungen gefunden. lch glaube, daB der 
absichtliche Zusatz geeigneter Mengen Saponin oder saponinhaltiger 
Pflanzen zum Schweinemastfutter sich auch in der Praxis bewahren wird. 

Eine Erkliirung fur die Forderung der Darmresorption durch 
Saponine laBt sich vorliiufig nicht geben. KOFLER und 
KAUREK stellten beirn Strophanthin Versuche mit Pfeffer, Paprika und 
Jalappa an, urn festzustellen, ob es sich bei der beobachteten Wirkung der 
Saponine llur urn den Ausdruck einer Reizwirkung ahnlich wie bei den Ge
wiirzen handle. Es vermochten aber selbst sehr konzentrierte Ausziige dieser 
Drogen bei den Froschen keine Forderung der R€sorption herbeizufiihren. 

Es lag ferner nahe, die Forderung der Darmresorption in Parallele 
zu setzen mit den Kaulquappenversuchen von OVERTON l ) (siehe S. 119), 
wo die Raut der Tiere durch verdiinnte Saponinlosungen fUr Stoffe 
der AuBenflussigkeit in hohem Grade durchlassig gemacht wird. OVERTON 
hebt ausdriicklich hervor, daB die Durchlassigkeit darauf zuriickzufiihren 
ist, daB unter der Saponinwirkung das Epithel abgelost wird, und daB 
die Tiere auch nach "Obertragen in saponinfreie Losungen und nach 
wiederholtem Waschen diese Durchlassigkeit ihrer Raut beibehalten. 
Nun geht aus Versuchen von KOFLER und FISCHER 2) hervor, daB die 
Forderung der Darmresorption nicht auf einer derartigen dauernden 
Schadigung der Darmwand beruht, sondern nur so lange erhalten bleibt, 
als das Saponin mit der Darmwand in Beriihrung steht. KOFLER und 
FISCHER stellten namlich mit Kuraril eine Reihe von Versuchen an, bei 
denen sie den Froschen zuerst das Saponin und erst nach einem groBeren 
oder kleineren Zeitintervall das Kuraril in den Magen einfiihrten. Das 
Saponin entfaltete dabei seine resorptionsfordernde Wirkung nur dann, 
wenn das Zeitintervail bis zur Verabreichung des Kuraril nicht groBer 
als 45 Minuten war. Wurde das Kuraril erst 60 oder 75 Minuten nach 

1) E. OVERTON, Lunds Universitetets Arsskrift N. F. Md. 2. Bd. 9, 
Nr. 7 (1913) u. N. F. Avd. 2. Bd. 14, Nr. 7 (1918). 

2) L. KOFLER U. R. FISCHER, 1. c. 
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dem Saponin verabreicht, so trat keine Kurarevergiftung auf. Aus 
diesen Versuchen geht hervor, daB die Resorptionsforderung durch 
Saponine nicht auf einer Schadigung der Darmwand beruht. 

Besser als mit den Versuchen von OVERTON laBt sich die Forderung 
der Darmresorption mit den Versuchen JACOBIS 1) an der Frosch
schwimmhaut vergleichen (siehe S. 160). Nach Vorbehandlung der 
Schwimmhaut mit einer 0,8%igen Saponinlosung kam eine an sich 
unwirksame Adrenalinlosung zur Wirkung. Ebenso vermochte Veronal in 
Verbindung mit Natrium und Hydroxylionen die Durchlassigkeit der 
Froschhaut zu steigern. JACOBI sieht die Ursache der Saponinwirkung 
in einer chemischen Veranderung der Lipoidmasse. 

Ob sich die Forderung del' Darmresorption durch Saponine bei 
Medikamenten, die an sich schwer oder nicht resorbierbar sind, in der 
Therapie auch praktisch bewahren wird, laBt sich derzeit noch nicht 
mit Bestimmtheit sagen. Es sind hier noch zahlreiche klinische Versuche 
notwendig. 

In diesem Zusammenhang sei noch auf folgenden Umstand hin
gewiesen. Digitalis, Strophanthus, Scilla und andere Herzmittel 
enthalten neben den eigentlichen herzwirksamen Glykosiden noch 
Saponine. Diese Saponine werden bei Beurteilung der Herzdrogen 
in der Regel vernachlassigt oder als unerwiinschte Ballaststoffe be
zeichnet. Als Nachteil der Saponine bei intern zu verabreichenden 
Herzmitteln wird die magen- und darmreizende Wirkung angefiihrt. 
Irgendein giinstiger EinfluB der Saponine bei der therapeutischen An
wendung von Digitalis, Strophanthus usw. wird heute nicht angenommen. 
Wenn aber der Mensch ebenso reagiert, wie KOFLER und KAUREK fiir 
Frosche und Mause nachwiesen, dann ist die Wirkung der oral verab
reichten Digitalis- und Strophanthuspraparate nicht nur von der Menge 
der vorhandenen eigentlichen herzwirksamen Glykoside abhangig, 
sondern auch von der Anwesenheit von Saponinen. Das Entfernen 
der in den Herzdrogen vorhandenen Saponine ware dann nicht nur 
iiberfliissig, sondern unzweckmaBig. 

Ferner miiBten unter obiger Voraussetzung die Saponine auch 
bei der biologischen Wertbestimmung der Herzmittel beriick
sichtigt werden. Denn bei der iiblichen Priifung von Digitalis- und 
Strophanthuspraparaten am Frosch oder an der Katze beeinflussen 
die Saponine die Resorption der Herzglykoside nicht in erkennbarer 
Weise. Von zwei Praparaten, die sich nach einer dieser Methoden als 
gleichwertig erwiesen, konnte das eine bei oraler Verabreichung 
wirksamer sein als das andere, je nach dem Vorhandensein oder 
Fehlen von Saponin. 

1) W. JACOBI, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 88, 333 (1920) 
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KOFLERl) wies darauf hin, daB in alten Rezepten fiir Tee
mischungen saponinhaltige Pflanzen ein haufig wiederkehrender 
Bestandteil sind. Die ZweckmaBigkeit dieser Beimengungen versuchte 
man haufig aus der schweiB-, harn-, gallentreibenden usw. Wirkung 
der Saponine zu erklaren, eine Erklarung, die schon in Anbetracht der 
unklaren Resorptionsverhaltnisse haufig recht unbefriedigend ist. Es 
scheint nun nicht unmoglich, daB in diesen Teegemischen die Saponin
drogen mitunter einen giinstigen EinfluB auf die Loslichkeit und 
Resorbierbarkeit der wirksamen Stoffe der anderen vorhandenen Drogen 
ausiiben. 

43. Saponinhaltige Nahrungsmittel 
In den letzten J ahren vor seinem Tode veroffentlichte KbBERT 2) 

eine Reihe eigener und Schiilerarbeiten, in denen der Begriff Nahrungs
mittelsaponine aufgestellt wird. Er weist nach, daB manche in Europa 
und in anderen Landern als Nahrungs- und Futtermittel in groBer Menge 
verwendete Pflanzen Saponine enthalten. Die Saponine sind nach 
KOBERT in diesen Nahrungsmitteln nicht etwa belangloseBestandteile, 
sondern wirken wie Gewiirze, das heiBt sie erhohen die Schmackhaftigkeit 
und Bekommlichkeit dieser Kost, indem sie die Speicheldriisen, die 
Mundschleimhaut, Magen und Darm in angenehmer und niitzlicher 
Weise anregen. 

Die von KOBERT den Nahrungsmittelsaponinen zugeschriebene 
Wirkung soIl nicht bestritten werden, ich mochte aber in diesem Zu
sammenhang auch auf die resorptionfordernde Wirkung der Saponine 
hinweisen. So wie einzelne Arzneimittel und Gifte durch Beigabe von 
Saponin leichter resorbierbar werden, so konnten auch Nahrungsstoffe 
und fiir den Organismus wichtige Salze (Kalzium) unter dem EinfluB 
von Saponinen leichter resorbiert werden. Die Wirkung der Saponine 
ware dann eine andere, weitergehende als die der Gewiil'ze. Es handelt 
sich bei diesem Gedankengange vorlaufig um eine bloBe Vel'mutung. 
Denn del' resorptionfordernde EinfluB einzelnel' Saponine auf Zucker 
und Kalziumsalze ist, wie erwahnt, bereits erwiesen, es fehlt aber noch 
del' Nachweis, daB auch den Nahrungsmittelsaponinen diese:.; EinfluB 
zukommt. Hiel'aus ergabe sich eine neue Moglichkeit zur Erklarung 
del' Bekommlichkeit des Spinates und ahnlicher Gemiise. 

In der Zuckerriibe findet sich nach KOBERT ein saures und ein neu
kales Saponin. Ersteres ist nach KOBERT identisch mit dem von SMO-

1) L. KOFLER, Hell- u. GewUrzpflanzen 8, 169 (1926). 
2) R. KOBERT, Sitzungsber. u. Abhand. d. Naturlorsch. Ges. zu Rostock 

5, (1913). - Zeitschr. d. Vereins d. Dtsch. Zucker-Indllstrie 64, 381 (1914).
BRAUERS Beitrage z. Klinik d. Tuberkul. 31, 481 (1914). - Heil- und GewUrz
pflanzen 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 
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LENSKI1) aus den Abfallprodukten der Petersburger Zuokerfabriken 
hergestellten "Glykuronoid", dessen Aglykon mit der Riibenharzsaure 
von ANDRLtK und VOTOCEK'l!) iibereinstimmt. Das Saponin ist physio
logisoh stark wirksam, es betaubt und totet Fisohe nooh bei 160000-
bis 170 OOOfaoher Verdiinnung, gibt mit den meisten Blutarten einen 
hamolytisohen Index von 1 : 50000, mit gewasohenen Blutkorperohen 
1 : 100 000. Auoh die Wirkung auf das isolierte Herz ist eine betraohtliohe. 
Neben dem sauren findet sioh in der Zuokerriibe auch ein neutrales 
Saponin. 

Auf die Anwesenheit von Saponinen ist das starke Sohaumen beim 
Einleiten von Kohlensaure in den Zuokerriibensaft zuriiokzufiihren. 
Ebenso erklart sioh die Sohadliohkeit der Zuckerfabrikenabwasser fiir 
Fisohe aus dem Vorhandensein der Saponine. Die Abwasser der Ro
stooker Zuokerfabrik verursaohten an ihrer Einmiindungsstelle in die 
Warnow alljahrlioh ein Fisohsterben, und tatsaohlioh gelang es KOBERT, 
hier das saure Riibensaponin naohzuweisen. Naoh SCHULZ 3) kann eine 
sohadliohe Konzentration des Riibensaponins im Zuokerfabriksabwasser 
nur in ganz auBergewohnliohen Fallen vorkommen, namlioh dann, wenn 
eine groBe Zuokerriibenfabrik die Abwasser unverdiinnt und ohne Vor
behandlung in einen ganz kleinen Baoh ablassen wiirde. Das saure 
Saponin der Zuokerriibe findet sioh im Abwasser der Sohnitzelpresse, 
zum kleinen Teil auoh im Diffusionswasser als CaO- oder MgO-Salz 
kollodial gelost. Duroh sohwaohes Ansauern wird es daraus aber bis 
zur volligen Unsohadliohkeit des Wassers gefallt. Das SohnitzelpreB
wasser iibt erst bei Konzentrationen iiber 5 bis 10 % eine sohadliohe 
Wirkung auf Fisohe aus. Die Saponine lassen sioh aus dem Soheide
sohlamm duroh neutrales und basisohes Bleiazetat nioht vollstandig 
entfernen (TRAEGEL 4). 

In der Futterriibe wies BLANCHARD 5) ein saures und ein neutrales 
Saponin nacho Das saure Saponin, das in groBerer Menge vorkommt, 
halt er fiir hOohstwahrsoheinlich identisch mit dem Glykuronoid der 
Zuckerriibe. Beide Saponine wirken hamolytisoh und das Glykuronoid
saponin auoh giftig auf Kaulquappen und Fische. Die Saponine sind 
in allen Teilen der Pflanze, in den Blattern, Knollen und Friichten, vor
handen. 

1) K. SMOLENSKI, Zeitschr. f. physiol. Chern. 71, 266 (1911). 
2) K. ANDRLtK U. VOTOCEK, Neue Zeitschr. f. Zuckerruben-Indust. 

40, 39 (1898). Zit. nach Chern. Zentralbl. 1898, I, 621. 
3) F. SCHULZ, Zeitschr. f. Zuckerindust. Bohmen 41, 3 (1910). Zit. 

nach Chern. Zentralbl. 1916, I, 39 u. 829. 
4) A. TRAEGEL, Zeitschr. Ver. Dtsch. Zuckerindust. 1925, 14. Zit. 

nach Chern. Zentralbl. 1925, II, 1102. 
5) E. BLANCHARD, in KOBERT, Neue Beitr. I, S. 126. 

Kofler, Saponine 15 



226 Saponinhaltige N ahrnngsmittel 

BLANOHARD nimmt an, da.B bei der Verfutterung von Futterriiben 
an pflanzenfressende Tiere die Saponine rasch auf fermentativem 
Wege zerlegt werden und die Hauptmenge der Sapogenine dann 
weiter durch die Tatigkeii der Darmflora tiefgehend zerlegt werde. 
Nach Versuchen an der Kuh und am Kaninchen gelangt nur ein kleiner 
Teil der Sapogenine als solche im Kot zur Ausscheidung. Beim Kaninchen 
lie.B sich aus dem Ham durch Erhitzen mit verdiinnter Mineralsaure 
eine geringe Menge Saponin ausscheiden (vgl. S.212). 

Auf jeden Fall beweist das Beispiel der Zucker- und Futterriibe, 
die ja wahrend des Krieges auch unmittelbar fUr die menschliche Er
nahrung von Bedeutung waren, da.B selbst der regelma.Bige GenuB 
gro.Ber Mengen eines physiologisch hochwirksamen Saponins 
nicht unbedingt Gesundheitsstorungen hervorrufen mu.B. 

KOBERTl) wies in einer Anzahl von Gemfisepfianzen, namentlich 
in den verschiedenen als Spinat verwendeten Pflanzen, Saponine nach, 
und zwar: Spinacia oleracea (gewohnlicher Spinat), Blitum capitatum 
und virgatum (Erdbeerspinat), Atriplex hortensi8 (wilder Spinat), Cheno
podium Bonus Henricus (Spargelspinat), Tetragonia expansa (neusee
landischer Spinat), Clytonia cubensi8 (kubanischer Spinat), Basella alba 
(Malabarspinat), Talinumpaniculatum (brasilianischer Spinat), Phytolacca 
e8culenta (sudamerikanischer Spinat), Amarantus oleraceu8 (chinesischer 
Spinat) und Chenopodium Quinoa (Reismelde). 

Die letztgenannte Pflanze, die Reismelde, ist eine den europail3chen 
Melden ahnliche, auf den Anden von Sudamerika einheimische Pflanze. 
Die Reismelde wird in Chile und Peru in den hOheren Gebirgslagen bis 
zu 4000 m MeereshOhe angebaut und bildet das Hauptnahrungsmittel 
fUr Millionen Menschen. Die Samen werden mit Milch oder Wasser 
gekocht oder zu Brot verbacken, das Kraut wird als Gemuse gegessen 
oder als Viehfutter verwendet. Die Sarnen der Reisrnelde enthalten 
38% Starke, 9% Dextrin und Zucker, 4,2% Mineral stoffe , darunter viel 
Kalksalze, 19% Eiwei.B und 5% 01. AuBerdem fand KOBERT in den 
Samen reichliche, in den Blattem geringere Mengen Saponin. 

In RuBland werden nach KOBERT die Sarnen des mit der Reismelde 
nahe verwandten Chenopodium album (weiBer GansefuB) sehr haufig 
als Nahrung benutzt. 

Die suBen Friichte von Samuela carnero8ana, die in Mexiko wie 
Datteln oder Feigen gegessen werden, enthalten 10% Saponin (BLACK 
und KELLY 2). 

1) R. KOBERT, BRAVERS Beitr. z. Klinik d. Tuberkul. 31, 481 (1914). 
2) O. F. BLAOK U. J. W. KELLY, Amerie. Journ. Pharm. 94, 477 

(1922). Zit. naeh Chem. Zentralbl. 1923, III, 497. 
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Fiir die Beurteilung saponinhaltiger Nahrungsmittel von groBter 
Wichtigkeit ist die Mitteilung von HElDUSCHKA und ZYWNEV1) iiber 
das Vorkommen von Saponin in der HaIwa, dem sogenannten turki. 
schen Honig. Die Grundmasse der Halwa ist ein dichter, vollkommener, 
durch Saponin erzeugter Zuckerschaum. Man unterscheidet eine Weill
haIwa, die im guten Zustande von reinweiBer Farbe .und gewohnlich 
mit NuBkernen durchsetzt ist, und eine Tachynhalwa, die zur HiiJfte 
aus Sesammehl besteht. 

Die Ausgangsprodukte fiir die Bereitung der Weillhalwa sind Zucker, 
wenig Weinsaure und Saponinlosung. Letztere wird meist in der Weise 
hergestellt, daB man z. B. 1 kg grob geschnittene Seifenwurzel dreimal 
mit je 15 I kochendem Wasser auszieht, jedesmal die erhaltene Losung 
auf 3 1 eindampft und dann die drei Ausziige zusammengieBt. Die Be
reitung der WeiBhalwa geschieht nun in folgender Weise: Reiner Rohr
zucker, Weinsaure und Wasser werden in einen Kessel eingetragen, 
aufs Feuer gestellt und ungefahr drei Stunden gelinde gekocht. Von 
der Weinsauremenge (0,1 bis 1,5 g Weinsaure auf 1 kg Zucker) und der 
Kochzeit hangt natiirlich der Inversionsgrad des Zuckers abo Inzwischen 
hat man in einem anderen GefaB den Saponaria-Auszug zu Schaum ge
schlagen und setzt nun diesen Schaum nach und nach unter kraftigem 
Riihren und Schiagen dem dicken Sirup zu. Je nach den verschiedenen 
Vorschriften bewegt sich die Menge des zugesetzten Saponaria-Auszuges 
zwischen 50 bis 250 cm3 auf 1 kg Zucker. Nach dem Eintragen der 
Saponinlosung wird das Schlagen so lange fortgesetzt, bis die ganze Masse 
sich in einen vollstandigen Schaum umgewandelt hat. Bei der fabriks
mii.Bigen Herstellung wird die Masse in groBen Kesseln durch ein kraftiges 
Riihrwerk bearbeitet. Die Schaumbildung wird dabei erzielt durch Ein·· 
blasen von Luft durch Diisen der hohlen Riihrstange. Ein Karamelisieren 
des Zuckers durch zu hohe Temperatur muB dabei streng vermieden werden. 

Zur Darstellung der Tachynhalwa wird die noch nicht erkaltete 
Weillhalwa mit der gleichen Menge Tachyn, einer aus Sesamsamen 
gewonnenen Masse, gemischt. 

HEIDUSCHKA und ZYWNEV berechnen nach der Herstellungsvorschrift 
auf 100 g Zucker 0,05 bis 0,35 g Saponin. Bei Untersuchung einer WeiB
halwa fanden sie 0,1 %, bei einer Tachynhalwa 0,05% Saponin. 

Halwa wird auf dem Balkan, in SiidruBland, in derTiirkei und im 
Orient in groBen Mengen genossen. In Bulgarien gibt es kein Dorf und 
kein Stadtviertel, in dem sich nicht mehrere Halwageschafte finden. Eine 
bulgarische HandeIs- und Industriekammer schatzt die Jahresproduktion 
in B~garien auf 10 bis 12 Millionen Kilogramm (siehe dariiber auch S. 250). 

I} A. HEIDUSCHKA u. P. ZYWNEV, Zeitschr. f. Unters. d. Nahr- u. 
GenuBm. 45, 61 (1923). 

15· 
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44. Therapeutiscbe Anwendung von Saponindrogen 
Die Beurteilung des therapeutischen Wertes von Saponinen und 

Saponindrogen muB zum Teil von der Ansicht abhangen, die man sich 
uber die Resorbierbarkeit der Saponine in therapeutisch verwendeten 
Dosen bei intakter Darmwand gebildet hat. KOBERT 1), der eine solche 
Resorption ffir erwiesen betrachtet, setzt zur Erklarung mancher den 
Saponinen zugeschriebener therapeutischer Wirkungen eine Resorption 
aus dem Darm voraus. Hingegen steht ein groBer Teil der Pharmakologen 
auf dem Standpunkte, daB die Saponine infolge ihrer Nichtresorbierbar
keit z. B. als Antisyphilitika vollstandig wertlos seien. 

Wemi man auch den Standpunkt KOBERTS bezuglich der Resorbier
barkeit nicht teilt, so scheint es doch nicht berechtigt, die Saponine 
als Heilmittel ffir vollstandig wertios zu erklaren nur deshalb, weil ffir 
die Jahrhunderte alte klinisehe Erfahrung mit diesen Drogen eine tier
experimetellen Begriindung fehlt. 

Von der in friiheren Zeiten sehr ausgedehnten medizinischen Ver
wendung der Saponindrogen hat sich heute bei den Arzten nur die als 
Expektorans in groBerem Umfang erhalten. Trotzdem sollen im folgenden 
aueh andere, heute nieht mehr oder nur vereinzelt in Betracht kommende 
Formen der therapeutisehen Anwendung von Saponindrogen besprochen 
werden .. 

a) Expektorantia 
Von Saponindrogen werden als Expektorantien die Radix Senegae, 

Radix Primulae, Cortex Quillajae, Radix Saponariae, Flores Verbasci 
verwendet. Bei den genannten Drogen sind zweifellos die vorhandenen 
Saponine an der Wirkung beteiligt, womit nicht gesagt sein soll, daB 
nieht auch andere Inhaltsstoffe von einer gewissen therapeutischen 
Bedeutung sind, me z. B. der Schleim in Flores Verbasci und die Methyl
salizylsaureester in Senega und Primula. 

Objektiv feststellbar und annahemd quantitativ bestimmbar ist 
die Vermehrung der Menge des Sputums nach Anwendung saponin
haltiger Expektorantien. JOACHIMOWlTZ 2) sah bei Verordnung von 
Primula-Dekokt exzessive Falle mit einer Vermehrung der Sputummenge 
von 50 auf 180 em3 und von 25 auf 110 cm3• Bei fast allen Versuehen 
konnte JOACHIMOWITZ neben der VermehruIig eine zunehmende Ver
flussigung des Sputums wahmehmen. N ach J OACHIMOWITZ laBt sich 

1) R. KOBERT, Real-Enzyklopadie d. ges. Heilkunde, herausgegeb. 
v. A. EULENBERG, Berlin u. Wien, Urban u. Schwarzenberg, 4. Auf I. -
Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 22, 203 (1912). - Heil- u. Gewiirzpflanzen 
1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 

2) R. JOACHIMOWITZ, Wien. klin:. Wochenschr. 1920, Nr. 28. 
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die expektorierende Wirkung der Primelwurzel bereits nach halb
tagigem Einnehmen klinisch konstatieren, bei fortgesetztem Gebrauch 
steigert sich die Expektoration in den folgenden zwei Tagen, um 
etwa am vierten Tage wieder nachzulassen. Xhnliche Beobachtungen 
machte G.A1SBOCK 1). 

Zur Erklarung dieserSekretionsvermehn.ng nehmen HENDERSON 
und TAYLOR 2) auf Grund von Tierversuchen eine reflektorische 
Wirkung vom Magen aus im Sinn einer Forderung der Sekretion 
der Bronchialschleimhaut an. Es handelt sich dabei um eine Teil
erscheinung eines Reizzustandes nach Art des Nauseakomplexes, bei 
welchem bekanntlich beim Mellschen eine erhohte Speichel- und Schleim
sekretion an den Mund- und Rachenschleimhauten beobachtet wird. 

Gegen die Erklarung von HENDEMON und TAYLOR macht GAISBOCK 
folgenden Einwand: Wenn die Sekretionsvermehrung nach Saponin
verabreichung als echte Nausea geIten soIl, also auf den Vagus zuriick
zufiihren ware, so waren nach Einbringung von Saponin in den Magen 
I10ch andere Reizeffekte im Brreiche des Vagus zu erwarten. Jedoch sah 
G.A1SBOCK beim Elnfiihren von verhaltnismaBig sehr konzentrierten 
Saponin1osungen in den Magen des Kaninchens keine Zeichen einer 
reflektorischen Vagusreizung am Puls oder Blutdruck. 

Die nachstliegende Erklarung ffir die Speichelvermehrung Iage in 
der Annahme einer Resorption von Saponinen und einer Ausscheidung 
durch die Speicheldriisen, wobei eine Reizung der Driisen zu erhohter 
Tatigkeit erfolgt. N ach SCHULZ 3) wird bei Katzen intravenos eingefiihrtes 
Saponin teilweise durch den Speichel a.usgeschieden und auch nach 
peroraler Verabreichung von Sarsaparilla nimmt SCHULZ eine Resorption 
kleinster Saponinmengen und eine teilweise Ausscheidung derselben durch 
die Speicheldriisen an, wobei es zu einer Reizung der DrUsen und vermehrter 
Tatigkeit kommt. 1m Gegensatz hiezu fand aber G.A1SBOCK bei wieder
holten Untersuchungen des Sputums wahrend und zwei bis drei Tage 
nach ausgesetzter Primula-Medikation niemals Saponin im SpeicheL 
Nach dem, was oben (siehe S.214) -iiber die perorale Resorption von 
Saponin mitgeteilt wurde, war auch kein anderes Resultat zu erwarten. 
In diesem Zusammenhang muB auch die Annahme von SCHULZ zweifelhaft 
erscheinen, auBer wenn man ffir die Sarsaparilla ein von den anderen 
Saponinen abweichendes Verhalten annimmt, was allerdings mit den 
Befunden von LASCH und PERUTZ') in 1Jbereinstimmung stiinde. 

1) F. GAISBOCK, Klin. Wochenschr. 3, 474 (1924). 
2) v. HENDERSON u. TAYLOR, Journ. of Pharmakol. and expo Therap. 

2, 152 (1910). 
3) W. v. SCHULZ, Arbeit. d. Pharmakol. Inst. zu Dorpat 14, 75 (1896). 
4) F. LASCH u. A. PERUTZ, Wien. klin. Wochenschr. 1925, Nr. 15. 
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Nun ist abet die Vermehrung der Sputummenge nicht das einzige, 
was sich nach Anwendung eines saponinhaltigen "Expektorans" 
beobachten lii.Bt. Der Kranke verspiirt haufig bei Bronchitis und auch 
bei Katarrhen der oberen Luftwege . eine unmittelbare Erleichterung 
und Besserung seines Zustandes. 

Nach KOBERT1) ist ein Verschlucken der Sap::minlo3ungen gar 
nicht notwendig, schon Gurgeln mit 1- bis 5%igen QuiUaja-Dakokten 
wirkt losend auf zahen, im Rachen sitzenden Schleim und verm~hrt 
die normale Tatigkeit der Schleimdriisen des Rachens und der oberen 
Luftwege. 

Mit Riicksicht darauf, daB ein Verschlucken der Saponi:i:tlosungen 
nicht notwandig ist, und daB auch bai Verschlucken hochstens nur 
ganz minimale Mengen resorbiert werden, lassen sich die Versuche 
von OALVERT2) an Katzen hier nicht verwertan. OALVERT fand, daB 
intravenose Saponininjektion in kleinen Dosen keinen EinfluB auf 
die Trachealschleimhaut ausiibt, in groBen Dosen dagegen die 
Sekretion vermindert. 

Da sich eine befriedigende Erklarung und eine tierexparimentelle 
Begriindung fiir die klinischen Erfahrungen mit Saponindrogen als 
Expektorantien nicht geben laBt, ist es noch viel weniger moglich, anders 
als am Kra:i:tken zu entscheiden, welcher von den in Betracht kommenden 
Drogen der Vorzug gebiihrt. Die oben aufgezahlten saponinhaltigen 
Expektorantien scheinen unter sich, die Verwendung entsprechender 
Dosen vorausgesetzt, gleichwertig zu sein. Eine gesonderte Stellung 
nehmen infolge ihres Schleimgehaltes und der geringen Mengen des 
vorhandenen Saponins die Flores Verbasci ein. 

Als Expektorans am meisten verwendet wird von den Saponin
drogen die Radix Senegae, die Wurzel von Polygala Senega L. Die Droge 
enthalt neben Saponinen noch Methylsalizylsaureester. Die Senega
Wurzel ist nach TSCHIRCH 3) ein altes Volksmitteleinesnordamerikauischen 
Indianerstammes und wurde als Mittel gegen SchlangenbiB verwendet. 
In Europa wird die Droge seit der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts 
therapeutisch gebraucht. Anfangs war ihre Anwendung eine vielseitige, 
heute dient sie ausschlieBlich als Expektorans. Die gebrauchlichste 
Form der Anwendung ist die als 5- bis 10%iges Dekokt. 

1m Handel werden mehrere Sorten der Droge unterschieden, meist 
als nordliche, siidliche und westliche. AUe sind aber nur Standorts
varietaten von Polygala Senega (TSCHIRCH). Die anderen Polygala-Arten 
sind als Verfalschungen zu betrachten. 

1) R, KOBERT, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 22, 203 (1922). 
2) I. CALVERT, Journ. of physiol. 20,158 (1896). 
8) A. TSCHlRCH, Handbuch d. Pharmakognosie, Leipzig, Tauchnitz, 

Bd. 2, Abt. 2, S. 1536. 
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Als wahrend des Krieges und in der Nachkriegszeit die Radix Senegae 
ill Mitteleuropa schwer beschaffbar und sehr teuer wurde, sah man sich 
nach Ersatzdrogen um. KOBERT1) hatte schon friiher zu diesem Zwecke 
die billige .cortex Quillajae empfohlen und trat wahrend ~es Krieges 
fUr die einlieimische Radix Saponariae ein. Beide Drogen ,sollen 
nach KOBERT als 5%iges Dekokt unter Zusatz von 0,5% Natrium
karbonat verwendet werden. Der Alkalizusatz erfolgt zur besseren 
Herauslosung der sauren Saponine. 

In groBerem MaBstabe wird als Ersatz fUr Radix Senegae die Radix 
Primulae seit ihrer Empfehlung durch JOACHIMOWITZ 2) und WASICKy3 ) 

verwendet. Der Gebrauch der Primeldroge' ist nicht neu; ,sie wurde 
teils als Expektorans, teils auch fUr verschiedene andere Zwecke (als 
Gicht-, Nieren- und Blasenmittel, gegen Lahmungen, als beruhigendes 
Nervenmittel) schon vor Jahrhunderten von der offiziellen Medizin, 
mehr aber von der Volksmedizin geschatzt. Es wurde frillier haufig das 
gauze Kraut (Herba paralyseos) oder sogar nur die Bliite (Flores Primulae) 
verwendet. Als Stammpflanze der 'Droge kommenin Betracht Priinula 
veris L. (= Primula officinalis), Primula elatior (L.) Schreb. und Primula 
vulgaris Huds. (= Primula acaulis). Die Droge besteht aus den zur 
Bliitezeit gesammelten, sorgfaltig gereinigten Wurzelstocken und Wurzeln. 
Die derzeit im Handel befindliche Radix Primulae besteht fast ausschlieB
lich aus Rhizomen und Wurzeln von Primula elatior, selbst dann, wenn 
sie von den Drogenhausern als Radix Primulae veris (oder auch verae) 
bezeichnet wird (KOFLER und BRAUNER'). Die von Primula elatior 
stammende Droge laBt sich aber von der Primula veris leicht unter
scheiden (KOFLER 5). Die Wurzeln von Primula elatior besitzen eine 
mehr braune, die von Primula veris eine mehr gelbe oder fast weiBe 
Farbe. Ferner enthalten die Rhizome von Primula elatior im Mark 
und in der primaren Rinde einzeln und in groBeren Gruppen liegende 
Steinzellen, bei Primula veris fehlen diese Steinzellen. Die Saponine 
der beiden Primula-Arten sind weder chemisch, noch in wer physio
logischen Wirkung identisch. Auf die bei intravenosen Kaninchen
versuchen beobachteten Unterschiede in der biologischen Wirksamkeit 
der Primulasaure aus Primula veris und dem Elatiorsaponin wurde 
schon friiher hingewiesen (siehe S. 191). Bei einer von Primula veris 
stammenden Radix Primulae fand KOFLER6 ) einen Saponingehalt von 

1) R. KOBERT, Heil- u. Gewiirzpflanzen 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 
2) R. JOACHIMOWITZ, Wien. kIin. Wochenschr. 1920, Nr. 28. 
3) R. WASICKY, Pharmazeut. Post 53, 202 (1920) u. Heil- u. Gewfu'z-

pflanzen 4, 49 (1921). 
4) L. KOFLER U. M. BRAUNER, TSCHIRCH-Festschr. 1926, S. 351. 
5) L. KOFLER, Pharmazeut. Presse 1922, Heft 2/3. 
6) L. KOFLER, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 

1924, Heft 4. 
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8,4%. FUr die Primula elatior fehlt eine genauere quantitative 
Bestimmung. 

Auf Grund von Hiimolyseversuchen und Beobachtungen am Kranken 
bezeichnet JOACHIMOWITZ die Radix Primulae als ungefiihr fiinfmal 
so stark wi~ die Radix Senegae und empfiehlt infolgedessen die Verordnung 
eines 1- bis 2%igen Dekoktes. GAISBOCK1) verwendet ein 2- bis 3%iges 
Dekokt. Beide Autoren kommen auf Grund ihrer klinischen Beobach
tungen zu dem SchluB, daB die Primula-Droge ein ausgezeicbnetes Ex
pektorans darstellt. Leider ist aus beiden Arbeiten nicht ersichtlich, 
ob die verwendete Droge von Primula veris oder Primula elatior stammt. 
Wie weit die in der Primula enthaltenen Methylsalizylsiiureester und 
ihre Glykoside an der Wirkung beteiligt sind, ist nicht untersucht. 

In unangenehmer Weise macht sich bei Verwendung der Primul:a
Dekokte der unangenehme kratzende Geschmack der Droge 
bemerkbar. Bei manchen empfindlichen Patienten tritt nach kurzer 
Zeit ein starker Widerwille gegen das Medikament ein. VerhiiltnismiiBig 
gut liiBt sich der Geschmack mit Extractum Liquir·itiae korrigieren. 
Der kratzende Geschmack riihrt nicht vom Saponin her, sondern von 
einem eigenen Stoff, dem Primelkratzstoff, der sich vom Saponin 
abtrennen liiBt (KOFLER und BRAUNER2). Wenn man die Droge zuerst 
mit salzsaurem und dann mit alkalischem Wasser extrahiert, erhiilt man 
ein Dekokt, das das Saponin, nicht aber den Kratzstoff, enthiilt. Der 
Kratzstoff ist sowohl in der Primula veris als auch in der Primula elatior 
entbalten. 

Die Flores Verbasci der Arzneibiicher wurden erst von MATTHEIDES 3) 
als saponinhaltig erkannt. KOBERT4) vertritt daher den Standpwllit, 
daB der Zusatz dieser Droge zum Brusttee (Species pectorales), wie ihn 
manche Arzneibiicher vorschreiben, nicht nur den Zweck bat, den Tee 
durch die gelben Bliiten zu verschonern, sondern daB der Droge auch 
eine expektorierende Wirkung zukommt. Allerdings diirfte auch der 
Scbleimgehalt der Droge von gewisser Bedeutung sein. 

Falls das Glycyrrhizin zu den Saponinen gerechnet wird, ist hier 
auch die Radix Liquiritiae zu nennen, die in Teegemischen, als Succus 
Liquiritiae usw. eine vielfache Verwendung als Expektorans findet. 

b) Antisyphilitika 
Von den pflanzlichen Drogen, welche in erster Linie als Antisyphilitika 

gebraucht wurden, nahm in Europa bis zum Ende des 16. Jahrhunderts 

1) F. GAISBOCK, Klin. Wochenschr. 3, 474 (1924). 
2) L. KOFLER u. 1\-1. BRAUNER, Arch. d. Pharmazie u. Ber. d. Dtsch. 

pharmazeut. Ges. 1925, Heft 6. 
3) F. MATTHEIDES, in KOBERT, Neue Beitr. I, S. 98. 
4) R. KOBERT, 1. c. 
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das Guajak-Holz die erste Stelle ein, spater gesellten sicb biezu die Ohina
Knollen und zuletzt die Sarsaparilla. Die drei Drogen wurden teilweise 
gleichzeitig und mit anderen Zutaten in Form der beriihmten Holztranke 
verabreicht. In der Folgezeit verdrangte die Sarsaparilla jedoch die 
beiden anderen Mittel und war dann durch Jahrhunderte hindurch das 
wichtigste pflanzliche Antisyphilitikum. 

Die Droge Radix Sarsaparillae besteht aus den Wurzeln mehrerer 
siidamerikanischer. und zentralamerikanischer Smilax-Arlen. Infolge der 
Unzuganglichkeit der Gegenden, in denen die Droge gesammelt wird, 
konnten die Stammpflanzen bis heute noch nicht mit Sicherheit festgestellt 
werden. Der Handel unterscheidet heute nach der Herkunft vorwiegend 
zwei Sorten, die Honduras- und die Veracruz-Sarsaparilla. Die beiden 
lassen sich makroskopisch. mit Sicherheit aber mikroskopisch unter
scheiden (siehe dariiber die Lehrbiicher der Pharmakognosie). tJber 
die Beurteilung der Sarsaparilla-Sorten fiir medizinische Zwecke soIl 
spater noch die Rede sein. 

Die Spanier fanden die Sarsaparilla bei den Eingeborenen von 
Siid- und Mittelamerika in arzneilichem Gebrauch und brachten die 
Droge nach Europa, wo sie sich rasch einbiirgerte. In der zweiten Halfte 
des 16. Jahrhunderts erscheint sie schon in zahlreichen Arzneitaxen. 
Die Sarsaparilla bildete einen Spezialartikel der FUGGER in Ausgsburg 
(TSCHIRCH1 ). 1m Jahre 1803 wurden von Veracrnz 250000 kg exportiert. 
mer Verbrauchsziffern aus neuerer Zeit siehe weiter unten. 

Wie schon aus der GroBe des Verbrauches hervorgeht, genoB die 
Sarsaparilla in friiheren Jahrhunderten einen groBen Ruf als ausgezeich
netes Antisyphilitikum. MATTHIOLI 2) schreibt: "Zarzaparillae ~ecoctum 
omnium ·remediorum contra luem vener.eam valde optimum est." 
Ahnliche begeisterte Mitteilungen finden sich in der alten Literatur 
wiederholt. 

Die gebrauchlichste Form der Anwendung war und ist die als wasserige 
Abkochung. Zum Teile wurde die Droge auch in Form verscbiedener 
Geheimmittel gebraucht, deren genauere Zusammensetzung oft erst 
nach langer Zeit bekannt wurde. Die groBte Bedeutung unter diesen 
Mitteln erlangte das von dem Dresdener Militar- und Hofarzt ZITTMANN 
in der ersten Halfte des 17. Jahrhunderts als Geheimmittel angewendete 
Dekokt, welches dann spater nach Bekanntwerden der Zusammensetzung 
in die meisten Arzneibiicher iiberging. Das Praparat wird in den Arznei
biichern ais Decoctum Zittmanni odernach einer etwas anderen 
Vorschrift als Decoctum Sarsaparillae compositum bezeichnet, 

1) A. TSCHmCH, 1. c., S. 1515. 
2) MATTIDOLI, zit. nach W. v. SCHULZ, Arbeit. d. Pharmako1. lnst. 

zu Dorpat 14, 1 (1896). 
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wobei man in der Regel zwei Starken "fortius" und "mitius" unter
scheidet. Die Vorschriften der einzelnen Arzneibiicher zeigen unter
einander einige Abweichungen. 

Im wesentlichen geschieht die Bereitung des Decoctum Sarsa
parillae compositum fortius in folgender Weise: Zerkleinerte Sar
saparilla-Wurzel wird mit Wasser bei Zimmertemperatur oder etwas 
erhohter Temperatur digeriert, dann wird unter Zusatz verschiedener 
Substanzen gekocht, eventuell eingeengt, koliert und abgepreJ3t. Als 
Zusatze, die allerdings nicht in allen Vorschriften genau iibereinstimmen, 
kommen in Betracht: Zucker, Alaun, Folia Sennae, Fructus Anisi und 
Foeniculi und Radix Liquiritiae. Ffir das Decoctum Sarsaparillae 
compositum mitius werden die PreJ3riickstande des Decoctum fortius 
neben neuer Droge beniitzt, auJ3erdem erfolgen noch vellschiedene Zusatze 
me Cortex Citri fructus, Semen Cardamomi, Radix Liquiritiae und 
Cortex Cinnamomi. 

Beim eigentlichen Decoctum Zittmanni wird wahrend des 
Erhit~ens in die Fliissigkeit ein leinenes Sackchen hineingehangt mit 
einem Gemisch von Kalomel und Zinnober (siehe dariiber auch weiter 
unten). 

Nach FINGER l ) wird das Dekokt in der Art gereicht, daJ3 der Patient 
am Morgen bei niichtemem Magen 300 bis 500 cms des Decoctum fortius 
heiJ3 zu sich nimmt und die gleiche Menge des Decoctum mitius am 
Nachmittag kalt trinkt. 

Statt der genannten Dekokte wurde und wird auch ein Decoctum 
Sarsaparillae inspissatum, ein Decoctum Pollini, ein Syrupus Sarsa
parillae compositus, ein Roob antisyphiliticum und viele andere Zu
sammenstellungen gebraucht. 

Von den Pharmakologen und vielen Klinikem wird heute der Sarsa
parilla jeder therapeutische Effekt abgesprochen. In der Pharmakologie 
von H. H. MEYER und R. GOTTLIEB 2) wird die Droge iiberhaupt nicht 
erwahnt. CUSHNy:i) negiert die Resorption von Saponin aus dem Darm
trakt und bezeichnet ane Drogen dieser Gruppe ffir ganz iiberfliissig. 
KOBERT4) stent noch eine Reihe ahnlicher Ausspriiche zusammen, deren 
Zahl sich beliebig vermehren lieJ3e. In Frankreich erklarte COULIER 5), 

1) E. FINGER, Die Geschlechtskrankheiten, 6. Aufl., Leipzig u. Wien, 
F. Deuticke 1908, S. 256. 

2) H. H. MEYER u. R. GOTTLIEB, Exper. Pharmakologie, 7. Aufl., 
Berlin u. Wien, Urban u. Schwarzenberg, 1925. 

3) A. R. CUSHNY, Text-Book of Pharmacology and Therapeutics. 
London, 7. Ed., 1918. 

') R. KOBERT, 1. c. 
5) COULIER, Rec. de memo de medec. militaire. Aoftt 1869, p. 154, zit. 

nach v. SCHULZ, 1. C. 
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es sei eine Verschwendung, wenn der Staat seine Soldaten Hinger mit 
Sarsaparilla kurieren wolle, denn das Mittel sei ebenso teuer als wertlos. 
In den franzosischen Militarspitalern wurden namlich damals jahrlich 
4000 kg dieser teueren Droge verbraucht. SchlieBlich fragte der Kriegs
minister bei der Akademie der Wissenschaften an, ob sie sich fUr den 
Nutzen des Mittels verbtirgen konne, und als die Akademie mit Achsel
zucken geantwortet hatte, wurde der Massenverbrauch der Sarsaparilla 
untersagt. 

Unbektimmert um die ganz absprechende Kritik ist der Verbrauch 
an Sarsaparilla noch ein ganz gewaltiger und war in der Zeit von 1897 
bis 1909 in raschem Zunehmen begriffen. Der Import von Sarsaparilla 
tiber Hamburg betrug nach TUNMANN 1): 

im Jahre 1897 ............ 55500 kg 
1898 ............ 57200 

" 
1899 ............ 93800 

" 
1900 ............ 114200 

" 
1906 ............ 128500 

" 
" " 

1909 ............ 151600 
" 

Die im Jahre 1909 eingeftihrte Sarsaparilla reprasentierte nach 
KOBERT einen Wert von 26,5 MiUiomn M'1rk. Diese M')ngen werden 
sicherlich zum geringst3n Teil von den A.rzt:m, sondern zum groBten 
Teil vom Yolk und von den Kurpfuschern verwendet. 

Ganz anders als die oben angefUhrten, vollstandig abfalligen Urteile 
auBert sich FINGER 2) tiber das Decoctum Zittmanni: "Dieses schon 
alte . Mittel hat die allerverschiedenste Rmrteilung erfahren. Von den 
einen als Spezifikum gegen Syphilis tiberhaupt empfohlen, wurde von 
anderen jeder Effekt desselben tiberhaupt geleugnet. Die Wahrheit 
liegt, wie so oft, in der Mitte. Das Decoctum Zittmanni ist im 
weitesten Sinne des Wortes ein Ro borans. Unter der Darreichung 
desselben wird zunachst der Darmkanal von Fakalmassen gereinigt, 
weshalb es in den ersten Tagen stark zu purgieren pflegt. Dann aber 
tritt unter der fortgesetzten Anwendung desselben eine bedeutende 
Anregung des Darmes zur Verdauung, zur Resorption ein. Die Assimi
lierung des Genossenen. ist gesteigert, der Appetit bedeutender, der 
Stoffwechsel ein erhohter. Aussehen, Kraftezustand, Korpergewicht 
nehmen oft auffallend zu, wie ich mich durch V ornahme wochentlicher 
Wagungen bei zahlreichen mit Decoctum Zittmanni b3handelten Patienten 
tiberzeugen konnte. Auffallend und praktisch wichtig ist dabei die 
folgende Tatsache: Litt derPatient, dem wir das Decoctum Zitt-

1) o. TUNMANN, zit. nach ROBERT, 1. c. 
2) E. FINGER, 1. c. 
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manni reiohten, fruher an einer Ulzeration, sei es syphi
litisohen oder nichtsyphilitischen Ursprunges, die durch 
ihren torpiden Verlauf, die Tendenz zu Phagedan, serpi
ginoser Ausbreitung, Gangran auffiel und allen unseren 
ortlichen Medikationen widerstand, so wird dieselbe bald 
nach Darreichung des Decoctum Zittmanni ihren Charakter 
wesentlich andern. Sie bekommt ein besseres Aussehen, reinigt sich, 
granuliert bald und heilt. Und damit haben wir die Indikationen fiir 
das Decoctum Zittmanni fmert. Das Decoctum Zittmanni ist kein Anti
syphilitikum, wie etwa Quecksilber, aber es ist ein vorzugliches Mittel, 
aile Ulzerationen, mogen sie syphilitischer, luposer, skrofuloser Natur 
sein oder sich als phagedanischer, serpiginoser Schanker und Bubonen 
prasentieren, zu heilen, insoferne als der serpiginose oder torpide Verlauf, 
Gangran und Phagedan durch eine geringe Vitalitat des Bodens, auf 
dem sich die Geschwiire entwickelten, bedingt sind. 

AuBer dieser ganz speziellen Indikation wird sich das· Decoctum 
Zittmanni noch uberall dort empfehlen, wo eine besondere 
Anregung des Stoffwechsels indiziert ist, also auch bei niSlht 
ulzerosen, schweren Syphilisformen, die sich bei torpiden und kachek
tischen Individuen entwickeln." 

Nach diesen aus der alltaglichen Beobachtung geschopften Fest
stellungen emes so bedeutenden Klinikers erscheint es doch nicht 
berechtigt, die Sarsaparilla als vollig wertlos zu bezeichnen, hauptsachlich 
auf Grund der Annahme der Nichtresorbierbarkeit der Saponine und 
mangels einer pharmakologischen Erklarungsmoglichkeit und tier
experimentellen Begriindung. Ffir einen wirklich begriindeten Einspruch 
gegen die alten klinischen Erfahrungen mit der Sarsaparilla ist uitser 
pharmakodynamisches Wissen bezuglich der Saponine viel zu gering. Es 
erscheint vielmehr berechtigt, die Frage der saponinhaltigen Antiluetika 
einer erneuten experimentellen Untersuchung zu unterziehen. 

Die Kompliziertheit des Decoctum Zittmanni erschwert allerdings 
die Beurteilung noch mehr. DaB die Sarsaparilla den wichtigsten Bestand
teil des Mittels darstelIt, das ja nur eine besondere Anwendungsform 
dieser Droge ist, wurde niemals bezweifelt. FUr die Abfiihrwirkung 
ist zweifellos vor allem der Senna-Zusatz verantwortlich zu machen. 
Das alkalische Alumen crudum tragt vielleicht dazu btii, die Saponine 
leichter in Losung zu bringen. Sehr viel Widerspruch und auch Spott 
erregte immer wieder das Kalomel und Zinnober in dem Leinwand
sackchen. DaB von beiden Substanzen unter der Wirkung der Saponine 
kleine. Mengen in Losung gehen, scheint ni()ht ganz ausgeschlossen. 
Siehe dariiber weiter unten auch die Angaben von PERUTZ und LASCH. 

Fiir die Saponine ist sicherlich das in den meisten Vorschriften geforderte 
langdauernde Erhitzen und Eindampfen ungiinstig, denn gerade die 
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Sarsaparilla-Saponine sind gegen Erhitzen sehr empfindlich. Die Vor
schrift einzelner Arzneibiicher, im Wasserbad zu erhitzen, ist daher 
ohne Zweifel zweckmiiBiger als das Erhitzen iiber freier Flamme. 

KOBERTl) sieht den Sinn der saponinhaltigen, tassenweill heill 
zu trinkenden Antisyphilitika in einer Anregung der Speicheldriisen-, 
Schleim- und SchweiBdriisen-, Nieren- und Darmtatigkeit. 

LASCH und PERUTZ 2) betrachten als greifbares Zeichen des thera
peutischen Effektes die nach Sarsaparilla beobachtete Steigerung des 
Serumcholesterins, welche sie als Beweis fiir eine erfolgte Saponin
resorption oder "als Ausdruck einer Steigerung der Immunitatsvorgange 
im Organismus" betrachten. Die Beigabe von Kalomel bei der Sarsa
parilla-Verabreichung verstarkte im Kaninchenversuch die Resorption 
des Saponins vom Darm aus, weshalb LASCH und PERUTZ die Beigabe 
von kleinen Mengen Kalomel im Decoctum Zittmanni ffir berech
tigt halten. PERUTZ 3) sagt: "Die Zittmann-Kur ist die mildeste 
Form der Protoplasmaaktivierung, die wir dann heranziehen 
werden, wenn der Organismus nicht mehr befahigt ist, Abwehrstoffe 
gegen die Lues zu bilden." 

Es sei hier nochmals auf zwei Satze aus dem oben zitierten Absatz 
fiber das Decoctum Zittmanni im Lehrbuch von FINGER hingewiesen: 
"Dann aber tritt unter der fortgesetzten Anwendung desselben eine 
bedeutende Anregung des Darmes zur Verdauung, zur Resorption ein. 
Die Assimilierung des Genossenen ist gesteigert, der Appetit bedeutender, 
der Stoffwechsel ein erhohter. Aussehen, Kraftezustand, Korpergewicht 
nehmen oft auffallend zu, wie ich mich durch Vornahme wochentlicher 
Wagungen bei zahlreichen mit Decoctum Zittmanni behandelten Patienten 
fiberzeugen konnte." Wenn man diese sicherlich ohne irgendein theore
tisches Vorurteil (das Wort Saponin konnte ich in dem ganzen Buche 
nicht finden) mitgeteilten Beobachtungen eines erfahrenen Klinikers 
mit dem vergleicht, was oben fiber die Forderung der Darmresorption 
durch Saponine gesagt wurde, so liegt hier eine Erklarungsmoglichkeit 
ffir manche der Sarsaparilla zugeschriebenen giinstigen therapeutischen 
Wirkungen im Sinn eines Roborans auf der Hand. So wie Traubenzucker 
unter dem EinfluB von Saponin besser resorbiert wird, so ist eine "An
regung des Darmes zur Verdauung, zur Resorption" auch in bezug auf 
andere Nahrungsmittelleicht denkbar. In diesem Sinne ware dann eine 
roborierende Wirkung der Sarsaparilla moglich, ohne daB eine Resorption 
der Saponine erfolgt. Die von LASCH und PERUTZ angegebene Cholesterin
steigerung laBt sich dagegen mit der von FINGER beobachteten C'-.ewichts-

1) R. KOBERT, Heil- u. Gewiirzpflanzen 1, Heft 6/8, 1917/18. 
2) F. LASCH U. A. PERUTZ, Wien. klin. Wochenschr. 1925, Nr. 18. 
8) A. PERUTZ, Wien. klin. Wochenschr. 40, 95 (1927). 
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zunahme schwer in Einklang bringen, da eine Vermehrung des Serum
cholesterins nach Saponininjektion stets von einem bedeutenden Gewichts
sturz begleitet ist (siehe S. 180). 

Die Radix Sarsaparillae des Handels stammt von verschiedenen 
Smilax-Arten, und nicht selten findet man im Handel Drogen, die nicht 
den Vorschriften entsprechen und als Verfalschungen und Verschlechterung 
zu betrachten sind. Aber selbst die Ware, welche den Vorschriften der 
Arzneibiicher entspricht, zeigt· einen sehr wechselnden Saponin
gehalt, der von Droge zu Droge im Verhaltnis I : 30 schwanken kann. 
Es ware daher dringend notwendig, in die Arzneibiicher neben der mor
phologischen und anatomischen Beschreibung der Sar8aparillaauch 
eine Wert-, das heiBt Saponinbestimmung aufzunehmen, andernfalls 
hat die Weiterfiihrung der Droge im Arzneibuch wenig Zweck. Die 
Verfiilschungen der Sar8aparilla, noch mehr aber das haufige Vorkommen 
saponinarmer Drogen, hat sicherlich viel zu der widersprechenden Beur
teilung. des Mittels beigetragen. 

Lignum Guaiaci und Tuber Ohinae spielten als Antisyphilitika in 
Europa, wie erwahnt, vor der Verbreitung der Sar8aparilla eine groBe 
Rolle, wurden aber von letzterer allmahlich fast ganz verdrangt. 

Das Guajakholz, Lignum Guaiaci, Lignum sarictum, Arbor mirabilis, 
Spes hominum, ist eines der altesten Antiluetika. Der Baum Guaiacum 
ofticinale, der die Droge liefert, enthalt in allen Teilen Saponine, am meisten 
in der Rinde, wenig im Kernholz. Gerade das Kernholz allein ist aber 
heute in den meisten Arzneibiichern als Droge vorgeschrieben. 1m 
Kernholz findet sich eine betrachtliche Menge Harz. 

Tuber Chinae oder die Radix Chinae (nodo8ae sive ponder08ae) , 
Pockenwurzel, Grindwurzel oder SchweiBwurzel, hat zur Chinarinde 
keine Beziehung, sondern stammt von der den Sarsaparillen nahe ver
wandten Pflanze Smilax Ohina L., einem in China und Japan heimischen 
Strauche. Die Droge enthalt nach PAULSEN l ) Saponine, die leicht zer
setzlich und in der nach Europa gelangten Handelsware in der Regel 
schon verschwunden sind. In Europa ist die Verwendung der Droge 
nahezu vollstandig aufgegeben, wahrend sie die Chinesen als Mittel 
gegen Lues und Rheumatismus schatzen. 

In China wird seit uralter Zeit unter dem N amen Ginseng das Rhizom 
der Araliacee Panax Gin8eng G. A. MAYER als Heilmittel hochgeschatzt. 
Auch heute noch verwenden die Chinesen diese Saponindroge bei Syphilis, 
gegen Fieber und als Mittel zur Verlangerung des Lebens. In Korea 
gibt der Kaiser hohen Wiirdentragern, die sich ins Privatleben zuriick
ziehen, einige Unzen Gin8eng, um damit anzudeuten, daB dies das einzige 

1) G. PAULSEN, in KOBERT, Neue Beitr. I (1916). 
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ist, was Seine Majestat zur Verlangerung ihres Lebens tun kann 
(TSCHIROH1). KOBERT2) vergleicht das Ginsengsaponin beziiglich seiner 
geringen Giftigkeit mit dem Guajaksaponin. 

c) Diuretika 
Eine Reihe von saponinhaltigen Pflanzen werden seit langem allein 

und in Verbindung mit anderen Drogen als Diuretika verwendet. Die 
beiden Saponindrogen, die auch heute noch ein gewisses Ansehen als 
Diuretika besitzen, sind Radix Ononidis und Herba Herniariae. 

Es ist sehr schwer festzustellen, ob eine Droge einen giinstigen 
EinfluB auf den Heilungsverlauf der Syphilis hat, und es ist daher begreif
lich, daB die Meinungen iiber ein und dasselbe Antiluetikum jahrhunderte
lang geteilt und auch heute noch nicht geeinigt erscheinen. Aber selbst 
bei der objektiv vielleichter feststellbaren Diuresewirkung der Saponin
drogen herrscht trotz mehrerer experimenteller Arbeiten zwischen den 
Autoren keine "Obereinstimmung. 

KOBERT2) und seine SchUler BULKOWSTEIN3), DAEBLER4) und 
BULOW 5) halten die diuretische Wirkung innerlich zugefiihrter Saponine 
fiir erwiesen. Sie beobachteten bei Hunden und gesunden Menschen 
nach Verabreichung von Saponinen mehrfach eine gewisse Vermehrung 
der Harnausscheidung. BULOW nahm in Selbstversuchen Decoctum 
Radicis Ononidis 30 : 100 oder 2 g Pulvis Radicis Ononidis oder Ononin 
und Ononid. Beim besten Versuchsergebnis BULOWS stieg die Harnmenge 
von 1083 cm3, dem Durchschnitt der Normaltage, auf 1524 cm3, bei 
BULKOWSTEIN von 1264 auf 1485 cm3• Bei anderen Versuchen war die 
Vermehrung noch geringfiigiger oder iiberhaupt ausgeblieben. Eine 
bedeutendere Vermehrung zeigen zwei von G.AISBOCK 6) fiir RadixPrimulae 
angegebene Beispiele, bei denen bei Verabreichung von 2- bis 3%igen 
Primula-Dekokten die Harnmenge von 1400 auf 2300 cm3, bzw. von 
1750 auf 3000 cm3 stieg. Bei der Primula hatte auch schon JOACHIMO
WlTZ7) eine diuretische Wirkung gesehen. Auch KOLLERT, KOFLER 
und HAUPTMANN 8) sahen nach Verabreichung von Dekokten von Hernia
ria, Ononis und Primula bei Kranken ohne klinisch erkennbare Storungen 

1) A. TSCHIRCH, 1. c. 
2) R. KOBERT, in ReaJ-Enzyklopadie d. ges. Heilkunde, 4. Auf 1., Berlin 

u. Wien, Urban u. Schwarzenberg. , 
3) J. BULKOWSTEIN, in KOBERT, Neue Beitr. I, S. 26 (1916). 
4) F. DAEBLER, in KOBERT, Neue Beitr. I, S. 65 (1916). 
5) BULow, zit. nach DAEBLER, 1. c~ 
6) F. GAISBOCK, Klin. Wochenschr. 3, 474 (1924). 
7) R. JOACHIMOWITZ, Wien. klin. Wochenschr. 1920, Nr. 28. 
8) V. KOLLERT, L. KOFLER U. W. HAUPTMANN, Wien. klin. Wochenschr. 

1924, Nr. 23. 
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des Wasserhaushaltes eine Vermehrung der Harnmenge. Die Steigerung 
der Diurese war jedooh meistens ganz geringfiigig, hielt nur kurze Zeit 
an und trat nioht in allen Fallen auf. In dem rasohen Abklingen 
der diuretisohen Saponinwirkung selbst bei fortgesetzter Medi
kation stimmen alle Autoren iiberein. 

1m Gegensatze zu diesen Versuohen an gesunden Mensohen und 
Tieren priiften KOLLERT, KOFLER und HAUPTMANN auoh den EinfluB 
saponinhaltiger Drogen an seohzehn Kranken mit gestortem Wasserhaus
halt (Herz-, Nieren- und Leberkranken). Bei keinem sohwer hydropi
sohenFalle gelang es, einen positivenErfolg zu erzielen, obgleioh 
mehrere dieser Kranken die betreffenden Drogen duroh einige aufeinander
folgende Tage erhalten hatten. Naoh diesen Versuohen ist daher die 
praktisohe Verwertbarkeit der untersuohten Saponindrogen als Diuretika 
sehr fraglioh. Die bei Mensch und Tier mit normalem Wasserhaushalt 
zweifellos feststellbare hamtreibende Wirkung soheint eben nioht aus
zureiohen, urn auoh bei einer bestehenden Wasserretention eine ver
mehrte Diurese hervorzurufen. 

Zlir Erkliirung der beobaohteten diuretisohen Wirkung der Saponine 
wurden versohiedene Annahmen herangezogen. KOBERTI), der die 
Resorption und· Aussoheidung kleiner Saponinmengen fiir erwiesen 
betraohtet, glaubt, daB die Saponine das Nierenparenohym bei ihrem 
Durohgang zu vermehrter Tatigkeit anregen. 

Eine interessante Erklarung stammt von DOUGLAS Cow2), der 
mit Blasenfistelhunden arbeitete und naoh je zehn Minuten die Ham
menge bestimmte. Dabei zeigte sioh, daB Wasser, per os gegeben, viel 
wirksamer in der Hervorrufung einer Diurese ist als die gleiohe Wasser
menge, subkutan oder intravenos injiziert. In gleioher Weise wirken 
auoh wasserige Extrakte von Ononi8 und Juniperus nur bei 
Verabreiohung per os betraohtlioh diuretisoh, nicht aber bei 
subkutaner oder intravenoser Einspritzung. DOUGLAS Cow nimmt auf 
Grund entsprechender Versuohe an, daB sioh in der Magen- und Darm
sohleimhaut dauemd eine Substanz, vielleioht fermentartiger Natur, 
findet, die naoh oraler Zufuhr von Wasser und nooh besser von Diuretiois 
vom Magen-Darm-Trakt aus aufgenommen wird und nun ihre Diurese
wirkung entfaltet. 

Diese Erklarung setzt keine Resorption vom Darm aus voraus. 
Dasselbe gilt fUr eine von GAISBOCK3) ausgesproohene Erklarungsmoglich
keit, wonach die Niere ebenso wie die Sohleim- und Speioheldriisen 
reflektorisoh vom Magen-Darm-Trakt her erregt wird. 

1) R. KOBERT, in HEFFTERS Handbuch, 1. c., S. 1509. 
2) DOUGLAS Cow, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. 69, 392 (1912). 
3) F. GAISBOCK, 1. c. 
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tiber Saponine als Begleitstoffe der Herzglykoside III Digitali8, 
Strophanthu8 usw. siehe S. 223. 

Die in Osterreich offizinelle Herba Herniariae besteht aus der ganzen 
Pflanze von Herniaria glabra und Herniaria hir8uta (Bruchkraut). Die 
Pflanze enthalt ein neutrales und ein saures Saponin, daneben aber 
unter anderen Stoffen das Herniarin, den Methylather des Umbeliferons 
(BARTH und HERZIG!). Auch ein Alkaloid, das Paronychin, wird fiir 
Herniaria angegeben. Die Droge wird namentlich in Osterreich haufig 
verordnet, und zwar stets in Verbindung mit gleichen Teilen Folia uvae 
ur8i. Dieses als "Blasen tee" bezeichnete Gemisch wird bei Blasen
katarrhen und Gonorrhoe empfohlen. Die meisten Lehrbiicher der 
Dermatologie sind sich in der giinstigen therapeutischen Wirkung dieses 
Tees einig, geben aber keine oder nicht iibereinstinimende Erklarungen 
iiber die Art der Wirkung. Altere Autoren bezeichnen den Tee als schmerz
linderndes Mittel, das den Harndrang herabsetzt und beseitigt; neuere 
Autoren bezeichnen in dem Bestreben nach' einer Erklanmg den Tee 
als harntreibend infolge des Saponingehaltes der Herniaria (PERUTZ2). 
Die Folia uvae ur8i und das darin enthaltene Arbutin haben mit den 
Saponinen nichts zu tun. 

Die Radix Ononidis der Arzneibiicher ist die Wurzel von Ononi8 
8pino8a L., stinkender Hauhechel. BULKOWSTEIN 3) wies in der Droge 
"mehrere Stoffe VOn Saponincharakter" nach, teils neutraler, teils 
saurer Natur. Radix Ononidi8 ist ein regelmaBiger Bestandteil der 
"Species diureticae" der Arzneibiicher. 

d) Andere therapeutische Anwendungen 
Die saponinhaltige Albizzia anthelminthica verdankt ihren Namen 

der Anwendung als Bandwurmmittel. Die Rinde dieses Baumes wird 
als Cortex Musenae oder Musennae bezeichnet. In Abyssinien und 
Kordofan, der Heimat der PfJanze, nimmt man zur Abtreibung der 
Bandwiirmer 50 bis 60 g der zerkleinerten frischen Rinde ein (KOBERT 4 ). 

Bei uns konnten sich saponinhaltige Bandwurmmittel bisher nicht 
einbiirgern, obwohl auch einige saponinhaltige Spezialitaten als Wurm
mittel in den Handel gebracht wurden; so enthalt das Sibirol den 
wirksamen Bestandteil der .Ll1u8ena abY88inica (NEURATH 5 ). Versuche 

1) BARTH U. HERZIG, Sitzungsberichte der Akad. d. Wiss. vVien, Mathem.
naturwiss. K1. 98, 150 (1889). 

2) A.PERUTZ, Die medikamentose Behandlung der Harnrohrengonorrhoe 
des Mannes. Berlin u. Wien: Urban u. Schwarz enberg, 1925, S. 96. 

3) J. BULKOWSTEIN, 1. c. 
4) R. KOBERT, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 22, 205 (1912). 
5) NEURATH, Wien. med. Wochenschr. 74, 288 (1924). 

K 0 f 1 e r, Saponine 16 
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von KOLLERT, KOFLER und IlAUPTMANN1), Radix Saponariae magnalbae 
(Gypsophila) als Bandwurmmittel zu verwenden, verliefen ergebnislos, 
obwohl auf niichternen Magen ein Dekokt von 10 bis 15 : 200 einer 
Droge mit 20% Saponingehalt verabreicht wurde. Askariden scheinen 
gegen Saponine recht widerstandsfahig zu sein, so fand KRuSKAL2) im 
Darm von Ka,tzen, die per os mit Saponin vergiftet worden waren, lebende 
Askariden. Ebenso fand KORNAUTH3 ) lebende Askariden im Magen eines 
Schweines, das mit 70% Kornrade gefiittert worden war. Zur Ent
fernung von Oxyuren aus dem Mastdarm empfahl KOBERT4) Klistiere 
von RoBkastanienabkochung oder Seifenwurzel. Vor der praktischen 
Durchfiihrung dieses Vorschlages miiBte aber zuerst im Tierversuch 
gepriift werden, ob Saponme vom Mastdarm aus ebenso wenig giftig 
wirken wie bei oraler Verabreichung. 

Infolge Anregung der Peristaltik und Driisentatigkeit im Ver
dauungstrakt vermogen Saponine in groBeren Dosen a bfiihrend zu 
wirken. Eine praktische Anwendung als Abfiihrmittel in groBerem 
MaBstabe fanden die Saponindrogen nie. 

Bei Hautjucken und chronischen Ekzemen s(th HENGGELER 
nach den Mitteilungen von KOBERT 5) bei langer dauernder Verabreichung 
von Ononis-Tee giinstige Erfolge. 

Bei der sogenannten Xerose der oberen Luftwege vom einfachen 
trockenen Katarrh bis zu den schwersten Fallen von Odna verwendete 
ZWKGRAF 6 ) mit sehr gutem Erfolge Spiilungeri mit 2 %igen Quillaja
Dekokten. Von russischen Arzten wurde gepulverte Quillaja-Rinde schon 
friiher als Schnupfpulver bei trockenen Nasenkatarrhen und Ozana 
empfohlen. 

Bei der Behandlung des Fluors sah ZWKGRAF7) durch Spiilungen 
mit verdiinnten Saponinlosungen mit einem Zusatz einer kleinen "Menge 
pflanzlicher Stoffe" giinstige Erfolge. Auf Grund dieser Angaben kam 
die Spezialitat "Vaginosan"8) in den Handel. Ausziige aus Saponin
drogen ·wurden das ganze Altertum und Mittelalter hindurch zu Scheiden
spiilungen beniitzt. 

In friiheren Zeiten wurden von der Volksmedizin Saponindrogen 
als Pessar eingefiihrt, urn Abortus herbeizufiihren (KOBERT 9). In 

1) V. KOLLERT, L. KOFLER u. W. HAUPTMANN, Wien. klin. Wochenschr. 
1924, Nr. 23. 

2) N. KRUSKAL, Arbeit. d. Pharmakol. lnst. zu Dorpat 6, 7 (1891). 
3) C. KORNAUTH, Pharmazeut. Post 1893. 
4) R. KOBERT, 1. c. 
5) R. KOBERT, Heil- u. Gewiirzpflanzen 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 
6) G. ZICKGRAF, Therapie d. Gegenwart 8, 160 (1906). 
7) G. ZICKGRAF, Dtsch. med. Wochenschr. 61, Nr. 42 u. 49 (1926). 
8) Pharmazeut. Zentralh. 67, 90 (1926). 
9) R. KOBERT, Heil- u. Gewiirzpflanzen 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 
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Niederlandisch-Indien dienen Saponin pflanzen auch heute noch als 
Abtreibungsmittel (DUYSTER1 ). 

Saponinlosungen wirken nach KOBERT kraftig reizend auf die M und
schleimhaut, wodurch die Durchblutung gefordert und del' Atrophie 
entgegengewirkt wird. KOBERT empfiehlt daher ein Zahnpulver mit 
einem Gehalt von 8% Quillaja-Rindenpulver odeI' ein Mundwasser, das 
5 bis 10 % Quillaja-Tinktur enthiilt. 

In del' Dermatologie und Kosmetik wird del' Teer haufig in del' 
Form des Liquor Carbonis detergens verwendet. Die von JADASSOHN 
zur ambulanten Behandlung del' Psoriasis vulgaris angegebene Salbe 
enthalt je lO% weiBes Quecksilberprazipitat und Liquor Carbonis 
detergens. Das Praparat wird ferner zu Pinselungen bei Ekzemen, als 
Haarwuchsmittel (JAFFE2), bei Behandlung del' Seborrhoea capitis3), 

als Zusatz zu Haarwassern und zur Bereitung von Teerbadern verwendet. 

Manche Arzneibucher geben Vorschriften fUr die Herstellung des 
Liquor Carbonis detergens. Nach dem Deutschen Arzneibuch wird Stein
kohlenteer mit einem weingeistigen Quillaja-Auszug durch acht Tage 
unter ofterem Umschutteln extrahiert. Ahnlich lauten die Vorschriften 
in anderen Arzneibuchern (Helv., Brit.). Dabei bleibt abel' ein groBer 
Teil des Teeres ungelost und die entstehenden Praparate sind von recht 
ungleicher Beschaffenheit, meist sehr dunkel gefarbt und von unan
genehmem Geruch. In del' Vorkriegszeit war im Handel ein Praparat 
erhaltlich als Liquor Carbonis detergens anglicus (Alcoholic solution of 
coaltar), das nach einem Geheimverfahren hergestellt und dem Pharma
kopoepraparaten in GleichmaBigkeit del' Zusammensetzung, Farbe und 
Geruch uberlegen war. 

HERXHEIMER 4) verwendete an Stelle del' Quillaja-Tinktur eine Tinktur 
aus RoBkastanien und empfahl eine Entfarbung des Praparates durch 
Zusatz von Bleiazetat und Ausfallen des Bleies mit Kohlensaure. Del' 
so erhaltene Liquor Carbonis. hippocastani decoloratus ist allerdings 
nul' noch schwach gefarbt, enthalt abel' betrachtliche Mengen von Blei. 
Verwendet man dagegen an Stelle del' neutralen Bleiazetatlosung eine 
ammoniakalische Bleiazetatlosung, so wird das Filtrat durch Einleiten 
von Kohlensaure tatsachlich bleifrei (KOFLER und PERUTZ 5). In beiden 
Fallen hat die Entfarbung abel' den Nachteil, daB del' groBte Teil del' 
Teerbestandteile mitgerissen wird. 

1) M. DUYSTER, Pharm. Tijdschrift voor Nederlandsch Indie 1,115-28, 
zit. nach Chem. Zentralbl. 1914, II, 82. 

2) R. JAFFE, Klin. Wochenschr. 5, 507 (1926). 
") W. WECHSELMANN, KNOLLS Mitteilungen f. Arzte 1927, S. 7. 
4) K. HERXHEIMER, Munch. med. Wochenschr. 70, 1275 (1923). 
5) L. KOFLER U. A. PERUTZ, Med. Klinik 1924, Nr. 39. 

16* 
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Der Liquor Cadini detergens von KOFLER und PERuTz wird durch 
Losen von 1 Teil Oleum Cadini in 20 Teilen Primula-Tinktur hergestellt. 
Dabei entsteht nach vollstandiger Losung des Teeres eine rotbraune, 
klare, nicht unangenehm riechende Fliissigkeit. Der Liquor Cadini 
detergens laSt sich fiir alkoholische Losungen und Salben verwenden 
und liefert mit Wasser in jeder Verdiinnung eine haltbare Emulsion, 
die sich beispielsweise auch zur Herstellung von Teerbadern eignetl). 

Saponine finden haufig auch Verwendung als Zusatz zu Haar
wassern, Kopfwaschmitteln, Shampoons usw. Eine derartige 
Vorschrift fiir Shampoon lautet: 360 g Kaliumkarbonat, 101 Wasser, 
151 industrieller Spiritus, 30 g Qua8sia-Extrakt und 8 g Saponin. Dieser 
Shampoonlosung kann dann weiter noch Liquor Carboriis detergens 
zugesetzt werden. Nach HANNEMANN 2) eignet sich zur Herstellung 
von Kopfwassern Quillaja-Rindenextrakt mit wenig Kaliumkarbonat. 
Zu Bay-Rum wird als Schaumerzeugungsmittel unter anderen auch 
Saponin zugesetzt3). 

KOBERT4) empfiehlt den Zusatz von Saponin zu Badern, urn die 
Wirkung von hautreizenden Mitteln zu unterstiitzen oder andere haut
reizende Mittel zu ersetzen. Zusatz von Saponin zu Kohlensaurebadern 
verhindert das Entweichen der Kohlensaure ganz wesentlich. 

Eine miSbrauchliche Anwendung von Saponindrogen wurde wahrend 
des Krieges nicht selten beobachtet, indem Soldaten dieselben zur Selbst
bescbadigung beniitzten, urn einen Spitalsaufenthalt zu erwirken. Es 
wurden geschalte Kornradesamen oder Stiickchen von H illeborus-W urzeln 
in den Bindehautsack gebracht, bis eine eiterige Augenentziindung 
entstand. Ebenso legten Soldaten Kornradesamen und besonders Helle
borus-Stiickchen in Wunden ein und erzeugten durch oftere Wiederholung 
dieses Verfahrens eitrige, schwer heilende Geschwiire. 

Uber Zusatz von Saponin zu Seifen siehe S.253. 

45. Zusatz zu Schaumgetranken 
Saponine werden Brauselimonaden und anderen Schaumgetranken 

zugesetzt, urn einen haltbaren Schaum zu erzielen. Man verwendet 
hiezu billige Handelssaponine aus Quillaja-Rinde oder weiSer Seifenwurzel 
(Saponin STHAMER, Saponin crudum MERCK) oder aus Saponindrogen 
gewonnene Losungen und Extrakte, die eigens fiir diesen Zweck unter 

1) Pharmazeut. Zentralh. 66, 364 (1925). 
2) W. HANNEMANN,. Parfiimerie-Ztg. 9, 7/8. zit. nach Chem. Zentralb1. 

1923, IV, 275. 
3) Pharmazeut. Zentralh. 67, 112 (1926). 
4) R. KOBERT, Real-Enzyklopadie d. ges. Heilkunde, 1. c. 
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den verschiedensten Namen in den Handel kommen, z. B. Gummi creme, 
Gummi mousseux, Gommalin, Cremolin, Spumatolin, Lychnol, Liquor 
Lautain, Aphrogen, Spumagen usw. 

FUr die Beurteilung dieser Schaumerzeugungsmittel sind 
einerseits das Schaumvermogen, anderseits die physiologischen Wirkungen 
maBgebend: In den Anpreisungen derartiger Praparate wird haufig nur der 
eine der beiden Punkte hervorgehoben, der andere vernachlassigt, wodurch 
dann ein falsches Bild entsteht. Ein typisches Beispiel fUr eine derartige 
einseitige Beurteilung stent eine Mitteilung von MANDELBAUM1) iiber ein 
unter dem Namen "Aphrogen" empfohlenes Schaumerzeugungsmittel dar. 
Nach den mitgeteilten Versuchen ist die hamolytische Kraft des Aphrogens 
acht- bis zehnmal geringer als diejenige des Saponin STHAMER bzw. SCHOLTZ 
und die Giftigkeit fUr weiBe Mause bei der subkutanen Injektion SOmal 
geringer als die des Saponin SCHOLTZ. Einen Vergleich mit der Schaumkraft 
anderer Saponine zog MANDELBAUM jedoch nicht. Nach KOFLER2) ist aber 
nicht nur die physiologische Wirkung, sondern auch die Schaumkraft des 
Aphrogens viel geringer als die anderer Handelssaponine. Wenn man je 
eine Limonade mit Aphrogen und Sapotoxin herstellt und von jedem Saponin 
so viel verwendet, daB beide Getranke dieselbe Schaumkraft haben, so besteht 
in der physiologischen Wirkung kein wesentlicher Unterschied, weil eben 
vom Aphrogen viel mehr zugesetzt werden muB als vom Sapotoxin. DaB 
auBerdem weder der hamolytische Index noch die Toxizitat bei subkutaner 
Injektion an Mansen ein MaB fUr eine mogliche Schadlichkeit bei oraler 
Verabreichung liefert, wurde schon wiederholt betont. 

Ffir die Bewertung von Saponinen als Schaumerzeugungsmittel 
. . Hamolyse x Toxizitat . 

empflehlt MAND 3) den QuotIenten Schaumzahl . MAND gmg 

dabei von dem von KOFLER zur Charakterisierung der Saponine beniitzten 
Gift/Schaum- Quotienten aus (siehe S. 76). Unter Toxizitat versteht 
MAND dabei die Giftwirkung bei subkutaner Injektion. Nun gibt aber, 
wie aus friiheren Kapiteln hervorgeht, auch die subkutane Injektion 
kein genaues MaG ffir die Toxizitat bei oraler Verabreichung. Es ware 
daher vorteilhafter, an Stelle der subkutanen Injektion Fiitterungsver. 
suche anzustellen und dann a]s "Toxizitat" die Giftigkeit bei oraler 
Verabreichung in den Quotienten einzusetzen. Dabei muG man allerdings 
beriicksichtigen, daB auch Fiitterungsversuche nicht unmittelbar iiber
tragbar sind auf die Verhaltnisse, wie sie sich bei saponinhaltigen Schaum
getranken finden. Denn bei den Fiitterungsversuchen muG man akut 
toxische Dosen anwenden, um vergleichbare Zahlen zu erhalten, wahrend 
die Dosen in den Getranken viel niedriger sind. Ein allgemein gilltiges 
Schema ffir· die Bewertung von Saponinen als Schaumerzeugungsmittel 
ffir Nahrungs- und GenuBmittellaBt sich daher heute noch nicht geben. 
Auf jeden Fall muB aber sowohl die Schaumkraft als auch die physio-

1) M. MANDELBAUM, Chem. Ztg. 47, 71 (1923). 
2) L. KOFLER, Chem. Ztg. 48, 165 (1924). 
3) R. MAND, Chem. Ztg. 50, S50 (1926). 
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logische Wirkung beriicksichtigt werden. Je mehr Gesichtspunkte zur 
Feststellung der physiologischen Wirkung herangezogen werden, urn so 
vollstandiger wird das Bild. Jene Saponine sind als die geeignetsten 
fiir Schaumgetranke zu bezeichnen, welche bei geringster physiologischer 
Wirkung die groBte Schaumkraft entfalten. Denn je starker ein Praparat 
schaurnt, desto geringere Mengen wird der Fabrikant zur Erreichung 
des beabsichtigten Zweckes zusetzen: 

In Deutschland, Frankreich, Osterreich und in der Schweiz ist der 
Zusatz von Saponinen zu Limonaden, Fruchtsaften usw. verboten. In 
Frankreich, Osterreich und in der Schweiz ist dieses Verbot ein absolutes, 
kIar ausgesprochenes, wahrend in Deutschland nach den bestehenden 
Vorschriften vielleicht sehr kIeine Mengen als zulassig betrachtet 
werden konnen. 

In der Schweiz ist das Verbot durch folgende Stelle des Lebens
mittelbuches ausgesprochen: "Limonaden diirfen keine kiinstlichen 
Fruchtather, keine Konservierungsmittel und keine schaumbildenden 
Mittel enthalten." 

In Osterreich ist der Saponinzusatz durch folgende Stellen des 
Codex alimentarius untersagt: "Verboten ist weiters ganz allgemein 
die Verwendung von kiinstlichen SiiBstoffen, von gesundheitsschadlichen 
Schaummitteln, z. B. von Saponinen und saponinhaltigen Stoffen." 
"Gesundheitsschadlich sind Fruchtsafte jeder Art, einschlieBlich kiinst
licher Fruchtsafte und Limonaden, wenn sie unzul1i.ssige Konservierungs
mittel (S. 306), dann Saponine und saponinhaltige Stoffe ..... enthalten." 

In Frankreich ist nach einem BeschluB des franzosischen Hochsten 
Rates fiir offentliche Gesundheitspflege die Verwendung von Saponinen 
jeder Herkunft fiir Nahrunggmittel streng zu vermeiden (POUCHET 1). 

In Deutschland ist das Verbot weniger kIar ausgesprochen. MaB
gebend fiir die Beurteilung ist das Reichsgesetz vom 14. Mai 1879, be
treffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln usw. So wurde durch eine 
Entscheidung des Oberlandesgerichtes Koln vom 24. Marz 1906 die 
Anwendung des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes gegen einen Limonade
fabrikanten wegen Verwendung saponinhaltiger Stoffe gutgeheiBen. 
Der Rat der Stadt Leipzig erlieB im Jahre 1908 eine Bekanntmachung 
iiber die Verwendung von kiinstlichen Schaumerzeugungsmitteln fiir 
die Herstellung von Erfrischungsgetranken, LimonaeJen und alkohol
freien Getranken und wies dabei auf die saponinhaltigen Mittel besonders 
hin, die als Verfalschungen im Sinne des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes 
zu betrachten seien (UTZ2). Die Limonadefabrikanten wandten sich 

1) POUCHET, Ann. des falsifications 3, 200 (1910). Zit. nach Chern. 
Zentralbl. 1910, II, 489. 

2) UTZ, Arch. f. Chemie u. Mikroskopie 2, 154 (1909). 
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an das Ministeriurn mit der Bitte urn Aufhebung der Bekanntmachung 
des Rates der Stadt Leipzig. Das Ministerium gab diesem Gesuche 
keine Folge und fUhrte in der ausfUhrlichen Begriindung unter anderem 
folgendes an: "Das Ministerium behalt sich vor, auch seinerseits eine 
Anweisung an die an der Nahrungsmittelkontrolle beteiligten Sach
verstandigen ergehen zu lassen, sofem die von der schaumbildenden 
Eigenschaft der Saponine Gebrauch machenden Industriellen nicht 
freiwillig auf ein Verfahren verzichten, das nicht nur von allen Sach
verstandigen als verwerflich, sondem auch von den Gerichten als strafbar 
angesehen wird und iiberdies, wie die bei der amtlichen Nahrungsmittel
kontrolle gemachten Erfahrungen erweisen, durchaus nicht erforderlich 
ist und keineswegs von allen Herstellem von Brauselimonaden und 
alkoholfreien Getranken geiibt wird." 

fiber die Verbreituug des Saponiuzusatzes zu Limonaden laBt sich 
gerade infolge des Verbotes schwer ein genaueres Bild gewinnen. Man ist 
hiefiir auf gelegentIiche Berichte und Untersuchungen angewiesen. 
UTZ teilte im Jahre 1909 mit, daB es fast nicht mehr moglich sei, eine 
Limonade ohne Saponinzusatz zu finden. LANGER!) berichtet im Jahre 
1911, daB der Saponinzusatz nahezu allgemein in der Brauselimonade
industrie geiibt werde. Auch aus den verschiedenen Erlassen und behord
lichen Verboten geht immer wieder hervor, daB ein Saponinzusatz haufig 
vorkommt. KOFLER und WOLKENBERG 2) fanden (1925) bei Untersuchung 
mehrerer Limonaden aus verschiedenen Wiener Fabriken in keinem 
einzigen FaIle Saponin. In Frankreich dagegen wies vor kurzem 
CATTELAIN 3) in Limonaden Saponin nacho 

Beziiglich der Notwendigkeit oder Zweckma/Hgkeit eines Saponin
zusatzes gehen die Meinungen auseinander. 1m groBen und ganzen wird 
der Zusatz von Schaummitteln von den Nahrungsmittelchemikem, 
Hygienikem usw. als iiberfliissig und auf Tauschung berechnet erklart, 
weil dadurch der Eindruck einer aus natiirlichen Fruchtsaften bereiteten 
Limonade hervorgerufen werden solI. Ein GroBteil der Fabrikanten 
dagegen halt Schaummittel fiir notwendig. LUBECK 4) betrachtet den 
Zusatz von Saponin nicht als Tauschung und tritt fUr die Zulassung 
von Saponinen als Schaummittel ein. Dieser Ansicht trat O. RAMMSTADT5) 
entgegen. KOBERT 6) sieht den 'Vert des Saponinzusatzes darin, daB der 
Schaum die Kohlensaure am Entweichen hindert; schaumende Getranke 

1) J. LANGER, Das osterr. Sanitatswesen, 1911, Nr. 26. 
2) L. KOFLER u. A. W·OLKENBERG, Biochem. Zeitschr. 160, 398 (1925). 
3) E. CATTELAIN, Journ. Pharo et Chim. 3,467 u. 511 (1926). Zit. nach 

Chem. Zentralbl. 1927, I, 371. 
4) E. LUBECK, Pharmazeut. Ztg. 53, 637 u. 682 (1908). 
5) O. RAMMSTADT, Pharmazeut. Ztg. 53, 723 (1908). 
6) R. KOBERT, Beitr., S. 101. 



248 Zusatz zu SChaumgetranken 

werden vom Publikum in der Regel nichtschaumenden vorgezogen, 
weil sie "weniger abgestanden" aussehen. Daneben kommt dem Saponin
zusatz vielleicht eine ahnliche Bedeutung zu, wie sie fiir die saponin
haltigen Nahrungsmittel erortert wurde (siehe S.224). 

Ein absolutes Verbot des Saponinzusatzes zu Brauselimonaden 
forderte aueh die Freie Vereinigung der deutsehen Nahrungsmittel
chemiker auf ihrer 5. Jahresversammlung im Jahre 1906. BEYTHIENl) 
fiihrte in seinem Vortrage folgendes aus: "Eine Reihe von Stoffen findet 
sich in den meisten Brauselimonaden, welche trotz ihrer weiten Verbreitung 
nicht zu den normalen Bestandteilen derselben gerechnet werden konnen 
und deren bedingungslose AussehlieBung dringend zu befiirworten ware: 
die saponinhaltigen Sehaumerzeugungsmittel. Von der bekannten 
Tatsache ausgehend, daB die mit natiirliehem Fruehtsaft hergestel1ten 
Limonaden einen deutliehen Schaum geben, sind im Laufe der Zeit 
nach und naeh die meisten Fabrikanten der kiinstlichen Erzeugnisse 
dazu iibergegangen, dieses fehlende Kennzeichen der Fruehtlimonaden 
dureh Zusatz saponinhaltiger Ausziige oder rein isolierter Saponine 
zu erganzen. Ein zwingender Grund dafiir besteht nieht, und wie mir 
versichert wird, legen" viele Industrielle selbst auf die Beibehaltung 
dieser Manipulation keinen besonderen Wert. Sie glauben sich nur durch 
Riicksicht auf die Konkurrenz dazu gezwungen und wiirden sieh mit 
einem generellen Verbot wahrseheinlich leieht abzufinden wissen." In 
einem an BEYTHIEN ansehlieBenden Vortrag betonte SOHAER2) die 
Giftigkeit der weitaus groBten Mehrzahl der Saponine und die Sehwierig
keit der sicheren chemischen Unterscheidung der giftigen von den indiffe
renten. SCHAER stellt daher einen Antrag auf ein absolutes Verbot des 
Zusatzes von Saponinen zu kohlensaurehaltigen oder anderen Getranken 
und einen Eventualantrag, wonach nur solehe Saponine zuzulassen 
waren, welche mit einem pharmakologisehen Attest iiber vollkommene 
physiologische Unsehadliehkeit selbst in hohen Dosen versehen sind. 
In der Diskussion betonte LOHMANN, das Publikum wolle keine Limonaden 
ohne Saponin, da solche abgestanden aussehen. KONIG bemerkte, daB 
der Zusatz von Saponin nur eine bessere Beschaffenheit" vortausche, 
wahrend HANEL den Saponinzusatz als eine wirkliche Verbesserung 
bezeichnet. JUOKENAOK bat, den Eventualantrag SOHAERS abzulehnen, 
da es nicht moglich sei, nachzuweisen, ob einwandfreie Saponine ver
wendet wurden. SCHAER zog seinen Eventualantrag zuriick, und es 
wurde der Antrag auf ein absolutes Verbot des Saponinzusatzes an
genommen. Beziiglich des Saponinnachweises sei auf S.73 verwiesen. 

1) A. BEYTHIEN, Zeitschr. f. Untersuchg. d. Nahrungs- u. GenuJl
mittel 12, 35 (1906). 

2) E. SOHAER, Zeitschr. f. Untersuchg. d. Nahrungs- u. Genullmittel12, 
50 (1906). 
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Fiir ein absolutes Verbot traten auch MAyl) und LANGER 2) ein. 
Gelegentlich eines Strafantrages gegen eine Leipziger Firma wegen 
Verwendung eines saponinhaltigen Schaummittels zur Herstellung von 
Brauselimonadeextrakten verfaBte HOFMANN 3) ein ausfiihrliches Gut
achten iiber die Anwendung kleiner Saponinmengen und bezeichnete 
die usuellen Mengen auch bei 6fterem GenuB als unschadlich. HOFMANN 
meinte, daB sich die ganze Frage· voraussichtlich in der Weise lOsen 
werde, daB aus der groBen Zahl der vorhandenen Saponine die geeignetsten 
ausgewahlt und unter genauer Deklaration zur Verwendung kommen 
werden. Fiir ein Verbot giftiger und die Zulassung unschadlicher Saponine 
traten auch KOBERT4) und HALBERKANN 5) ein. 

Die Stellungnahme KOBERTS iibte einen nicht unwesentlichen 
EinfluB auf die Beantwortung der Frage aus. Man kann nun KOBERT4) 
als Gewahrsmann sowohl fiir ein Verbot als auch fiir eine mildere Beur
teilung der Saponine anfiihren, je nach der Zeit, aus der die zitierten 
Arbeiten stammen. In "Beitrage zur Kenntnis der Saponinsubstanzen" 
(1904) trat KOBERT fiir die Verwendung der Guajak-Rinden-Saponine 
als Zusatz zu Nahrungs- und GenuBmitteln ein, forderte dafiir aber ein 
strenges Verbot der anderen Saponine. KOBERT tritt in der genannten 
Schrift einer Arbeit von LOHMANN 6) entgegen, der auf Grund seiner 
Versuche mit Saponin STHAMER an Tieren und Menschen zu dem Schlusse 
kam, daB die in der Getrankeindustrie verwendeten milligrammatischen 
Mengen auch bei langerem Gebrauch vollig unschadlich sind. Namentlich 
die Annahme einer groBeren Empfindlichkeit Magen- und Darmkranker 
war fiir KOBERT und manche andere Autoren maBgebend fiir ihre ab
lehnende Haltung gegeniiber dem Saponinzusatz. Auch BAYER und 
GAISBOCK 7 ) halten Bedenken gegen saponinhaltige Heil- und GenuB
mittel bei bestehenden anatomischen oder funktionellen Schleimhaut
veranderungen im Darmtrakt fiir gerechtfertigt. 

Das spatere, wesentlich mildere Urteil KOBERTS beziiglich der Schad
lichkeit der Saponine ist vor aHem auf die Entdeckung von Saponinen 
in zahlreichen der menschlichen und tierischen Ernahrung dienenden 
Pflanzen zuriickzufiihren. "Denjenigen Nahrungsmittelchemikern und 
Behorden, die imiller noch aIle Saponine aus Nahrungs- und GenuB-

1) O. MAY, Pharm. Zentralh. 47, 90 u. 223 (1906). 
2) J. LANGER, Das osterr. Sanitatswesen 1911, Nr. 26. 
3) HOFMANN, Deutsches Lebensmittelbuch 1909. 
4) R. KOBERT, Beitr., S. 94, und Heil- u. Gewiirzpflanzen 1, Heft 6 bis 8, 

1917/18. 
5) H. HALBERKANN, Deutsche Mineralwasserfabrikantenzeitung 1912, 

Nr. 25 bis 30. Zit. nach Chern. Zentralbl. 1913, I, 852. 
6) W. LOHMANN, Zeitschr. f. iiffentl. Chemie· 9, 320 (1903). 
7) G. BAYER U. F. GAlS BOCK, Wien. med. Wochenschr. 1924, Nr. 39. 
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mitteln ausgeschlossen wissen wollen, muJ3 es doch zu denken geben, daB 
die urkraftigen Andenbewohner seit Jahrhunderten aIle Tage des Jahres 
Saponinbrot und sehr haufig Saponingemtise genieBen" (KOBERT1 ). 

In eigenen noch nicht verofientlichten Versuchen nahmen zahl
reiche ZUlli Teil sehr schwachliche Personen dreimal taglich 0,1 g Saponin 
pur. albiss. MERCK. Obwohl diese Saponineinnahme zwei bis drei 
Wochen hindurch fortgesetzt wurde, konnte niemals die geringste 
Schadigung festgestellt werden. Nur in einem einzigen FaIle wurde 
tiber Storungen von seiten des Magens und tiber Appetitlosigkeit geklagt. 
In vielen Fallen konnte eine Zunahme des Korpergewich tes 
festgestellt werden; vermutlich infolge besserer Resorption der Nahrung. 

Ein anderes viel groBztigigeres Experiment wurde durch eine Mitteilung 
von HEIDUSCHKA und ZYWNEV 2) tiber den Saponingehalt der Halwa, des 
"tiirkischen Honigs", bekannt (S. 227). Die genannten Autoren fandenin 
einer WeiBhalwa 0,1 %, in einer Tachynhalwa 0,05% Saponin. Die Halwa 
ist fUr die orientalischen Volker ein allgemeines Nahrungs- und GenuB
mittel und wird seit Jahrhunderten in groBen Mengen verzehrt. Man hat 
noch nie etwas von einer schadigenden Wirkung der Halwa gehort, selbst 
nicht in den Fallen, wo sie im "ObermaB genossen wurde, wie z. B. bei 
Wettessen, die bei Volksfesten auf dem Balkan nicht zu den Seltenheiten 
gehoren (HEIDUSCHKA und ZYWNEV). Auf das Wettessen solI hier weniger 
Gewicht gelegt werden, denn dartiber, daB eine einmalige groBere Saponin
dosis ohne Schaden ertragen wird, sind wir durch eine gentigende Anzahl 
von Versuchen unterrichtet. Wichtiger ist der dauernde GenuB der 
Halwa. Denn selbst bei Annahme einer klein en Tagesportion von nur 
20 g Halwa wiirde die taglich aufgenommene Saponinmenge 0,01 bis 
0,02 g betragen. Trotzdem ist nie etwas dartiber bekannt geworden, 
daB Halwa etwa bei magen- und darmkranken Personen Vergiftungen 
hervorgerufen hatte. 

Nun handelt es sich bei der Halwa Ulli das Saponin der levantinischen 
Seifenwurzel, also dieselbe Pflanze, aus der ein groBer Teil unserer Handels
saponine, z. B. das Saponin crudum, Saponin depuratum, Saponin 
pur. albiss. MERCK und andere, gewonnen werden. Das Saponin der 
Ievantinischen Seifenwurzel wurde bisher stets zu den giftigen Sapo
Dinen gerechnet. So wandte sich KOBERT 3) gegen die Meinung LOR
MANNS 4), daB milligrammatische Mengen der Handelssaponine auch 
bei langerem Gebrauch fUr den Menschen vollig unschadlich seien mit 
den Worten: "lch meinerseits halte diesen Beweis noch nicht einmal 

1) R. KOBERT, Heil· u. Gewiirzpflanzen 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 
2) A. HEIDusCHKA U. P. ZYWNEV, Zeitschr. f. Untersuchg. d. Nahrungs

u. GenuBmittel 45, 61 (1923). 
3) R. KOBERT, Beitr., S. 98. 
4) W. LOHMANN, Zeitschr. f. oUentI. Chemie 9, 320 (1903). 
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fUr Gesunde mit v:ollem Magen fUr erbraeht; fUr appetitlose Kranke 
mit empfindliehen Schleimhauten des RaIses und des Magen-Darm
Kanales moehte ieh die Mogliehkeit, diesen Beweis iiberhaupt je liefern 
zu konnen, durchaus bestreiten." Das Jahrhunderte dauernde Ralwa
experiment hat diesen Beweis fUr den klassischen Vertreter der giftigen 
SapoPline, das Saponin der levantinisehen Seifenwurzel, erbracht. Das
selbe Saponin,das bei uns nicht streng genug verboten werden konnte, 
nehmen die Orientalen jahraus, jahrein in Form eines Nahrungsmittels 
zu sich. 

Als vorsiehtige SchluBfolgerung laBt sieh etwa folgendes zusammen
fassen: Das Festhalten an einem absoluten Verbot aller Saponine als 
Zusatz zu Nahrungs- und GenuBmitteln ist nicht mehr begriindet. Die 
Zahl der Saponine, welche in kleinen Dosen fUr den Menschen bei inner
lieher Verabreiehung auch bei dauerndem Gebrauch vollig unsehadlieh 
sind, ist verhaltnismaBig groB. Es gehoren zu diesen per os unschadliehen 
Saponinen auch solehe, welche auf rote Blutkorperchen und Fisehe 
stark giftig wirken. 

46. Verwendung als Waschmittel 
Saponinhaltige Pflanzen dienen seit den altesten Zeiten als Wasch

mittel. Darauf deuten schon die Namen mehrerer Pflanzen hin, und 
langst bevor man die Saponine aus den Pflanzen zu isolieren gelernt hatte, 
kannte man ihr Schaumvermogen und ihre reinigende Wirkung. 

BOHMER!) schreibt 1794: "Unter den Pflanzen, welehe eine seifen
artige Mischung besitzen und statt Seife in verschiedenen Fallen gebraucht 
werden konnen, sind vornehmlich drei, eine inlandische und zwei aus
landische, anzufiihren. Es sind Saponaria officinalis, Sapindus saponaria 
und 111irnosa saponaria. AuBer diesen, welche den Namen von der Seife 
erhalten, konnen noch folgende Gewachse zu diesem Gebrauch angewendet 
werden. Aron, RoBkastanien, Aesculus Pavia, Lychnis chalcedonica." 

Die Anwendung der Quillaja-Rinde als Wasehmittel war in Siid
amerika schon lange vor der Ankunft der Europaer bekannt. Der ~ame 
Quillaja bedeutet "Waschholz" (von quillean = wasehen). Auch Waseh
niisse lernten die Spanier bei der Entdeckung Amerikas dort kennen, 
das heiBt Friiehte, die wie Seife zum Wasehen benutzt wurden; 
es sind ,die Seifenniisse, Fructus Saponis indici = Sapindus. Die Friichte 
von Entada scandens (Meerbohnen) dienen noch heute in drei Erdteilen 
zum Waschen (KOBERT 2). Die schonen tiirkischen und persischen Schals 
wurden friiher niemals mit etwas anderem als mit levantinischer oder 

1) D. G. R. BOHMER, Techn. Geschichte der Pflanzen, 1794, 1. Teil, 
s. 774. 

2) R. KOBERT, Beitr., S. 2. 



252 Verwendung als Waschmittel 

agyptischer Seifenwurzel (Radix Saponariae albae) gewaschen. Lychnis 
chalcedonica wird als Tatarenseife bezeichnet und dient bei den Tataren 
schon seit den altesten Zeiten zu Waschzweeken (KOBERT) . 

. Von einheimischen Pflanzen wurden in Europa nach ROSENTHALERl) 
nur Saponaria otticinalis L. und Lychnis dioica L. in groBerem MaBstab 
als Waschmittel verwendet. Ihr Verbrauch ist jedoch stark zuriick
gegangen, seit die von Gypsophila-Arten stammende weiBe Seifenwurzel 
und die Quillaja-Rinde zur Einfuhr gelangen. 

ROSENTHALER stellt eine groBe Anzahl von Pflanzen zusammen, 
die in verschiedenen Landern als Seifenersatzmittel Verwendung 
fanden und zum Teil auch heute noch finden. Bei der weitaus tiber
wiegenden Mehrzahl beruht diese Verwendbarkeit auf der Anwesenheit 
von Saponinen. Eine Ausnahme' bildet Musa paradisica L., welche 
nach einer Angabe von HEBERT Kaliumoleat enthalt. Unter den Mono
kotyledonen gehoren zu den als Seifenersatzmitteln verwendeten Pflanzen 
vorwiegend Liliaceen und einige mit diesen verwandte Familien. Unter 
den Dikotyledonen kommen vor allem die Caryophyllaceen, Sapindaceen 
und Leguminosen in Betracht. Bei der letzteren Familie gilt dies jedoch 
nur von der Unterfamilie der Mimosoideen und Caesalpiniaceen, wahrend 
unter den Papilionaten nur eine derartige Pflanze, Phaseolus Mungo L., 
bekannt ist. 

Wahrend des Krieges empfahl KOBERT2) zum Waschen der Wasche 
und der Hande Abkochungen von geschalten RoBkastanien, Cyclamen
Knollen und Seifenwurzein, fiir feldgraue Uniformen Abkochll!lgen 
von Efeublattern. 

Fiir das Waschen mancher empfindlicher Stoffe und Farben werden 
Saponine den Seifen vorgezogen. Der Vorteil der Saponine liegt darin, 
daB sie nicht wie die Seifen alkalisch reagieren. W ATT3) berichtet, daB 
manche Farbungen nur dann schon ausfallen, wenn die Stoffe vor dem 
Farben mit vegetabilischen Waschmitteln gereinigt wurden. WALTHER 
erhielt ein Patent (D. R. P. 261 227) auf ein Verfahren zum Aus- oder 
Anfallben und Impragnieren von Stoffen aller Art, gekennzeichnet durch 
Mitbenutzung von Saponin. Das Saponin soll sowohl sauren und neu
tralen als auch alkalischen Farbestoffen eine groBe Benetzbarkeit erteilen. 
Von den Frtichten von Sapindus saponaria und Randia dumetorum wird 
angegeben, daB sie Stoffe bei wiederholtem Waschen schadigen. KOBERT4) 
fiihrt dies auf eine mechanische Schadigung zuriick und halt bei unzweck-

1) L. ROSEN THALER, Apotheker-Ztg. 1903, Nr. 98. 
2) R. KOBERT, Hell- u. Gewiirzpflanzen, 1, Heft 6 bis 8, 1917/18. 
8) G. WATT, Dictionary of the economic product of India. Zit. nach 

ROSENTHALER, 1. c. 
4) KOBERT, Beitr., S. 2 u. 101. 
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maBigem Vorgehen auch die Quillaja-Rinde infolge der langen Kalzium
oxalatkristalle ffir schadlich ffir die Wasche. 

Saponine werden auch anderen Waschmitteln zugesetzt. In Amerika 
sind saponinhaltige Seifen zum Rasieren und als Toiletteseifen allgemein 
in Gebrauch. KOBERT1) vertritt den Standpunkt, daB man bei Patienten, 
die gegen Seife empfindlich sind, unter Benutzung sapouinhaltiger 
Drogenpulver die Seifenmenge wesentlich vermindern kann. KOBERT 
empfahl wahrend des Krieges Zusatz von 1 bis 3% Saponin zu den als 
Seifenersatz verwendeten Tonerdepraparaten. Dagegen wird allerdings 
von STEINER2) behauptet, daB ein Zusatz voiL Saponin (bis 3%) die 
Waschkraft fettloser Waschmittel nicht steigere. 

mer den Wert des Saponinzusatzes zu Seifen sind die Meinungen 
allerdings nicht ganz iibereinstimmerid. Nach STEFFAN 3) beeintrachtigt 
einerseits ein Zusatz von Seife das Schaumen von Saponinlosungen 
und anderseits sinkt auch bei Seifenlo3ungen die Schaumzahl, wenn 
Saponin zugesetzt wird. Ein Zusatz von Saponin zu Seifen, die in 
kaltem weichen Wasser verwendet werden, erscheint demnach nach 
STEFFAN unzweckmaBig. Hartes Wasser wirkt jedoch auf das Schaum
vermogen von Saponinlosungen im Gegensatz zu Seifenlosungen nioht 
ein. Ein Zusatz von Saponin ist nach STEFFAN nur ffir Seifen zu empfehlen, 
welohe in hartem Wasser oder Meerwasser Verwendung finden sollen. 

Reinigungspasten, die ffir ganz bestimmte Zweoke hergestellt werden, 
enthalten nioht selten neben anderen Stoffen Saponin. Eine derartige 
Vorschrift ffir eine Handsohuhreinigungspasta lautet: Saponin 1,5 Teile, 
Zitronenol, 12 Teile Wasser, 48 Teile Talkum oder Veilchenwurzel werden 
zti einer Pasta vermischt4). 

47. Verwendung ffir ~ndere Zwecke 
Die emulgierende Wirkung der Saponine wird ausgeniitzt bei der 

Herstellung von Emulsionen aus Lebertran, Rizinusol, Kopaivabalsam, 
Oleum Santali, Oleum Chenopodii usw. Durch den Zusatz geeigneter 
Mengen von Saponin werden diese Emwsionen wesentlich haltbarer. 
Die in Frankreich und England hergestellten sehr haltbaren Lebertran
und Rizinusolemulsionen enthalten etwas Saponin (KOBERT 5). FUr die 
Herstellung einer Emulsio Menthae piperitae wird folgende Vorschrift 

1) R. KOBERT, in Real-Enzyklopadie d. ges. Heilkunde, 4. Auf I. 
2) O. STEINER, Mitt. MaterialprUfungs-Amt GroB-Lichterfelde 41, 94 

(1923). Zit. nach Chern. Zentralbl. 1924, II, 2710. 
8) M. STEFFAN, Seifensiederzeitung 42. Zit. nach Chern. Zentralbl. 1915, 

I, 578. 
') Pharmazeut. Monatshefte, V, 194 (1924). 
5) R. KOBERT, Beitr., S. 3. 
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empfohlen: Olei Menthae piperitae 6 g, Tincturae Quillajae 3 g, Aquae 
destillatae 30 g. Ais zweckmaBige Grundsubstanz fiir Saponin gibt 
KOBERT das sogenannte RIEBESche Gemisch an: 8 Teile Traganth, 
5 Teile Gummi, 10 Teile Spiritus, 55 Teile destilliertes Wasser, womit 
man selbst bei geringem Saponingehalt schone Emulsionen erzielt. 
Die emulgierende Wirkung der Saponine 8pielt weiter auch eine Rolle 
bei dem schon oben besprochenen Liquor Carbonis detergens und Liquor 
Cadini detergens. Das bekannte Haarmittel Javol enthalt nach 
SPINTLER1 ) neben Rindstalg Chinarindenextrakt, Zitronenol und Berga
mown, Quillaja-Saponine. Darauf ist das Emulgiertbleiben des Talges 
beim Verdiinnen mit Wasser zuriickzufiihren. 

Quillaja- und Seifenwurzel-Extrakt wird in der WeiBgerberei bei 
der Herstellung von Schaffellen zur Entfettung der Haute verwendet. 
KAROLy 2 ) empfahl fiir diesen Zweck auch RoBkastaniensaponin. 

Saponin hat sich in den letzten Jahren sehr bewahrt als Zusatz 
zu Feuerloschapparaten, besonders fUr Bekampfung von Fliissigkeits
branden. Durch die Gegenwart von Saponin wird die vom Loschapparat 
entwickelte Kohlensaure infolge der reichlichen Schaumbildung auf der 
brennenden Fliissigkeit festgehalten. Der Schaum nimmt ein mindestens 
sechsfaches Volumen der Ausgangslosung ein, schwimmt infolge seines 
niedrigen spezifischen Gewichtes auf samtlichen Fliissigkeiten und 
bildet eine konsistente Decke, die das Feuer erstickt und das weitere 
Auftreten entziindlicher Dampfe verhindert. Den ersten Schaum16scher 
mit Liquiritia-Saft konstruierte LAURENT im Jahre 1906. Die Idee wurde 
von der Perkeo Aktiengesellschaft in Heidelberg in die Praxis umgesetzt 
(BEYTIDEN 3). 

Saponine finden auch Verwendung als Zusatz zu Praparaten, 
welche der Schadlingsbekampfung dienen. GASTINE 4) empfahl in den 
zur Bekampfung von Insekten und Kryptogamen bestimmten Fliissig
keiten die Seife durch Saponin zu ersetzen. Eine zur Bekampflmg des 
Diaspis, Blutlaus und der Kryptogamen geeignete Briihe besteht nach 
GASTINE aus 10 1 Wasser, 20 g gepulverten Friichten von Sapindus1ltilis, 
100 g Kupferazetat und 200 cm3 Teerol. W. SCHMITZ (D. R. P. 419463) 
verwendet als Mottenschutzmittel einen Auszug aus Quillajarinde, 
Lupinen- und Ginstersamen. 

1) A. SPINTLER, Sitzungsberichte d. N aturwiss. Vereines zu Halle a. S., 
11, VI, 1903. Zit. nach KOBERT, Beitr., S. 4. 

2) Z. KAROLY, Chern. Ztg. 49, 297 (1925). 
3) R. BEYTHIEN, Brennereizeitung 40, 131 (1923). Zit. nach Chern. 

ZentralbI. 1924, I, 1699. 
4) G. GASTINE, Cpt. rend. hebdorn. des seances de la soc. de bioI. 152, 

532 (1911). 
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48. Verwendung als Fiscbgifte 
Fast alle als Fischgift verwendeten Pflanzen enthalten Saponine. 

Eine Ausnahme bilden die Kokkelskorner (Pikrotoxin), Ophiocaulon 
cissampeloides (freie Blausaure) und Strychnos aculeata [Alkaloide 
(FICKENDEY 1)]. Die wichtigsten Familien, die saponinhaltige Fisch
fangpflanzen liefern, sind die der Sapindaceen, Sapotaceen, Cameliaceen, 
Leguminosen, Zygophyllaceen, Rhamnaceen, Rutaceen, Caryophyllaceen 
und Scrophulariaceen (KOBERT 2). Nach GRESHOFF 3) betragt die Zahl 
der von den Naturvolkern alter und neuer Zeit zum Fischfang benutzten 
Pflanzen iiber 300, nach SCHAER4) iiber 400. 

Die Verwendung saponinhaltiger Fischfangpflanzen lal3t sich mit 
Sicherheit bis ins klassische Altertum zuriickverfolgen. Die alteste 
diesbeziigliche Stelle findet sich bei ARISTOTELES (Historia animalium): 
"Auch sterben die Fische durch den Plomos, daher plomiziert, das heil3t 
fangt man mit dieser Pflanze anderwarts die in Fliissen und Teichen 
befindlichen Fische, die Phonizier aber auch die in abgeschlossenen 
Meeresbuchten befindlichen Seefische." Nachdem Plomos schon friiher 
von einzelnen Autoren, allerdings mit teilweisem Widerspruch, als Ver
bascum gedeutet worden war, konnte ROSENTHALER 5) diese Deutung 
von Plomos als Verbascum-Art zur Gewil3heit machen. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um Verbascum sinuatum L., welche Pflanze auch 
heute noch in Griechenland zum Fischfang benutzt wird. Die ganze 
Pflanze enthalt nach ROSENTHALER Saponin, am meisten die Friichte 
(in lufttrockenem Zustande 6,13%). Neben Verbascum sinuatum finden 
noch andere Arten als Fischbetaubungsmittel Verwendung: Verbascum 
Thapsus, Phlomoides, nigrum, pulverulentum usw. 

Unabhangig von der Tradition des klassischen Altertums kamen 
auch die Volker Afrikas, Nord- und Siidamerikas und Asiens auf rein 
empirischem Wege dazu, eine ganze Anzahl saponinhaltiger Fischfang
pflanzen ausfindig zu machen, und halten an dieser Art des Fischens 
zum Teil noch heute fest. Das alteste Fischgift der Araber ist nach 
SCHAER Balanithes aegyptiaca. 

Zu den nachweis bar altesten Fischfangpflanzen gehort auch Cyclamen. 
Nach DE LUCA 6 ) wird in Kalabrien auch in neuerer Zeit der ausgeprel3te 
Saft der Cyclamen-Knollen dazu benutzt, um Siil3wasserfische zu fangen. 

1) E. FICKENDEY, Zeitschr. f .. angew. Chemie 23, 2166 (1910). 
2) R. KOBERT, Beitr., S. 60. 
3) M. GRESHOFF, Monographia de plantis venenatis et sopientibus, 

quae ad pisces capiendos adhiberi solent. Batavia 1893 bis 1900. Zit. nach 
KOBERT, 1. c . 

• 4) E. SCHAER, Pharmazeut. Ztg. 46, 788 (1901). 
5) L. ROSENTHALER, Arch. d. Pharmazie 240, 57 (1901). 
6) De LUCA, zit. nach N. TUFANOW, Inaug.-Diss. Dorpat 1886, S. 66. 
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Die Knollen werden zerquetscht und in einen leinenen Sack eingefiillt. 
Der Sack wird in den FluB gelegt und zur Mittagszeit bei wolkenlosem 
Himmel mit den FuBen ausgepreBt. Dabei entsteht eine· groBe Menge 
Schaum, der von der Stromung fortgefiihrt wird. Die davon erreichten 
Fische kommen an die Oberflache, zuerst die kleineren, die sich in 
einer Betaubung. befinden, dann die groBeren, die durch heftige An
strengungen dem Ufel' zustreben, wo man sie mit Leichtigkeit fangen 
kann. Am anderen Morgen findet man am· FluBufer einige tote Fische. 
In ·anderen FaIlen befestigt man am Ende eines Stabes ein kleines leinenes 
Sackchen, welches mit zerquetschten Cyclamen-Knollen angefiillt ist. 
Wenn man das Sackchen in die Hohlungen der Felsen unter dem Wasser 
bringt, werden die Fische gezwungen, alli\ ihren Schlupfwinkeln heraus
zugehen und konnen nun in Netzen gefangen werden. 

Saponine sind deshalb zum Fangen von Fischen besonders geeignet, 
weil die Fische genieBbar bleiben, da sie praktisch nichts von dem Saponin 
aufnehmen. Wenn man versucht, die zum Toten oder auch nur zum 
Betauben der Fische erforderliche Saponinmenge annahernd zu berechnen, 
kommt man a.llerdings fur praktische Zwecke zu sehr hohen Werten. 
Sapotoxin und Quillajasaure mussen mindestens in einer Konzentration 
von 1 : 200 000 angewendet werden, um Seefische zu lahmen oder zu 
toten; in weiterer Verdiinnung sind sie nicht mehr wirksam (KOBERT1). 

Dasselbe gilt ffir Digitonin und kleine SuBwasserfische (KOFLER2). Wenn 
wir diese Konzentration auch ffir andere Saponine annehmen, so sind 
ffir 1 m3 Wasser 5 g Saponin erforderlich, was ungefahr 250 g Cyclamen
Knollen entspricht, ffir einen ganz kleinen Teich von 400 cm3 Inhalt 
waren demnach schon lOO kg frischer Cyclamen-Knollim notwendig. 

1m Interesse der Fischerei ist naturgemaB die Verwendung von 
Saponinen ebenso wie die anderer Fischgifte verboten Schon in einer 
Verordnung aus dem 13. Jahrhundert wird es den Fischern untersagt, 
Pflanzen zu gebrauchen, durch welche die Fische getotet werden 
(SCHELENZ3). 

49. Handelssaponine 
Das ffir wissenschaftliche Zwecke am meisten verwendete Saponin

praparat ist das Saponin pur. albiss. MERCK. Nach gutiger Mitteilung 
der Firma ist das Praparat "gereinigtes Saponaria-Saponin, enthalt keine 
Quillaia-Bestandteile. WeiBes, in Wasser leicht losliches Pulver von 
groBer Schaumkraft. Gebraucht wie Saponin, ferner in der Limonaden-

1) R. KOBERT, Beitr., S. 63. 
2) L. KOFLER, Biochem. Zeitschr. 129, 63 (1922). 
3) H. SCHELENZ, Geschichte der Pharmazie, Berlin: J. Springer 1904, 

S. 315. 
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und Schaumgebackindustrie (soweit gesetzlich erlaubt)". Das Praparat 
zeichnet sich durch mehrere Eigenschaften vor den meisten anderen 
Handelssaponinen aus. Es ist von weiBer Farbe, in Wasser vollstandig 
loslich, verhaltnismaBig wenig hygroskopisch und relativ niedrig im 
Preise. Ein weiterer Vorteil des Praparates i'lt die ziemlich konstante 
Zusammensetzung und Beschaffenheit. Gemessen am hamolytischen 
Index fand ich keinen deutlichen Unterschied beirn Vergleich zahlreicher 
zu verschiedenen Zeiten bezogener Proben. Bei Versuchen mit Hefe 
allerdings hatte BOAS l ) einmal ein vollig inaktives Praparat in Handen. 

Der groBte Fehler des Saponin pur. albiss. ist sein Name, 
der bei den meisten Autoren die Meinung hervorruft, daB es sich um ein 
vollstandig reines Praparat handle. Man findet in der Literatur sehr 
haufig angegeben, daB "Saponin purissirnum albissirnum MERCK" zur 
Verwendung gelangte oder "Saponin album purissimum" oder "reines 
MERCKSches Saponin". 

Nun ist es aber eine groBe Tauschung, wenn man glaubt, in dem 
Saponin pur. albiss. ein chemisch reines Praparat in Handen zu 
haben. ROSENTHALER2) fand in dem Praparat Kohlenhydrate, KOFLER 
und DAFERT 3) 1,85% Asche, KAWASHINA 4 ) konnte durch Reinigung 
nach der Bleirnethode, KOFLER und DAFERT nach der Barytmethode 
aus dem Saponin pur. albiss. ein physiologisch starker wirksames 
Praparat gewinnen. MERCK5) selbst sagt nach Erorterung der Schwierig
keiten bei der Gewinnung und Reinigung: Die "meisten Handelssaponine 
sind daher keine absolut remen Saponine, sondern sind anzusehen als 
gereinigte Pflanzenextrakte, die mehr oder weniger Kohlenhydrate 
enthalten. Ein gereinigtes Pflanzenextrakt, das stets noch Kohlenhydrate 
enthalt, stellt auch das Saponin album MERCK dar". Welches von den 
im Handel befindlichen Praparaten unter dem Saponin album MERCK 
gemeint ist, laBt sich aus dem zitierten Jahresbericht nicht ersehen. 
Tatsachlich trifft diese Bemerkung aber auch auf das Saponin pur. 
albiss. MERCK zu. 

Trotz der geringen Reinheit ist das Saponin pur. albiss. MERCK 
aUGh ffir viele wissenschaftliche Zwecke das derzeit am besten 
geeignete Handelspraparat. Bei gewissen Untersuchungen kann aber 
die Unreinheit des Praparates und der Name leicht zu Irrtiimern 
AnlaB geben, z. B. dann, wenn das Praparat zu Untersuchungen iiber 

1) F. BOAS, Ber. d. Dtsch. botan. Ges. 40, 33 (1922). 
2) L. ROSENTHALER, Arch. d. Pharm. 243, 497 (1905). 
3) L. KOFLER U. O. DAFERT, Ber. d. Dtsch. pharm. Ges. 33, 215 (1923). 
4) RENZABURO KAwAsHINA, Acta scholae med. Kioto 4, 251 (1921). 

Zit. nach Ber. ii. d. ges. Phys .. u. Pharm. 16, 391 (1923). 
6) E. MERCK, Jahresbericht, 36. Jahrgang, S. 78, Dez. 1923. 

K 0 fl e r, Saponine 17 
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die chemische Zusammensetzung der Saponine herangezogen wird (S. 97), 
oder zu Hamolyseversuchen, bei denen der Einflu.B von Kohlenhydraten 
und verschiedenen Ionen auf den Ablauf der Hamolyse verfolgt werden 
Boll {siehe S. 140}. 

Das Saponin crudum MERCK ist nach freundlicher Mitteilung 
der Firma E. MERCK "Extraktivstoff aus der weiBen Seifenwurzel. 
Gelbbraunes bis braunes Pulver, in Wasser loslich zu einer stark schau
menden Fliissigkeit. Gebraucht fiir technische Zwecke, zur Beforderung 
der Emulgierbarkeit von Olen, als Waschmittel, in der Textilindustrie, 
als Seifenersatz, Klebstoff und Schaummittel fiir Feuerloschapparate". 

Das Sapotoxin MERCK ist nach MERCKs Index, III. Auflage (1910), 
"ein aus dem Handelssaponin dargestenter glykosidischer Korper, der 
auch in der Quillaja-Rinde enthalten ist. Die Sapotoxine aus Quillaja 
und Saponaria sind identisch •.. ". Letztere Angabe ist heute wohl 
kaum mehr haltbar, da die Saponine der Quillaja-Rinde und der levan
tinischen Seifenwurzel aller Wahrscheinlichkeit nach nicht identisch 
sind. MERCKS Index bezeichnet das Sapotoxin als sehr giftig. In Wirk
lichkeit ist das Sapotoxin MERCK nicht viel giftiger ala das Saponin 
pur. albiss. MERCK. Bei Mausen betragt die kleinste tOdliche Dosis 
des Sapotoxins per os die Hi:i.lfte, intravenos ein Drittel jener des 
Saponin pur. albiss.; subkutan ist die Dosis fiir das Sapotoxin sogar 
etwas hoher (KOFLER und SCHRUTKAl). GroBe Ahnlichkeit zwischen 
den beiden Saponinen zeigt sich bei Hamolyseversuchen. Den meisten 
Blutarten gegeniiber erhalt man denselben oder einen ahnlichen hamo
lytischen Index, so daB die Resistenzreihen bei beiden Saponinen sehr 
ahnlich sind (KOFLER und UzAR2). 

Fiir wissenschaftliche Zwecke wird haufig auch das "Saponin ge
reinigt K.A.HLBAUM" benutzt, iiber dessen Herkunft keine Angaben zu 
finden sind. Das Saponin gehort bei den Hamolyseversuchen zum Typus II 
von KOFLER und LAzAR, zeigt hierin also Ahnlichkeit mit dem Sapindus
und Senegasaponin. 

Fiir technische Zwecke wird viel das billige Saponin der chemischen 
Fabrik Dr. R. STHAMER (Hamburg I) beniitzt. Das Praparat besteht 
nach KOBERT3) zu 72% aus den Saponinen der Quillaja-Rinde: Quillaja
saure und Sapotoxin. 

In England kommt fiir technische Zwecke ein Praparat unter dem 
Namen Powdered-Saponin in den Handel. Nahere Angaben dariiber 
konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. 

1) L. KOFLER U. W. SCHRUTKA, Biochem. Zeitschr. 159, 327 (1925). 
2) L. KOFLER U. Z. LAzAR, Wien. klin. Wochenschr. 1927, Nr. 1. 
S) R. KOBERT, Beitr., S. 98, und HEFFTERS Handbuch, S. 1503. 
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Die Firma E. MERCK bra.chte und bringt zum Teil noch heute 
folgende Saponine in den Handel. Guajaksaponin (Saponin e cortice 
Guajaci) , das als ungiftiges Saponin als Schaumerzeugungsmittel emp
fohlen wird; ferner Cyclamin, Digitonin, Helleborein, Quillajasaure, 
Rollkastaniensaponin, Sapindussaponin, Senegin, Smila.cin und Solanin. 

BOA-Sl) nennt ein "Quillajasaponin (reinst, GEHE u. Co., Dresden)" 
ein "Smilacin (Sarsaparilla-Saponin, SCHUCHABDT, GOrlitz)" und "Guajak
saponin (nicht vollig rein, GEHE, Dresden)". 

50. Saponinverzeichnis 
In dem folgenden Verzeichnis sind jene Saponine zusammengestellt, 

die bisher aus den Pflanzen in mehr oder weniger reiner Form ge
wonnen und von den Autoren mit bestimmten Namen bezeichnet wurden. 
Bei jedem Saponin ist die Stammpflanze und moglichst vollstandig 
die ganze Literatur angegeben. Die altere Literatur entnahm ich 
durchwegs der Zusammenstellung von KOBERT in ABDERHALDENS 
Biochemischem Handlexikon, Band 7, S. 145. Berlin: J. Springer. 1912. 

Acaciasaponin. Acacia concinna D. C. u. Ac. concinna, var. rugata. 
L. WElL, Beitr. z. Kenntnis d. Saponinsubst. u. ihrer Verbreitung, 

Diss. StraBburg 1901, S. 57, 67. 
ROSEN THALER, Arch. d. Pharmazie 243, 247, 1905. 
REEB, bei Weil, 1. c. 

Achrassaponin. Achras Sapota L. sive Sapota Achras. 
G. MICHAUD, Arch. des. sc. phys. et nat. 1891, novembre. Amer. chem. 

Journ. 13, 572, 1891. 
BOORSMA, Bull. d. l'Inst. bot. de Buitenzorg Nr. 14, Pharmakologie 1, 

28, 1902. 
TH. PECKOLT, Ber. d. Dtsch. pharm. Ges. 14, 36, 1904. 

Aegicerassaponin. Aegiceras maius G. 
BANCROFT, siehe MAIDEN, Indigenous vegetable drugs Dep. of. Agric. 

Sydney, Misc. Public. Nr. 256, 1899. 
H. WEISS, Arch. d. Pharmazie, 244, 226, 1906. 

Aesculussaponin. Aesculus Hippocastanum L. Siehe auch Argyraescin, 
Telaescin, Aphrodaescin und Methylaphrodaescin. 

W. v. SCHULZ, Arb. d. Pharmako1. Inst. zuDorpat 16,108, 1896, Pharma
zeut. Ztg. f. RuBland, Nr. 33, 1894. 

FRJ1lMY, Annales de Chim. et de Phys. 58, 101, 1860. 
L. WElL, Beitr. z. Kenntnis d. Saponinsubst. u. ihrer Verbreitung, Diss. 

StraBburg, S. 42, 1901. 
REEB, bei WElL, 1. c., S. 67. 
KOBERT, Beitr. z. Kenntnis d. Saponinsubst. Stuttgart. S. 90, 1903. 

1) F. BOAS, Ber. d. Dtsch. botan. Ges. 40, 32 (1922). 



260 Saponinverzeichnis 

E. WINTERSTEIN u. H. BLAU, Zeitschr. f. physiol. Chem. 75, 410, 1911. 
A. W. VAN DER HAAR, Rec. trav. chim. Pays·Bas, 42, 1080, 1923 

u. 45, 271, 1926. 

Agrostemma-Sapotoxin. Agro8temma Githago. 
TH. CRAwFURD, WITTSTEINS Vierteljahrschr. 6, 361. Chem. Zentralbl. 

604, 1857. 
NATANSON, TIber die Kornradesamen. Diss. St. Petersburg (russisch), 

1867. 
CHRISTOPHSOHN, Vergleichende Unters. ii. d. Saponine v. Gyp80phiZa 

Struthium, Saponaria off., der reifen Quillajarinde u. d. reifen Samen 
v. Agrostemma Githago. Diss. Dorpat, 1874. 

LEHMANN U. MORI, Arch. f. Hyg. 9, 257, 1889. 
N. KRUSKAL, Arb. d. Pharmakol. lnst. z. Dorpat, herausgeg. von 

KOBERT 6, 106, 1891. 
K. SANGER, Beitr. z. chem. Charakteristik d. Samen d. Kornrade usw. 

Diss. Miinchen, 1904. 
BRANDL, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 54, 245, 1906 u. 59, 301, 

1908. 
BRANDL U. MAYER, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 59, 266, 1908. 
NEUMAYER, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 59, 311, 1908. 
KOBERT, Pharmazeut. Post 1892, Okt. u. Nov. Landwirtsch. Versuchs-

stationen 71, 257, 1909. 
E. WEDEKIND U. R. KREKE, Zeitschr. f. physiol. Chem. 155, 122, 1926. 

Agrostemmasanre. Agro8temma Githago. 
J. BRANDL, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 04, 262, 1906, 59, 245, 

1908. 

Agrostemmin. Agro8temma Githago, siehe auch Agrostemmasapotoxin. 
H. SCHULZE, Arch. d. Pharmazie 155, 298 u. 156, 163, 1861. 

AUaIfasaponin. M edicago 8ativa. 
C. A. JAKOBSON, Journ. Amer. Chem. Soc. 41, 640, 1919. 

Anagallissaponin und 
Anagallissaponinsanre. A nagalli8 arvensi8. 

SCHNEEGANS, Journ. d. Pharmazie, ElsaB-Lothringen, S. 171, 1891. 

Aphrodaescin. Ae8culus Hippoca8tanum L. (Kotyledonen). Siehe auch 
Aesculussaponin. 

ROCHLEDER, siehe bei Argyraescin. 
LAVES, Apoth. Ztg., Nr. 4, 1903. 

Arallin. Aralia 8pinosa. 
GRESHOFF, Mededeel. uit's Lands platentuin 29, 86, 1900. Pharmac. 

Journ. and Trans. 642, 305, 1882. Amer. Journ. of Pharmacy 390, 
402, 1880. 

W. G. BOORSMA, Mededeel. uit's Lands platentuin 52, 74, 1902. 
A. W. VAN DER HAAR, Ber. d. Dtsch. pharmazeut. Ges. 55, 3041, 1922. 

Argyraescin. Aesculus Hippocastanum L. 
ROCHLEDER, Sitzungsber. d. Wiener Akad. 33, 565, 1858; 45, 675, 

1862; 04, 679, 1862; 55, 819, 1867; 56, 39, 1867. Ann. d. Chemie u. 
Pharmazie 112, 112, 1859. Journ. f. prakt. Chemie 87, 1, 1862; 101, 
415, 1867; 102, 16, 1867. 
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FREMY, Ann. de chlIn. et de physiol. 68, 101, 1860. 
ARTAULT DE VEVEY, Bull. des sciences pharmacol. 16, 6!f6, 1908. 
KRAUT, GMELINS Ha:p.dbuch 7, 2027. 

Arthanitin = Cyclamin. 
SALADIN, Journ. d. chimie med. 6, 417, 1830. 

Asclepiasanre. Asclepias vincetoxicum. 
MASSON, Bull. d. sciences pharmacol. 18, 85, 1911. 

Assamin. Thea chinensis L. 
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BOORSMA, TIber d. saponinartigen Bestandteile der Assamteesamen. 
Diss. Utrecht, 1890 (hollandisch). 

KOBERT, Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 23, 240, 1887. 
KOBERT, Beitr. Z. Kenntnis d. Saponinsubst. Stuttgart, S. 7, 1904. 
HALBERKANN, Biochem. Zeitschr. 19, 310, 1909. 
WElL, Beitr. Z. Kenntnis d. Saponinsubst. Diss. StraBburg. 1901. 

Assaminsanre. Thea chinensis L. 
BOORSMA, siehe Assamin. 

Balanitessaponin. Balanites Roxburghii. 
L. WElL, Beitr. Z. Kenntnis d. Saponinsubst. u. ihrer Verbreitung. Diss. 

StraBburg. S. 42, 1901. 

Barringtoniasaponin. Barringtonia insignis Miq. und Barringtonia 
Vriesei T. et B. 

WElL, Beitr. Z. Kenntnis d. Saponinsubst. Diss. StraBburg. S. 45, 1901. 
GRESHOFF, Mededeel. nit's Lands platentuin 26, 1898. 

Barringtonin. Barringtonia speciosa Gaertn. 
VAN DEN DRIESSEN·MAREEUW, Pharmaz. Weekblad 40, 729, 1903. 

Bassiasaponin = Mowrin, siehe dort. 

Caincasanre. Chiococca brachiata R. et P. 
FRANCOIS, PELLETIER U. CAVENTOU, Ann. d. chim. et de phys. 44, 

296, 1829; LIEBIG, POGGENDORFS Annal. 21, 38, 1805. 
ROCHLEDER, Sitzungsber. d. Wiener Akad. 56, 41, 1867. 

Caincin. Chiococca brachiata R. et P. 
FRANCOIS, PELLETIER U. CAVENTOU, 1. C. 

ROCHLEDER U. HLASIWETZ, Journ. f. prakt. Chem. 51, 415, 1850. 
ROCHLEDER, Journ. f. prakt. Chem. 86, 284, 1862; 102, 16, 1867. 

Camellin. Thea japonica L.,· Thea Sasanqua Thunb. 
KATZUJAMA, Arch. d. Pharmazie, 3. Reihe, 213, 334, 1878. 
MAc CALLUM, Pharmac. Journ. 14, 21, 1883. 
HOLMES, JUSTS bot. Jahresber., II, 390, 1895. 
M. GRESHOFF, Apoth.-Ztg., Nr. 95, 589, 1893. 

Chamaelirin. Chamaelirium luteum Asa Gray sive H eloniasdioica Pursh. 
N. KRUSKAL, Arb. d. Pharmakol. lnst. Z. Dorpat, herausgegeb. von 

KOBERT 6, 4, 24, 1891 u. 6, 43, 1891. 
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Cephalanthin. Cephalanthus occidentalis L. 
CARL MOIffiBERG, Arb. d. Pharmakol. lnst. z. Dorpat, herausgegeb. 

von KOBERT 8, 23, 1892. 
E. CLAASSEN, Pharmazeut. Zeitung 34, S. 384. 

Cephalanthnssaponin. Siehe Cephalanthin. 

Cereinsanre. Cereus gummo8us Engelm. 
G. HEYL, Arch. d. Pharrnazie 239, 465, 1901. 

Comosnmsanre. M uscari comosum. 
CURCI, Ann. di chim. 314, 1888. 
WAAGE, Pharrnezeut. Zentralhalle 33, 671, 1892. 

Convallarin. Convallaria majalis. 
WALZ, Neues Jahrb. d. Pharrnazie 10, 145. 
MARME, G6ttinger Gelehrte Anzeigen II, 160, 1867. 
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Spartein. Gelsemin. - Quebrachoalkaloide. - Pilocarpin. Physostigmin. Arecolin. -
Papaveraceenalkaloide.- Kakteenalkaloide. - Cannabis (Hru;;chisch). ~ Hydrastis
alkaloide. - Adrenalin uud Adrenalinverwandte Substanzen. - Solanin. - Mutterkorn. 
- DigilaIisgruppe.- Phlorhizin. - Saponingruppe. - Gerbstoffe. - _ EiIixgruppe. 
BittermltteJ. - Cotoin. - Aristolochin. - Anthrachinonderivate. Chrysarobin. Phenol
phthalein. - Koioquinlen (CoJocynthin). - Elaterin. Podophyllin. Podophyllotoxin. 
Convolvulin. Jalapin (Scammonin). Gummi-Gutti. Camhogiasliure. Euphorbium. Liirchen
scbwamm. Agaricinsliure. - Pilzgifle. - Ricin. Abrin.' Crotin. -i Tieriscbe Gifte. -
Bakterientoxine. Mit 184 zum Teil farbigen Texlabbildungen. 1375 Seiten.1924, RM 87.-

Drilter Band. 1. HillfIe: Die osmotischen Wirkmigen. - Schwer resorbierbare Stoffe. -
Zuckerarlen uud Verwa'ndtes. - Wassersloff- uud HYdroxylionen. - Alkali- und 
Erdalkalimetalle. Fluor. Chlor. Brom. Jod. - Cblorsaure und vel"Wandte Sauren. -
Scbweflige Sliure. - Schwefel. - Schwefelwassersloff. Sulfide. Selen. Tellur. - Bor
saure. - Arsen und seine· Verbindungeu. - Antimon und seine Verbindungen. -
Phosphor und Phosphorverbindungen, Mit 62 Abbildungen. VIII, 619 Seiten. 1927.. RM 57.
- 2. HlIlfte.' Die Schwermetalle. Allgemeines fiber MetalIe. Silber, Quecksilber, Kupfer, 
Gold, Platin und andere Edelmelalle.' Von W. Heubner-B~rliu. ,- Zink, Mangan, 
Kobalt, Nickel, Cadmium, Blei, Zinn; Aluminiumgruppe, Chrom, Wismut, Thallium
gmppe, Uran, Wolfram,- Molhybden. Von F. Flury-Wfirzburg. - Eisen. Von E. 
Stal'kenstein-Prag. - Generalregister fUr das gauze Handbuch. In VorbereitUIlg. 

Die Arzneimittel-Synthese auf Grundlage del' Beziehungen 
zwischen chemischem Aufbau und Wirkung. FUr Arzte, 
Chemiker und Pharmazeuten. Von Dr. Sigmund Frankel, a. o. Professor 
fiir medizinische Chemie an der Wiener Universitiit. Sechste, um
gearbeitete Auflage. VIII, 935 Seiten. 1927. RM 87.-; gebunden RM 93.-
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Veriinderungen del' organischen f?ubstanzeu im Organismus. - Spezieller Teil. Allgemeine 
Methoden, um ,uus bekannten wirksamen Verbinduugen Vel'bindungen mit gleicher physio
logischer Wirkung aufzubauen, denen abel' bestimmte N ebenwirkungen .fehlen. - Antipyretica. 
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Die neueren chemotherapeutischen Praparate aus der Chin in
reihe (Optochiri, im besonderen Eukupin und Vuzin) 
und aus der Akridinreihe (Trypaflavin, Rivanol). Eine 
kritische Besprecbung des bisherigen Erfolges und der Grundlagen der 
Therapie. Von Er:nst Laqueur, Direktor des Pbarmakologischen Instituts, 
Amsterglill. Unter Mitwirknng von A. ~Gr~venst,uk, Assistent am 
Pharmakologischen Institut Amsterdam, A. Sl uyters, I. AS,sistent am 
Pharmakologischen Institut Amsterdam, und L. K. Wolff, 1. Assistent am 
Hygienischen Institut A:tllsterdam. (Sonderabdruck ans' ,;Ergebnisse der 
inneren Medizin· und Kinderheilkunde", Bd. 23.) 91 Seiten. 1923. RM 3.-
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Gesammelte Werke. Von Emil Fischer. Herausgegeben von M. Bergmann. 
Un1ersuchungen flber Aminosliuren, Polypeptide und Proteine I (1899 biB 1906). 

X, 770 Seiten. 1906. Unverllnderter Neudrnck. 1925. RM 48.-; gebuuden RM 51.-
Untersuchungen flber Aminoslluren, Polypeptide und Proteine IT (1907bis1919). 

X, 922 Seilen. 1923. RM 29.-; gebunden RM 32.-
Untersuchungen flber Kohlenhydra te undFermente Hl884bis1908). VITI, 912Seiten. 

1909. Unv.erllnderter Neudruck. 1925. RM _57.-; gebunden RM 60.-
Untersuchungen flber Kohlenhydrate und Fermente IT (1908bis1919). IX,534Seiten. 

1922. Jl¥. 19.-; gebunden RM 22.-
Untersuchungen flber Depside und Gerlistoffe (11IOB bis1919). VI, 541 Seiten.1919. 

RM 21.80 
Untersuohungen in der Puringruppe (1882bis 19(6). VIiI, 608 Seiten. 1907. RM 15.
Untersuchungen flber Triphenylmeth anfarbstoffe, Hydrazine und Indole. 

IX, 880 Seiten. 1924. RM 39.-; gebunden RM 40.50 
Untersuchungen aus verschiedenen Gebieten. Vortrlige und Abhandlungen all-

gemeinen Inhalts. X, 914 Seiten. 1924. RM 40.50; gebunden RM 42.-
Organisohe Synthese und Biologie. Zweite, unverllnderte Auflage. 28 Seiten. 1912. 

RM1.-
Neuere Erfolge und Probleme der Chemie. SO Seiten. 11111. RM 0.80 

Kohlenwasserstoff6le und Fette sowie die Ihnen chemisch und 
technisch nahestehenden Stoffe. Von Professor Dr. D. Holde, Dozent an 
der Technischen Hochschule Berlin. Sechste, vermehrte und verbesserte 
Aufiage. Mit 179 Abbildungen im Text, 196 Tabellen und einer Tafel. 
XXVI, 856 Seiten. 1924. Gebunden RM 45.-

Die Chemie des Lignins. Von Dr. Walter Fuchs, Privatdozent an der 
Deutschen Technischen Hochschule in Brfinn. XlI, 828 Seiten. 1926. 

RM 18.-; gebunden RM 19.50 

Grundzilge der chemischen Pflanzenuntersuchung. Von Dr. 
L. Rosenthaler, a. o. Professor an der Universitilt Bern. Zweite, ver
besserte und vermehrte Auflage. IV, 115 Seiten. 1928. RM 4.-

Kurzes Lehrbuch der allgemeinen Chemie. Von Julius Groh, 
o. 15. Professor der Cheniie an der Tierarztlichen. Hochschule Budapest. 
fibersetzt von Paul Hari, o. 15. Professor der Physiologischen und Patho
logischen Chemie an der Universitilt Budapest. Mit 69 Abbildungen. 
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Chemiker-Kalender 1927. Ein Hilfsbuch fiir Chemiker, Physiker, 
Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, Hiittenmilnner usw. Begriindet 
von Dr. RudoH Biedermann, fortgefiihrt von Professor Dr. W. Roth. 
Herausgegeben von Professor Dr. J. KoppeL In drei Banden. Ach t
undvierzigster Jahrgang. 
Erster Band. Tascbenbuch. VI, 54 Seiten. 
Zweiter Band. Die wichtigsten Eigenschaften anorganischer und organi

scher Stoffe. - Dichten. - L6slichkeiten. Analyse aller Art. - L6sungs
mittel. - IV, 714 Seiten. 

Dritter Band. Theoretischer TeiL IV, 592 Seiten. 1927. 
Zusammen RM 18.-




