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Usber don Nachweis von Kornrade in Mehl
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und Brot.

N e o e S

Der Nachweis von Kornrade in Mehl wird bekannt-
lich durch die mikroskopischan.Untersucha{jund durch die
Untersuchung euf Saponin gefilhrt. Die mikroskopische
Feststellung der charakteristischen Bestahdteile der
Samenschale ist zweifellosy der einfachste und sicherste
Machweis, Ist das Mehl jedoch fein und die Menge der
Kornrade eine geringe, s0 wird die mikroskopische Unter-
suchung schwierig und unsicher . In diesen Féllen wird
an 3telle der mikrsokppischen Untersuclung oder zu ihrer
Bestdtigung der Nachweis des in der Kornrade enthaltenen
Saponing herangezogen. ( Konig,Abderhalden).

Das Kornradesaponin wird dabei aus dem Mehl in
verschiedemer Weise extrahiert oder isolierts und dann
mit Hilfe von Farbenreaktiomen oder durch die Himolyse-
wirkung identifiziert~ ( Konig,Abderhalden,Okolod.) Im
folgenden sollen nun zwei neue Verfahren beschrieben
werden, mit denen sich der Nachweis von Kornrade im Mehl
und Brot einfacher, emPfindlicher und sicherer gestalten
lésst, als dies nmach den meisten der bisher iiblichem Ar

beitsweisen moglich war , Das eine Verfahren stellt eine



wesent liche Verbesserung des Saponinnachweises in Hehl
dar, und erlaubt das Saponin in Mehl noch bei einer sehr
grossen Verdiinnung mit Sicherheit aufzufinden. Man muss
sich gber auch bei diesem Verfahren gensu so wie bei
den bisher iiblichen bewusst bleiben,dass man dadurch nur
Saponin aber nihht Kornrade festgestellt hat. Allerdings
treten die anderen Baphninhaltigen Ausreuter im Mehl an
Hinfigkeit und Menge hinter der Kbrnraﬁe stark zuriick,

so dass im allgemeinen der Schluss vom Saponin auf Kornra-
de bei Mehluntersuchungen berechtigt ist. Das zweite
Verfahren ldsst neben dem sehr einfachen Nachweis des
Saponins auch Teilchen des Samens mikroskopisch er -
kennen .

Die Isolierung und der Nachweis des Saponins
erfolgt mit Hilfe der Rapillaranalyse im wesentlichen
in der Weise wie sie von Kofler,Fischer und Neweselay
beschribben wurder . Man kapillarisiert das in wisseri-
ge Losung gebrachte Saponin mit einem Streifen Filtrier-
papier , der in seinem unteren Teile an einer verengten
Stelle oins Schranke von Cholesterin besitzt. Beims
Aufsteigen der Flissigkeit bleibt das Saponin an der
Cholesterinschranke héngen , verbindet sich mit dem Cho-
lesterin und kann nach Sprengung dieser Verbindung mit
Xylol mit Hilfe von Blutgelatine nachgewiesen werden .



lMan verfihrt dsbei in folgender Weise. 5g des zu
untersuc henden Mehles worden mit 20 cem VWssser versetst
und unter mehmaligem Aufschiitteln B - 20 Stunden stehen ge-
lassen am besten im warmen Zimmer. In den meisten Fillen,
wird man mit 6 Stunden das Auslangen finden, nur bei den
stérksten Verdimnungen ist eine lénger dauernde Maceration
ngtig; In diesem Falle kann auch statt reinem Wasser eine
0,1 %ige Nipaginlosung verwendet werden, fm ein Verderben
der Mehlaufschweiﬁung zu vermeiden. Nach dem Filtrieren
durch den Schleimfilter wird die meist noch trilbe Fliissig-
keit scharf gzentrifugiert und lo ccm der tiberstehenden leid-
lich klaren Fliissigkeit erhﬁltan. Es befindet sich darinnen
Y3 des Sapbnins aus 5g Hehl. Diese loccm werden in ein
lo cu hohes und 4 em weites zylindrisches Glas-gefiss ge-
bracht; Ein Zo0 cm langer und 3 cm breiter Filtrierpa -
pierstreifen wird an einem Ende auf 0,8 bis 1 en verengt
in der VWeise, dass die verengte Stelle 5 cm lang ist.
Durch vorsichtiges Auftropfen von 0,05 - 0.l cem einer
l#igen Alkoholischen oder &therischen Cholesteriﬂﬁ%ung
mit Hilfe einer ausgezogenen Pippette wird an dieser Stelle
im Papier eine Cholesterinschranke erzeugt,  die .3 ecm vonm
Ende des Streifens entfernt, nicht breiter als o,7cm
sein darf. Die so vorpehandelten Streifen werden in das

zylindrische Glasgefiss gehéngt , so dass das Ende der



verengten Partie bis auf den Grund des Glases in die
Flissigkeit eintaucht. Bedeckt wird das Gefiss mnit 2
Objekttriigern, so dass nur ein sckmaler Spalt szwischen
ihnen bleibt, durch den der Streifen herausragt. Be -
quehmer ist eine Zunde mnit einem 3 ocm langen Spalt ver-
gehone Glasplatte, zu verwenden . Ist die Fliissi gkeit
aufgesaugt, was meist nach etwa 24 Stunden der Fall ist,
denn wird der Streifen, auf 2 - 3 Stunden in destillier-
tes Wasser gehingt, wodurch die Cholesterinschranke
grindlich durch das nachsaugende Wasser gewaschen wird.
Es werden hiebei Verunreinigungen und was besonders wich-
tig ist eventuell vorhandene hiimolytische Stoffe, welche
keine Sapomine sind und sich daher nicht an Cholesterin
binden, entfernt. Das in der Schranke gebundene Saponin
wird durch das Waschen nicht tangiert, ¥h das Choleste-
rid in Wasser unlgslich ist. Hach Trocknung des Streifens
wird das schmale Stiick abgeschnitten, < Stunden in mog-
lichst wenig Xylol gekocht und in Aether griindlich ge -
waschen. Héch.Vertreihung des Aethers wird der Streifen
in Blutgelatine gelegt. Die Herstellung der Blutgelatine
und das Einlegen der Streifen geschieht in derselben
Weise, wie es in der oben erwihnten Arbeit ( Kofler ,

Fischer und Newesely ) beschricben wurde. Der dort er -



wihnte Zusatz von Phasphatpuffergemischen zur Gelatine
ist bei den hier vorfiegenden Untersuchungen nicht nS -
tig, da beim Agrostemmasaponin der Einfluss der Wasser-
stoffionenkonzentration auf die Hémolyse ein geringfiigi-
ger ist. Da mun durch das Kochen mit Xylol das Saponin
aus der Verbindung wieder in Freiheit gesetzt &t , kann
es also in der Blutgelatine wirken. Man kann daher je-
nach der Menge des vorhandenen Saponins sofort oder
erst nach Stunden eine Blutkirperchenfreie Zone , den
hémolytischen Hof , gerade am Beginn der Cholesterin -
schranke makroskopisch feststellen . Dieser Hof zoigt
meist dis Form eines Holbkreisses. Mit Hilfe dieser le -
thodem gelang es mir Kornrade im Mehl in einer Ver -
diinnung von 1:17.000 nachzuweisen . Bei dieser Ver -
dinmung war der Hof erst nach 20 Stunden sichtbar .
- Bel einer Verdiinnung von 1:lo.000 nach ca. 15 Stunden ,
bei 1:2.500 nach einer halben Stunde . Durch Herstellung
von Testmischungen und eventeueller Verdiinnung des zu
untersuchenden lehls 1dsst sich eine annihernd quantita-
tive Bchitzung durchfithren .

Im Brot kﬁnnte der Nachweis in derselben Weise
erfolﬁen, da abor ein widsseriger Auszug das Brotes im

Streifen schlecht steigt, ist es besser wenn man das



feingepulverte Brot (lo g) mit einer Alkohol-Chloroform-~
Mischung (2:1) dreimal je ¥4 Stunde lang am Riickflusskith-
ler eoxtrahiert, die vereinigten Filtrate zur Trockene
verdampft, den Riickstand in heissem Vasser lost und

wie iiblich kapillarisie:t ; Der Nachweis gelang hier bis

zu einer Verdiinming von 1:800,die Himolyse war nach

12 Stunden erkembar.

Diese Art der Extraktion ist mtiirlich
auch fiir Mehl anwendbar , die Empfindlichkeit des Nach -
weises ist nahezu die-selbe,#ie bel der oben beschriebenen
Extrakiion mit Wasser. _

Wenn der Gehalt des Mehles an Kornrade
0,05 - 0.1% iibersteigt, dann kenn auch das zweite oben an-
godeutete Verfahren angewendet werden . Dieses Verfahren
ist einfach und eindentig, “Wicht pur fiir Saponin iiber-
haupt, sondern fiir Kornrade als solche . Der Nachweis beruht
auf das mit Hilfe der Himolyse makroskopisch -sichtbar
gemachte Agrostemmateilchen im Mehl .

Ausgehend von der Erwigung das jedes im
Hehl vorhandens Kbrnradétailchen ( in der Hauptsache der
Embryo ) Kraft seines hochwirksamen Saponing einen starken
hiimolytischen Hof hervorrufen misste , wurde folgende
Versuchsanordnung getroffen; 2 ccm verfliissigte Blutge-
latine ( mit etwa lo# Blut ) werden suf einer Glasplatte



Format 9 x 12 in der Mitte sausgejossen. Diese @las -
Platte liegt auf einer Kithlvorrichtung . Hierauf wird

eine gewogene Menge des zu untersuchenden Mehls ( o,o0l -
0,02g ) mit Hilfe einer Spachtel oder eines Siebes
moglichst rasch auf der Gelatine verteilt, durch Um-
rithren mit der Spachtel schnell eins gleichmissige
Verteilung des Mshles bewerkstelligt und die halb -
flissige lesse mit einem ndglichst diinnen Glasplatte

9 x 12 bedeckt, Es wird somit der Zwischeuraum zwischen
beiden Platten gerade von dar. mit Mehl vermischten
Blutgelatine ausgefiillt, die alsbald erstarrt. Nach ca.
einer halben bis 1 Stunde wird die Platte in durchfal -
lendem Licht mit freiem Auge oder mit der Lupe sorg -
filtig durchgemustert. Bei Anwesenbeit von Agrostemma kenn
men nun eine Anzshl von blutkSrperchenfreisn kreis -
runden Stellen erkennen, welche meist den Durchmesser von
1 mm haben. Hervorgerufen werden diese Hofe jeweils
durch in lMehl vorhandene Kornradeteilchen aus welchen das
Saﬁonin_hﬁrausdifundiert ist und auf dem Wege durch die
Gelatine Blutktrperchen g lost hat . Sieht man das Prﬁ;
perat unter dem Mikroskop am, SO kenn man bei allan.Hﬁfen
und das ist ausschlaggebend im Zentrum derselben irgendein
Fragment des Samens sehen. Immer sind es die mit Alsuron-

ktrnern und Fett erfiillten Zellen des Embryos und manchmal



Zellen des Endosperms mit dem charakteristischen Stirke—
schollen. Selten Toile der Samenschale. Es enthilt nim-
lich der Embryo fast das ganze Saponin des Samens dgs
Endosperm sehr wenig und es rufen daher nur die Zellen
des Embryos die zu beobachtenden himolytischen Hife
bervor. Durch diese wird also der Baébachter auf Agrostem-
mateilchen hingewiesen , die er dann mikwskopisch be -
trachten kann. Der vermehrte Blutzusdéz zu der Gelatine
( frither waren es 3% ) hat darin seinen Gruhd, dass nim-
lich der Kontrast zwischen dem himolytischen Hof und sei-
ner Umgebung vermehrt wird,zﬂh die Blutkorperchen enger
beisemmen sind. Die Anzahl grosser Hofe ist abhdngig von
der Menge der vxorhandenen Kornrade und von der Teilchan-_
grisse des HMahlproduktes. Enthé#lt das Mehl o0,1% Kornrade
s0 sind bei disser Versuc!sanordnung unter Verwendung
von 0,05g Nullermehl va 6 Hofe sichtbar. Bei 0,025% sind
s 3-4 HOfs. Is ist somit auch hier die Mtglichkeit
einer quantitativen Schitzung mit Hilfe von Testmi -
schungen méglich,

Boim Brot ist dieses Verfahreh nicht an -
wendbar. Wenigstens liess sich bei einem Brot das Korn-
rade im Verhiltnis 1:800 enthislt kein einziger hi-

molytischer Hof erkemmen. Dies ist vermutlich auf zwei



verschiedne Ursachen zuriickzufiihren.
1;) wird nach den Angsben von Lebmann und Mori ein Teil
des Agrostemmasaponins beim Brotbacken entgiftet. In
Uebereinstimmung damit konnte ich bei der Untersuchung
des Brotes mit Kapillaranalyse erst in einer Verdiinnung
von 1:800 ein sicher positives Resultat erhalfen, wih-
rend in Mehl der Nachweis wie oben angegeben mnoch in
einer Verdiinnung von 1:17.000 gelingt. Dies spricht auch
dafiir, dass wenigstens ein Teil des Saponins bei der Brotbe-
reitung zerstdrt wurde.
2¢) ist es sehr wahrscheinlich, dass das Saponin bei der
Brébereitung aus den Kornradeteilchen herausgelﬁst und in
Brot verteilt wird, und infolgedessen an keiner Stelle mehr
die zur Hervorrufung eines hémolytischen Hofes erforderli-
che Konzentration erreicht. Als Beweis fiir diese Vermutung
dient folgende Tatsache. Im Brot waren eingelne Samenschalaﬁ— |
teilchen mit anhaftenden Embryo makroskopisch zu erkennen,
Disse wurden isoliert und ih Blutgelatine gebracht. Es
zeigte sich mun, dass nur wenige Partikelchen hémolytisch
wirkten . Diese Hémolysewirkung war ausserdem sehr goring-
figig und schwicher wis sonst.

Es lésst sich also mit dieser liethode leicht ein

giemlich eindeutiger Nachweis von Agrostemma im Mehl er -
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bringen da bei Beachtung der im Innern des hémolytischen

Hofes ©pefindlichen Zellfragmente eventuell auch andere

Augreutersamen erkamnt werden kdnnen.Dazu ist diese Ar -

beitsweise gehr einfach und in kiirmester Zeif durchfiihrbar.
| Zusamenfassung.

Zum Nachweis von Kornrade in lMehl und Brot wird ein
Verfahren beschrieben,dass auf de¥ Isolierung des Saponins
durch die Kapiksllakisation mnit einem Filtrierpapierstroi-
fon beruht ;,welcher eine Cholesterinschranke zum Auffangen
des Saponins besitzt. Dass dort zuriickgebaltene Saponin
wird durch Kochen mit Xylol in Freiheit gesetzt und mit Hil.
fe der Blutgelatine nachgewiesen.Es lisst sich bei dieser
Hethode Kornrade in Mehl noch in einer Verdiinnung von 1:17.o000
nachwelisen.

Fiir etwas hohere Konzentrastionen empfiehlt sich ein
noch einfacheres Verfshren,beruhend auf den mit Hilfe der
Himolyse makroskopisch sichtbar gemachten Agrostemmateilmchen.
Das zu untersuchende Mehl wird einfach mit Blutgelatine ver -
mengt zwischen zwei Glasplattern ausgegossen und die entste-
hender himolytischen H5fe beobachtet. Im Innern derselben |
sind die Zellfragpmente der Kornrade sichtbar. Die Empfind-
lichkeit des Nachweises reicht mindestens bis zu o0,05% . Die

quantitative Schitzung ist moglich.
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Nachweis von h#molytisch w1rkenden Stoffen in Pilzen.
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Es ist bekannt, dass in einigen Pilzen sftark himolytisch
wirkende Substanzen vorkommen z.B. im Knollenbl&itterpilz. Die

H&molysewirkung wurde schon wiederholt zur Unterscheidung ein

zelner Pilze herangezogen,wobei man vor allem hoffte eine ein-
fache Unterscheidungsmdglichkeit zwischen giftigen und ess-
baren Pilzen zu finden .

Die Hémolyseversuche wurden bisher in der Regel so durch
gefﬁhrt;dass man wisserige kochsalzhaltige Ausziige aus den
betreffonden Pilzen herstellte und unter Zusatz von Blut adf
Hgmolyse priifte . D#e dunkle Farbe der Ausziige und die mit
dem Blut hiufig auftretenden Fédllungen wirkten dabei sehr
storend. Zu praktisch brauchbaren Ergebnissen haben diese
Versuche bisher noch nicht gefiihrt.

Esschien daher nicht auss@ihtslos mit Hilfe der Blut-
gelatine,bei der diese Schwierigkeiten wegfallen besser zum
Ziel zu kommen. Diese Mgthode ist zweifellos empfindlicher
und hat auch den Vorteil, dass nur kleine Mengen Untersu -
chungsmaterial notwendig sind.

Zu den nachstehenden Versuchen wurden hauptsichliche
getrocknete Schwimme verwendet. Eine Ausnalme war Hypholo -

ma fasciculare von dem auch frische Exemplare vorlagen
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Es zoigte sich dabek, dass die getrockneten Exemplare
des Pilzes schwicher himolytisch wirkten , als diaaﬁ}ischsn.
ius einer Arbeit von Friedberger und Brossa geht hervor,
dass die Pilzhimolysine sich gegen verschiedme Blutsorten
auch verschieden verhalten. Bei meinen Versuchen habe ich
augschliesilich defibriniertes Rinderblut verwendet.

Un gleichzeitig eine Lokalisierung der Pilzhimolysine
durchfilhren zu kénnen wurden sus verschiedenen Teilen der
Pilze Shhnitte hergestellt und diese in ungefihr Sfiger
Blutgelatine eingellegt. Die verwendete Gelatine war 8fig
und hatte eine Wasserstoffionenkonzehtration won py = 7.4
Die Prapﬁrate wurden gleichzeitig mit einer Schale voll
Wasser auf Kihlplatten gebracht und mit einer BGlasglockéd
tiberdieckt , Mm. sie in Wasserdampf gesmifitigter Atmosphiire
zu halten, denn erst nach vielen Stunden konnte der Auftritt
der himolytischen Hofe beobachtet werden.Es ergaben sich
dabei folgende Resultate.
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Clavaria aures Golggelber Korzdlenpilz
Clavaria flava Gelblicher Korallenpilz
Clavaria botrytis rotlicher Korallenpils
Sparassis crispa Krause Glucke
Calocers viscosa Klebriger Hornling
Polyperus ovinus Schafeuter

Polyperus confluens Semmelpilz
Pholista mutabilis Stockschwimmchen
Armillaria mellea Hallimasch

Lepiota procera Parasolschwamm
Lactaria deliciosa Echter Reizfer
Lactéria vellerea wolliger Milchling
Amapnita muscaria Fliegenpilz
Hypholoma fasciculare ggﬁgg%%i gﬁf
Boletus bovimus Kuhpilz

Russula alutacea Iedertéubling
Paxilus atrotomentosus %iﬁg;{ggz
Bolotus edulis Steinpilz

Boletus luteus Butterpils

Boletus scaber Birkenpilz

Pgalliota arvensis Schafchampignon
Psalliota campestris Wiesenchampignon

Boletus rufus Rothiuffchen
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Tricholoma terreus ZErdritterling

: . rotlicher
Tricholoma rutilans Ri?terp@lg
Tricholoms personatug. 1ilestidiger

Ritterpilz
Russula emetica Speiteufel

Hydnum imbricatum Hsbichtspilz
Scleroderma vulgare Kartoffelbavist
Bussula foetens Stinktsubling
Amanitopsis vaginata ScheiMenpilz
Gomphiﬂius glutinosus Kuhmaul
Boletus supipmentosus Ziegenlippe
Lactarius wolemus Bri#tling
Cantharellus cibarius ﬁfiffarling
Polyperus perennis Dauer-Porling
Riesenrdtling

Weisser Baumschwamnm

Grauer Baumsc hyamn

an%%rwulstling

Rhodosporus Prunulus igéggﬂgn-

Paxilluns involutus thle?
Erampling

Isuchochwindling

Hy#imm reparedum  Rehpilz
Speisetaubling

Inoloma traganus Lila Dickfiss
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Lycoperdon gemmatum -gggigging

Hygrophorus ceracens gggffggébar chii|s o8
Iactaria torminosa Giftreizger

Maronenrthrling ®
Gebrechlicher T8ubling it

Aus der Tabelle ergibt sich , dass bei viel mehr .

Pilzen Hiémolyse eintrat als man erwartet hatte; In den
‘meisten Fillen tritt sie aber erst nach 12 - 24 Stunden
suf und zwer ist in der Zeitdauer kein Unterschied zwi
schsn‘?iftigen und essharen Pilzen mu bemerken. Die
_ kiirzeste von mir becobachtete Zeit bis zuw Himolyseauf -
tritt hatte sogar ein essbarer Schwamm und zwar Pholiota
mutabilis mit einer Stunde ,

Auch in der Griosse der Hofe die nach Ablauf
einer bestiumten Zeit festgestellt wurde ist koin Unter-
schied zu sehen. Bei jubgen Schwimmen trat die Himolyse
frither auf als bei alten ,doch wurde der Umfang des Hofes
bei den alten Schwimmen bedeutend grosser die Methode
der Blutgelatine ermdglichte eine Lokalisierung der
Pilzhéimolysine. Die Himolyse &ritt niimlich bei den meisten

Pilzen merst und em deutlichsten in den Sporentrégern



538 o

( Lamellen,RShrchen,Stacheln) aﬁf. Dies liess sich aubh
bei Amanita muscaria beobachten, der in keinem Teil mit
Ausmehme der Lemellen ( und da such nur schwach ) Himolyse
zeigte, Speziell wurde von diesem Pilz die Oberhaut un-
tersucht , doch auch sis wirkte nicht himolytisch. Aus den
vorliegenden Versuchen eorgibt sich ,dass die Giftigkeit der
Schwimme und die Pilzh&molysmine in keinem nachweisbaren
Zusamienhang stehen. Bei der Untersuchung zeigten einige
Schwimme eigentimliche in der Blutgelatine noch nicht beob-
achtéte Ribgbildungen , die manchmal gleichzeitig mit den
Himolysehtfen ,manclhmal fiir sich allein auftraten .

Der Schwammschnitt ist von einer verdichiteten
Schichte umgeben in welcher die Blutkdrperchen intensiver
geférbt sind, und dichter beieinander liegen, ( ohne aber
die fiir die Agglutination charakteristische Zusammenballung
zu zeigen ). Oie liegen auch in einer anderen Hohe als dis
unverénderten Blutkdrperchen ausserhalb der Verdichtungs -
zone. An der Berfihrungszone entsteht ( vielleicht durch den
Hhemunterschied ) ein halb durchsichtiger Ring , in dem
sich vereinzelte Blutkirperchen befinden .

In der Verdicht ungszone befinden sich bei
einigen Pilzen aussabdém noch ringformig ( konzentrisch)

. gelagerte sekundire Verdichtungen , doch sind die Blut-
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korperchen dieser Zone =lle in gleicher Hohe.
Un die Entstehung dieser Ringbildungen erklkéren

zu kOnnen, wurdem folgende Versuche gemacht:
I.) 1. Doppelts Gelatinschichte
Blutgelatine wurde auf 2 Objekttriger gleichmissig sufpe-
strichen und auf der Kithlplatte halb erstarren gelassen.
Dann wurde ein Schwemmschnitt auf den einen Objektirdger
gelegt und mit dom anderen iiberdeckt. Nach 48 Stunden trdl
Ausbildung der Verdichtungszons ein.

2. Einfache Gelatinschichte.
Blutgelatine wurde zuf einem Objekttrigergleichmissig ver-
teilt und auf der Kiihlplatte halb erstarren gelassen. Dann
warde ein Schwommschnitt darauf gelegt und mit einem Deckglas
berdeckt. Die Ausbildung der Verdichtungszone erfolgte
nach ungefdhr 48 Stunden .
II.) Schwammauziige . ‘
a) 0.5g goldgelber Korallempilz wurde mit 5 cem physiolo .
gischer Kochsalzlésung ungeféhr 12 Stunden unter &fterenm
Schiittelmextrahisrt. Dann wurde das Filtrat nit der glei -
chen Menge oiner Blutaufschwemmung versdszt ; Die Farhe
schlégt schnell inxﬁ}aun um .
b) 0.5g Erdritterling wurden mit 5 ccm physiologischer
Kochselzlbsung ungefdhr 12 Stunden unter &fterem Schiitteln



extrahiert . Das Filtratv wurde mit der gleichen Menge
Blutaufschwemmung versetzt . Die Farbe schligt in braun
um und nach ungefihr 3 Stunden +tritt Himolyse: ein .
III.) Schwemmschnitte wurden in eine Blutldsung ( ohne
Gelatinezusatz ) eingelegt. Nach kurzer Zeit wZhrend der
das Prédparat unter dem liikroskop nicht verschoben werden

dari , zeigt sich folgendes Bild:

Erdritterling.
o a Schnitt, b Himolytischer Hof ,
¢ unveridnderte Blutschichte, d verdichtete

Zone ,@ unveridnderte Blutschichte .

SN Lilastidiger Rittorpilz.
\'?@4?4 < a Schnitt, b hémolytischer Hof, ¢ verdichtete
/ Zom(Blut]’sﬁrperchen gind stérker geférbt, sie
e S liegen alle in einer Hohe,sind aber zwel mal

ringférmig in verschiedensr Dichte sngeordmet.)
d halbdurchsichtige Zone ( durch des Zusammen-

treffen von ¢ und e.) e Blutkbrperchen 1liegen in einer
anderen Hohe als bei ¢ , sie sind aber sonst normal.
IV.) Es wurden Schnitte durch Stoffe gemacht, bei denen
eine #hnliche Ringbildung z.B. durch Agglutinierend wir-
kende Substanzen erwartet wurde.

Semen Ricinus ——— zeigte nichts.

Gerbst offdrogen Badix Tormentilla zeigten nichts .
Cortex Quercus
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bestrahltes Cholesterin + Blutgelatine---nach 3 Stunden

| starke Himolyse.
bestrahltes Cholesterin + Reisstérkegelatine --——- nichts
V.) Die BlutkOrperchen in der Gelatine wurden durch

otédrke ersetzt.

i Reisstirkegelatine Verdichtungsring
Schwamnschnitt + -—-- wie in der Blut-
PH = 7.4 gelatine .

( Eine Btérkekdrnerfreie Zoms , Verdichtungszone , eine
Zone in der die Sgirkek®rner scheinbsr in einer anderen

Hohe liegen , dann normale Zono .« )

Schwanmschnitt + TKartoffelstérkegelatine ————- Vardinhtungariﬁ&
( Eine ganz schmale Zome ohne Stérkekormer , Verdichtungs -

zone, zweiter Stérkekdrnerfreier Ring , aussen normal. )

Um etwas iiber die Eigenschaften der ring -
bildenden Substanzen zu erfshren wurden nachstehende Ver-
suche unternommen .

VI. Dialysierversuche ; Schnitte durch Schwimme wurden
verschieden 1énge in Wasser , Alkohol und Aether gelegt,

getrocknet, damn in Blut-( oder Reisgelatine)eingelegte
um zu sehen ob sich die wirksamen Substanzen der Pilze

dadurch hersuslisen lassen .
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A Schnitte nach 3 Stunden Beobachtung

8 Std.susgelaugt  HgO Alkohol Aether
Blutgelatine Himolyse Himolyse Hémolyse
Reisstirkegela~ Stérkekdrner- Ring- Ring -

ine - freier Hof bildung bildung
26 Std.ausgelaugt H,0 Alkchol Aether
Plutgelatine - Himolyse Himolyse
Reisstérkege- - Ringbildung Ringbildung
latine

B Schnitte nach 24 Stunden beobachtet:

8 Std.ausgelaugt Héo Alkohol Aether
7)
Blutgelatine ® g
Baisstﬁrkega- ) @) (2)
latine - \_/
26 Std.ausgelaugt 320 Alkohol Aether
Blutgelatins £ ) @)
Reigstidrkege- @ )
latine 2

- o W s % e mmm




Die Ringe treten in Reisstédrkegelatine frither auf
und werden grosser sls in Bluigelatine . Die Ringe der
Schwammschnitte , welche man inAether gelegt hatte, werden
bedsutend grosser als die von den Schwémmen ,welche man
in Wasser legte aber auch grdsser als von Schwimmen, die
in Alkohol lagen und von frischen Schwémmen.

VII. Die Ringe bildende Substanz wird durch Erhitzen

zerstort. Der bei 85° wihrend zwei Stunden getrocknmete

Schwamm ( Erdritterling) gibt mit Reisstirke- und Blut -
golatine - eine Ringbildung .

Der bei loo® wihrend 2 Stunden getrocknete Schwamm
gibt weder mit Blut noch mit Reisstérkegelatine irgend -
welche Reaktion.

VIII. Die Verdichtungsringe hatten eine gewisse Aehnlich -
keit mit den sogenamnten Liesegangschen Ringen. Um eine
Diffusion festzustellen wurden folgende Versuche unter -
nommen

1.) PFoste Blutgelatine wurde im Reagenzglas mit
logigem Schwammeuszug iberschichtet, doch zeigte sich iiber
Wacht Ikeine Tiefenwirkung.

2.) Feste Reisstirkegelatine wurde im Reagumzglas
mit einem lofigen Schwammauszug fiberschichtet . Es bil -
dete sich an der Gronzfliche eine durchsichtige Zome dach

erfolgte keine weitere Tiefemwirkung .



IX.

X.

XII.

XIII.
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Ein kleines Stiick eines Glycerin Suppositoriums wur-
dex anm Objekttriiger erhitzt ; bei 87° ist die Hasse ge -
schmolzen, dann wurde Reisstirke 'damit vermischt auf
759 gbgekiihlt, der Schwammselmitt eingelegt, doch zeigte
sich iiber Nacht keinerlei Reaktion .

Opodeldock wurde am Wasserbade erhitzt, mit Stérke
vermischt , dann ein Schwammschnitt eingelegt. Die
Masse vertrocknet aber sehr schnell, bevor noch der
Schwammsehmitt wirken kinnte.

Kieselséuregallerte: Dis ligsse wurde nach der Vor -
schrift von Dstwald hergestellt, doch nicht stehen ge-

lassen bis sie zur Gallerte erstarrt, sondern noch im
fliissigen Zustand mit Reisstiirke vermischt, auf den
Objektitréger gebracht und mit den Schnitten belegt.

Es zeigte sich auch iiber Nacht nichts.
Aga.r ( Die Masse ist gut) .

0.5g Agar wird in 50 cem physiologischer Kochsalz -
losung in der Hitze gelist, auskiihlen gelassen und
mit Blut versetzt . Die eingelegten Schwammschnitte
zeigten Himolpse , doch keine Ringbildung .

Schnitte von Erdritterling wurden zwei Stunden in Xylol
gekocht ; im Blutgelatines eingelet, zeigte sich nach
ungeféhr 24 Stunden Himolyse , doch keine Ringbildung.
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XIV. a) Es wurde Celstine mit Methylonmblau gefZbbt , und

XV,

b) Geletine mit saurer Fuchsinldsung geférbt.

Bei den beiden Priipsraten szeigte sich um den Schwamm-
schnitt berum eine Farbstofffreie Zono ,.in oiniger
Entfernung vom S:hnitt eine Ringzone, #ie malmoskopisch
wie eine Verdichtung aussisht, mikroskopisch aber
nicht erkennbar war.

Ein Schwamnschnitt wmrde auf den Objokttriger gelegt,
mit Gelatinme {berschichtet und auf die Kihlplatte ge-
bracht. Die @elatine wird fest, doch bildet sich iber

dem Schwamm ein Flissigkeitstropfen aus.

Zusannenfassung:

Dio Giftigkeit der Schwimme liésst sich auf Grund des
h#imolytischen Hofes nicht feststellen.

II. Die eigentiimliche Ringbildung wird durch Verfliissigung

der Gelatine hervorgerufen. Die verfliissigenden Stoffe
in den Schwimmen sind thermolsbil und werden durch
Brhitzen auf 100° unwirksam gomacht . Auch durch
Hochen mit Xylol werden sie zerstirt , wihrend dise
Pilzhimolysine dadurch nicht ihre Wirksankeif ver -

lieren .
‘ Literatur :
Fricdberger u.Brossa:XV Zeitschr.f.Immunit&tsforschung

B.Gelli Vallerio,u.li. Bornard XXV,Zeitschr.d,Immunitéts-
forschung
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Usber den Einflus r Belichtung auf den Saponingehalt
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von Blittern.
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Die pflanzenphysiologische Rolle der Saponine
ist noch nicht geklérf. Waage betrachtete die Saponine
als Endprodukte des pflanzlichen Stoffwechsels und gab
an, dass ein Verbrauch von eimmal gebildetem Saponin
nicht nachweisbar sei. Gegen diese Ansicht, sprechen
sber die von mir festgestellten Verhikinisse in den
keimenden Saponinpflanzen, wo ich im einzelnen Fidllen
eine deutliche Abnahme von Saponin feststellen konnte~
Dgrilber im nichsten Absclmitt meiner Arbeit ausfiihrlicher.
Eine Reihe von Tatsachen sprechen dafilr, dass
den Saponinen eine Bedeutung als Reservestoffe zukommen,
kenn, ohne dass allerdings diese Funktion bisher exakt
bewlssen werden konnte. TFiir die Auffassung als Reserve -
stoffe spricht die grosse Menge der Saponine in menchen
Speicherorgamen z.B. in Gypsophila -Turzeln 2o%- . In
Schnitten durch getrockmate Wurzeln von Gypsophila Pani -
culata sieht men oft alle Parenchymzellem mit Saponin -
klumpen erfiillt. Nach Kobert besteht eine Analogie
mit der Stdrke . Die primdre B?l&ung der Sawonine erfolgt
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in den Bléttern , sie kionnen aber selundir iiberall abge-
lagert werden. Zum Zwecke des Transportes in die
Speicherorgane werden die Saponine wahrscheinlich eben-
so wie die Stérke in Verbindungen von geringerer Mole-
kulargrosse umgewamndelt und dann am Endpunkte des Trans-
portes von Hguem aufgebaut. Dobei kinnen Saponins ent-
stehen, die denen der BIdtter nicht identisch sind. So
wurde in den Rosskastanienbldttern bisher nur ein
Saponin nachgewiesen, in den iibrigen Teilen der Pflanze
aber mehrere verschiedene . Die Saponine in den Blﬁtfarn
des Guajekbaumes sind nicht identisch mit denen der Rinde~
Fiir diese Auffagsung spricht auch das Vorkommen von
saponinspaltenden Fermenten in Saponinpflanzen; Van der
Hagr hélt es bei Polyscias fiir wahrscheinlich dass die
Blitter des Bommes in denen er ein saponinspaltendes
Enzym nachweisen konnte, morgend frih wenig und schwach
wirkendes Saponin enthalten, sbends viel Saponin mit
starker Wirkung . Er fand dass Saponin aus Polysciasblét-
tern , die zu verschiedemen 4eitpunkten oder von verschie-
den alten Exemplaren gesommelt waren, grosse Unterschie-

de in der himolytischen Kraft zeigten.
Es bestand daher die MOglichkeit, dass die
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Bildung des Saponins in Analogie mit derﬁgtﬁrke durch
die Wirkung des Lichtes beeinflusst wurde . Da diese
Auffassung der Ssponine als Reservestoffe experimentell

noch nicht bewiesen waren, wurdem die ntétigen Versuche
geplant. Doch schon anfangs zeigte sich , dass ein deut-
licher Einfluss des Lichtes auf den Saponingehalt der
Pfddnzen nicht nachgevwiesen werden konnte. Da dies mnit
der herrschemnden Ansicht in Widerspruch steht, erkliren
sich die»so zahlreichen Versuche , die aber eindoutig
ergaben, dass die Pflanzen weder durch das Sonnenlicht ,
noch durch die Bestrahlung mit der Quarzlampe zur 8r -
hohten Produktion von Saponin veranlasst werden .

Die Tag- und Nachtversuche wurden in folgender

Weise durchgefiihrt. Am Abend eines Sonnentages wunden
von bestimmten und zwar schwach hiénolytisch wirkenden
Pflanzen , die men mit einem Ke:nzeichen versah, vor
Sonnenuntergeng,um ungeféhr sebhs bis halbsieben Uhr
Blitter gesammelt und in Aether gelegt. Am nichsien Hor-
gen wurden vor Sonnenanfgang um ungefshr sechs Uhr von
derselben Pflanze moglichst gleic@grosae; der Stellung
am Stengel nach mit der Abendserie mgglichst gleichwer-
tige Blétter gesammelt und auch in Aethor gelegt . Wenn

sich der Unterschisd durch des etwas frithere Einlegen
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der Abendserie nach einigen Tagen ausgaglichen hatte,
wurden sich entsprechende Schnitte ( je aus der Spitze
oder vom Blattgrund ) von der Abend- und Horgenserie
hergestellt und in Blutgelatine gelegt. Fiir jedes Blatt
warde die Wasserstoffionenkonzentration verwendet, in
der die Hiémolyse des betreffenden Saponins langsamer
guftritt, da dadurch die Unterschiede noch deutlicher
erkennbar geworden wiren . Dann wurde die Zeit bis zu
Hamolyéeauftritt und die Grosse der Hﬁge nach einer
bestimnten Zeitdauer festgestellt .

Die Versuche ergsben folgende Resultate :

Tag- und Nachtversuche .

Erkldrung der Zeichen : A =Abendserie ( die Schnitte
wurden sus den am Abend eines Sonnedfages gepfliickten
Bléattern hergestellt.) M = Norgenserie ( Die Schnitte

stammen von deén nach Ablauf der Nacht gesammelten Blat-

tern ).



Puffer 8.4

Puffer 8.4

Puffer 7,4
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Dianthus deltoides.

Dianthus srenarius.

S ey i S e e S O Ty T S e

A

55’
o5'

- - - ew
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SCHﬂaCh

1 Stad.
.50 "
2 Std.

2

L
"
"
"
"
L
LL]

— e - —

4o!
554
ob!

|
schvach

|
schﬂach

n
L]
"
n
I

SpHr

1.308%d.

Dianthus (weissblilhondGartennelke.)

A

1o’
lo'
18"
oY
14'
14!
151‘
1
20'
20"

01

7t
30’

)

schwach
i

n
"
"
1
L

Spur
i

—— — — e p—

Spur
schﬁach

opiir
opur

—

I
|
|
[
I
|
|
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Bei Dianthus waren die HOfe der Abendserie etwas grisser

als die der Morgenserie ( Geschen nach einer halben Stunde.)

Primula auricula.

Puffer 7.4 A M
' 38' schwach m g* i
3 " I 3 1]
3! Ih 3’ Il
3! Il q! I
3" I 8! I
33 Ml 37 n
g [ 3' Il
4" ] 4’ 1]
41 I 4! 1]
4 I 4 Il
4' schwach 1 4' gehwach N
4 1 n “ 5 ) " “

Aesculus hippepastanmum .

—— i —

Puffer 7.4 A M
ll Sgd. schﬁach E % Sﬁd;scﬂwach :
1 " " | 1 it H |
1 [1] mn j l it Spur
% : Spur % : schwach :
- 1 " 9Ychwach |
4 " Spor l.1lo o |
= 4 Std. Spur
Pagonia
Puffer 8.4 A )

Spur *  Spur

" n
"
"
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14 weitere Priperate zeigten auch iber Nacht weder bei

A noch M Hiémolyse.

Saponaria.
Puffer 6.1 A U
19'schwach | 14" schmach |
A 15
21' b | 14 " \
R R 16 -
i iy | 25" [
lo? | : 15 | .
A 117 sclwach !
188 O T4
29' Spur 15°' l
11' schwach | 1o’
%0' St 22Y bhhwach t
&3’ 29' Spur
Viola odorata.
3¢30 Std. 3430 Sta.,
350 3.30 - *
.30 " 330 "
3.0 1 9.8 ®
Svan " 4 "
4.' 2 4 "
&-30 X 4 "
4:.30 n 4__ 1
Riibe
Puffer 6.1 A s
12 Schnitte 6 Std. i
zeigten iiber 6 " Il
HacEt Himolyse 7 on I
(Spur) 7 on I

8 Schnitte zeigteh
Tiber Nacht Humolyse I
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Convallaria majélis.

Puffer 8.4 A i

2l' schwach | 12'schwach |
211 - n i 12! " J
24' Spur ihu» |
26' Spur 18 * |
30' Spur 19! SEur

30" Sgur A

30' 25' "

30’ " 20! 1

Melandrium pubrum.

S e sy e i s e S S S SO S S e s

Puffer 6.1 A M

4 Std. schwachy 4 Std. !

4 » " | 4,32 " schwach |
4,80 " " ; 4+30 " " [
4,30 " n 4,86 @ ® |
5.15 " Spur 4-4p " ° '
5. 15 11} n 5.40 " Li ] ]
Bedd " " 815 " Shur

. 5-45 :: ?
6 i " 6 i 11

Welandrium salbun.
Puffer 6.1 A _ M

45'schwach | 45' schwach

4_5 r fl | 4:5 i "

45! " | 4:5 ] "

501 1 | 501 "

S0' Spur bgt.

1 Std." 1 Std.schwach

JEA " i L SEur

1 " Spur E-0

g f ;oL "
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Digitalis purpurea

Puffer 6.1 A M
' 4‘?""“} | ' s I
%%! b 1 %‘21 %/4 |
181 4 | 14" 4 |
2q" b | 15°' 4 |
22'schwach | 17 AR R
201 # \ 17°* 4 |
231 n | 291 ] |
gi: g ' gg'Spur
pur ! 4%mﬁ? I
26" 30"
30' schwach | 30
30! BO?SEur
42 40!
42" Spur 4o' "
44* " 40" "
45!‘ " 42! T
45! 1] 43! "
1-0tds" 45" ©

Gypsophila acutifolia

D e e R e T L e —

Puffer 6.1 A M
Die Préparate =zeigten keine Hﬁmolyse;
Auch 1in allen anderen Puffern untersucht fand ich in
keinem Blattschnitt Himolyse.
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Un die Wirksamkeit der Bestrahlung feststellen zu
ktnnen gsb es noch eine zweite Muglichkeit wund zwar die
Bestrahlung der Pflanzen mnit der WQuarzlampe. Die Gewiichse
erleiden dabel aber leicht Scheden. Eins Bestrahlung fiber
eine Stunde bringt die Blétter szum Verwelken , nur die
Dianthusarten waren resistenter . Um eine Schidigung der
Pflanzen gzu vermeiden, wurde iiber sie als Schutz ein
Kesten aus sclwarzem Karton mit einem Hegulierbaren
Spalt gestiilpt , durch den die Versuchsblﬁtte? herausgezogen
werden konnten, so dass nur sie nicht aber g;g ganze Pflan
zo von den Strahlen der wnarzlampe getroffen wurden . Die-
Gnarzlampe wurde guf oine Entfernung von 35 - 45 em ein-
gestellt. Bldtter die gleich nach erfolgter Bestrahlung

von der Fflanze abgepfliickt wurden , wurden mit solchen
| verglichen , digﬁion der unbestrahlten Pflanze und mehrere
Stunden nach erfolgter Bestrahlung abgepflickt hatte . Die
Blédtter wurden nicht in Aether gelegt,sondern im frischen
Zustand untersucht. Ebenso wie bei den Tag-und Nachtversuchen
wurden s chwach wirkende Saponinpflanzen verwendet und die
Blitter in eine Blutgelatine eingelegt deren Vasserstoffionen-
konzentration die Hiémolysewirkung noch ausserdem verzﬁgerte;

Dabei fand ich folgende Resultate :
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Quarzlampenversuchs :

——mem s o —

Primula elatior.

—— e ——

Puffer 7.4 Unbestrahlt: 3/4 Std.lang bhestrahlt.
3 3 I
o' ' S’ Il
3' | 3' i
4! I 3! ]
&% 3¢ I
4' | ¢ ]
4! ] 4! mn

"k 5! I
gt | 51 I
5! Il 5 l
5t | 6" ]

9" | 11* [

Bldtter von der bestrahlten Pflanze 19 Stunden
nach der Bestrahlung abgepfliickt und untersucht:
g:schwacﬁ fi

i
St
4 I
&
4 I
4 1
. 6' schwach I

Blédtter von der bestrahlten Pflanze 24 Stunden
nach der Bestrahlung abgepfliickt und untersucht:

a1 H
4! Il
5 n
6' Il
6! I
IR
g6,
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Primula auriculsa.

unbestrahlt

qr i
4r i
4y
g
Tat.

Puffer 7.4

3/4 Std.lang bestrahlt.

8 . 1l
3! I
g1 [
g i
3! I

Blétter von der bestrahlten Pflanze 19 Stunden

nach der Bestrahlung abgepf3iickt und untersucht:

[ I
3 ]
3¢ in
3! Iy
3! i
3 i
3 \ 11}
4! li
A n
4' I

Blétter von der bestrahlten Pflanze 24 Stunden

nach der Bestrahlung abgepfliickt und untersucht:

Dianthus.

Puffer 7.4 unbestrahlt

l.30 St.
1,30 "
2 n
2 n
8 Blatter nach
2 Std.keine
Hémolyse

g i
3! i
3t I
3" ]
a’ i
4! i
4t ]
5 Il

1 Std, lang bestrahlt.

551 |
1.305%d. |
LI

9 Blitter nach
2 Std.keine Hi-
molyse.
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Blétter von Dianthus 38 Stunden hach der Be-
strahlung abgepfliickt und untersucht :

3o’

ot

30

35!

50"

55!

1 Std.

1 n

1:90 *

unbestrahlt & Std.lang bestrahlt

50'schwach | 50'schwach I
1sd0 Stday’ | Lot * Il
LB 1 Std.* !
1.30 " " | 1. " |
2:30 " Spur lede N ¥ {
L R el & :
PiRg oo » ls80 ¢ "
2.30 " " 2 1] " |

Blétter 20 Stunden nach der Bestrahlung abge -
pfllickt und untersuchi .

40 ' ; ff
4o I
45 T “
1.30 Std. ‘
1.0 I
&so0 " Sgur
A R
280 N ®
Efeu .
Puffer lo unbestrahlt 1 Std.lang bestrahlt.

6! i 6' Iil

6 iy 6" 1]

AN 6'

VA M VAR 1}

8" I e lif

8! 1] a8 i

gr ge

9' I Ja'
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Blétter 19 Stunden nach der Bestrahlung abgepfitickt
und untersucht :

6'schwach
gr " i

6" i
s n
S I
7v
e
Coneallaria majalis.
Puffer 6.1 unbestrahlt 2 Std.bestrahlt
6'achwach 6' I
6" Il Al Il
A Il e |
|?p " 8' I
8! I 1 |
g ] 9! |
gt I lo" [
gt 11 !
lo' schwach i 11' schwach |
11! i | 15" " [

Bléatter Zo Stunden nach der Bestrahlung abge -
pfliickt und untersucht :

g' I

8' [

8'* I
lo'schwach |
o! n ]
11! n |
12t » :
14' R |
161 "
o' Spur

Grosse der HEmolytischen Hofe
gesehen nach einer halben Stunde .
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Cyclamen persicum.

[ p— ——

Puffer lo unbestrahlt
g0 ol

] schwachf

22’
45' Spur
4_8 T n

unbestrahlt

157 |

$e’ !

12 e
15'schwach |
15 t " ;
15! " |
20' " |
201 " |
22' Spur

|

3)4 Std.bestrahlt.

A E5 SO
3 S
22+ schwach I
38! n
4o' E !

1 Std. bestrahlt

12'schwach I
14" |
14: ' 11 I
15 ] 1L I|
|
|

< 15! "

15' "
B0l
22' Spur
25 { ] [1]

Blétter 5 Stunden nach der Bestrahlung abgepfhiickt

in Aether gelegt , getrocknet und untersucht.

15 B,
12! schwach
313!

.141 "

|
|
|
14 |
14 » |

Bldtter 8 Stunden nach der Bestrahlung abgepfliickt

in Aether gelegt , getrocknet wund untersucht.

y2t . |
) 7 S|
Jadea sl
14.'schwach |
14! 1] |
140 I
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Zusammenfassung:

Un den Einfluss des Lichtes auf den Saponingehalt der
Pflanzen festzustellen, wurden zahlreiche Versuche ge -
macht. Erschwerend wirkte dabei , dass die einzelnen Blét-
ter der gleichen Pflanze im Saponingehalt grosse Unter -
schiede aufwiesen. Diese an und fiir sich interessante Beob -
achtung war aber fiir die geplanten Untersuchungen recht
hinderlich und es mussten die Schwankungen genaue Beachtung
finden. Doch zeigte sich eindeutig , dass weder durch
das Sonnenlicht noch durch die Bestrahlung mit der Quarz-
lampe eine deutliche Zunahme an Saponin bei den Pflanzen

nachgewiesen werden konnte.

Literaturx:
L.Kofler, Die Saponine ( 1927)
Th. Waage, Pham.Zentralh. 33,713 (1892)
AW. van der Haar, Biochem. Zeitschr. 76,350 (1916)
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Einfluss des Entwicklungsstadiums auf den

P e e e e e e

Saponingehalt.
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Um den Einfluss des Wachstums auf den Saponingehalt
der Pflanzen festzustellen wurden nachstehende Versuche
gemacht. Ich liess Samen von Saponin fiihrenden Pflanzen
zwischen feuchtem Filtrierpapier keimen und zwar in einer
Porzellanschale , die mit einer Glasplatte bedeckt war mmd
un sie vor dem Vertrocknen zu schiitzen . Keimlinge 655 ver-
schiedensn Entwicklungsstadien in einer Grosse von 1 mm
bis ungefihr 4 cm wurden unter den gleichen Bedingungen
untersucht ; Die Schnitte wurden in dieselbe Blutgelatine -
eingelegt und die Zeiten bis zum Himolyseauftritt von der
kleinsten bis zur griossten Pflanze festgestellt und mit ein-
ander verglihen . Die Untersuchungen ergaben, folgende
Resultate :
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Aus den vorliegenden Versuchen lassen sich folgende
Schliisse ziehen . Es gibt immer einzelne Keimlinge , die
sich in eine allgemeine Regel nicht einfiigen lassen, sie
sind entweder stirker oder schwicher als der Durchsclmnitt
der Pflanzen , was sich auch in einem verschieden raschen
fachstum &ussert. Aber es ist doch mbglich drei grosse
Gruppen nach ihrem Verhalten su unterscheiden.

Die erste Gruppe zeigt ein Gelsiclbleiben des
Saponingehaltes. Grossere wie auch die kleinsten Keim -
linge haben dieselbe Zeitdauer bis zu Himolyseauftritt
und ungeféhr gleiche Grisse des Hofes (Spinatarten) .

Die zweite Gruppe scheint erst beim Wachsen Sa -
ponin zu bilden; z.B. Verbascumarten zeigten in der
Radicula bei lum Grdsse keine oder nur ganz schwache
Hémolyse , wéhrend bei Keimlingen von ungeféihr 1 cm Linge
das Saponin bach ca. einer halben Stunde Himolyse her-
vorruft.

Die dritte Gruppe , deren auffallendster Vertreter
Anagallis coerulea darstellt, zeigt eine bei fortschrei -
tendem Wachstum deutliche Abnalme des Saponingehaltes,
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(z.B. auch die Amaranthus - Arten) .

Das Verhdltnis zwischen dem Saponingehalt der
Radicula und des Kotyledos ist fiir die einzelnen Fidlle ver-
schieden .( So zeigten die Spinatarten stérkere Himoly -
tische Wirkung in der Badicula als im Keimblatt . Bei Dian-
thus und Verbasecum - Arten war das gerade Gegenteil der
Fall . Es wor deutlich eine stérkere hémolytische Wirkung

den Kotyledonen zu zuschreiben . )
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