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Lactylphenetidinum - f4ttiJt.p.,~enetibin. 
2,lft.,'benin (@:. ~.) 

<OCaHIi [1] 
C.H, IDloI..@Jetu. 209,1. 

NH[CO·CH(OH).CHa] [4] 

~atb{ofe, butd)fd)einenbe ShiftaUnitbeld)en. 2afit){·P"P1jenetibin ift gerud)los unb fd)medt 
fd)tuad) bittet; es mft fid) in ettua 400 %eiIen $affet bon 20°, in ettua 45 %eiIen fiebenbem $affet 
unb in 6 %eiIen $eingeift. ilie 2i1fungen betitnbern 2admuspapiet nid)t. 3n dnet 3Ut 2i1fung un.-
3uteid)enben IDlenge fiebenbem $affet fd)miI3t 2afit)l·P"P1jenetibin 3U dnet iI{attigen ~Iiiffigleit. 

@5d)mel3punfi 117° bis 118°. 
}8eim @5d)iitteln mit @5alpetetfitute tuitb 2alit)l·P"P1jenetibin geIb gefittbt. $itb bas @Je

mild) bon 0,2 g 2afit){.P"P1jenetibin unb 2 ccm @5a{3fitute 1 IDlinute {ang gelod)t unb bie 2i1fung 
mit 20 ccm $affet betbiinnt, fo nimmt bas @Jemifd) nad) .8ufa~ bon 6 %topfen lr1jtomfitutelilfung 
eine 3unitd)ft biolette, banad) rubintote ~ittbung an. 

$etben 0,5 g 3etriebenes 2afit)l'P"P1jenetibin mit 5 ccm $affet ettua 1 IDlinute lang gefd)iii
teU unb 3u bem ~iIttat 1 bis 1,5 ccm }8tomtuafjet 3ugefe~t, fo batf innet1jalb 1 IDlinute feine %tii
bung auftteten (~3etanmb). 2itjit man bie IDlifd)ung einige .8eit {ang fte1jen, fo fd)eibet fid) ein 
tueijiet, lriftaIIinifd)et Wiebetfd)lag abo 0,1 g 2afit){.P"P1jenetibin muji fid) in 1 ccm @5d)tuefelfitute 
o1jne ~ittbung mfen (ftembe otganifd)e @5toffe). 

0,2 g 2aftt)l.P"P1jenetibin biitfen nad) bem l8etbtennen feinen tuitgbaten ffiiicfj'tanb 1jintet-
laffen. 

lSoffidJtiS "ufaube"'''~fen. 
1m we8entliMen unverlindert. Maximaldo8en gwricken. 
p-Phenetidin ist der Athylii.ther des p-Amidophenols; Laktyl-p-phenetidin ist die dem 

Phenazetin entsprechende MiIch.sii.ureverbindung. 

C H (OH) C H < OH (1) C H <OCZH6 (1) 
, 1\ , " NHz (4) , , NHz (4) 
Phenol p-Amidophenol p-Phenetld1n 

Darstellung. 1. Erhitzt man p-Phenetidin mit MiIch.sii.ure, MiIchsaureanhydrid oder 
MiIch.sii.ureestern auf 130-180°, so findet Veresterung statt, und es entsteht Laktyl-p-phenetidin. 
Durch Verdiinnen mit Wasser faUt das Reaktionsprodukt aus, das man dann durch weiteres 
Auswaschen mit Wasser und Umkristallisieren reinigt. 

2. Ein anderes Verfahren ist foIgendes: Auf p-Phenetidin lii.at man ot-Halogenpropionsaure 
einwirken. Das entstehende ot-Halogenpropionylphenetidin wird in alkoholischer LOsung mit 
Natriinnazetat gekocht, wobei unter Abspaltung von Halogenwasserstoff Laktyl-p-phenetidin, 
Halogennatrium und Essigsaure gebildet wird. Nach dem Abdestillieren von Alkohol und Essig
saure wird durch Verdiinnen mit Wasser Laktyl-p-phenetidin ausgefaUt. 

Die Entstehung von Laktyl-p-phenetidin lii.at sich durch foIgende Formeln veranschau
lichen. 

1. a) mit MiIoh.sii.ure: 

C H < OC~HIi + - OC H 
6 " NHrH ~OC. CH(OH)· CHa=C,H'<N.£f.dc.CH(OH).CHa+HaO , 

b) mit MiIohsii.ureanhydrid: 

2CH <OC2HIi 
6 "NHa CHa-CH-O-CO OC2HI\ 

+ bo-0-6H-CHa + H 20=2C,H'<NH.OC.CH(OH).CH8I 
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2 Lanolinum. 

c) mit Milchsaureii.thylester: 

OH <OC2H5+ OCH 
6 'NHIH C2H,0IOC. CH(OH).CH3=C8H'<NIf.co.CH(OH).CHa+C2H50H, 

C H <OC2H5 OC H 
6 4 NH.CO.CHBr.CHa+CHaCOONa+HsO=C8H,<NJi.cb.CH(OH).CHa+NaBr 

+CHaCOOH. 

2. 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften waren dahin zu erganzen, daB Laktyl-p
phenetidin inAther und Petrolii.ther schwer loslich ist. In Wasser ist es leichter loslich als 
Phenazetin . 

. Zu den Prfifungen ist folgendes zu bemerken. Mit Salpetersaure entsteht Nitrolaktyl-p
phenetidin, eine gelb gefarbte Verbindung. 

Auch die Probe mit Chromsaurelosung kehrt wie beim Phenazetin wieder und beruht darauf, 
daB, nach Abspaltung der Milch:sii.ure, p-Amidophenetol durch Oxydation eine rotgefarbte 
Verbindung liefert. 

Enthielte das Praparat Azetanilid, so wiirde dies beim Behandeln mit Wasser ins Filtrat 
gehen und mit Bromwasser sogleich einen Niederschlag von p-Bromazetanilid geben. 

Anwendung. Laktylphenetidin (Laktophenin) stimmt in seiner Wirkungsweise und den In
dikationen fiir seinen Gebrauch mit Azetanilid (s. d.) iiberein. Es unterscheidet sich von diesem 
(ebenso wie das Phenazetin) durch seine ganz erheblich geringere Giftigkeit. - Die narkotische 
(scbmerzstillende und beruhigende) Wirkung solI beim Laktophenin noch stirker ausgesprochen 
sein als beim Phenazetin. Als Fiebermittel bei Typhus solI es auch noch deswegen zu bevorzugen sein, 
weil im Darm aus ihm die desinfizierende Milchsaure frei wird. 

Lanolinum - 24U.,UU. 
S4nef~4(tigei SoUfe«. 

Syn.: Adeps Lanae cum Aqua. Unguentum Adipis Lanae. 

~onfett. . • . . 13 :rene 
~affet . . . . . 4 :rene 
~liiifige~ ll!ataffin 3 :rene 

Itletben liei gelinbet ~iitme gemifd)t. 
~eflilid)ltleifle, faft getud)lofe, faflienattige IDlaife. 
Die MengenverkiUtni88e haben eine Abanderung erfrikren. 
Die Anderung der Vorschrift, bei der der Wassergehalt von 22 auf 20 Prozent herabgesetzt 

worden ist, ist zu begriiJ3en, da verschiedene Zusatze, die haufig vorkommen, z. B. Ichthyol, 
das Wasserbindungsvermogen ungiinstig beeinfiuBBen, so daB mit dem D. A. B.5-Lanolin 
glatte Salben nicht zu erzielen waren. 

Darstellung. 13 T. Wollfett werden mit 3 T. fliiBsigem Paraffin gelinde erwarmt, darauf 
nach und nach 4 T. Wasser untergemischt. Das vorher gelbe Wollfett geht dabei in eine fast 
weiBe Masse iiber, die unter dem Namen Lanolin allgemein bekannt ist. Wenn man iiber eine 
Salbenmischmaschine verfiigt (s. den Artikel Unguenta), so nimmt man die Mischung am besten 
in dieser Maschine vor, wobei dann auf das vorhergebende Schmelzen verzichtet werden kann. 
Es ist jedoch zweckmaBig, erst Wollfett und Paraffinol fiir sich zu mischen und dann erst das 
Wasser zuzusetzen. 

Eigenschaften. Zu den im Text des Arzneibuches genannten Eigenachaften ist nooh 
zu erwahnen: Lanolin ist imstande, noch reichlich 50 Prozent seines Gewichtes Wasser auf
zunehmen, ohne seine salbenartige Beschaffenheit einzubiiBen, und ebemo ist es in hohem MaBe 
fii.hig, fette Ole, Fette und in Wasser geloste Substanzen aufzunehmen. Fiir Salben, die einer 
1ii.ngeren Lagerung nicht ausgesetzt sind, ist der Ersatz des Paraffinum liquidum dureh 01. 
Olivarum oder Arachldis sehr zu empfehlen, da diese Ole die Resorbierbarkeit erhOhen und 
sieher nieht hautreizend wirken, was bei Paraffinol der Fall sein kann. 

Reinheitsprftfung. Das vorschriftsmaBig hergestellte Lanolin enthiiJ.t 20,0 Prozent Wasser. 
Beim Aufbewahren verliert Lanolin dureh Verdunstung Wasser. Wenn Lanolin bezogen wird, 
so sind bei ibm natiirlieh die Priifungen auf die bei Adeps Lanae anhydrieus angegebenen 
Verunreinigungen auszuffihren, besonders aber die auf Glyzerin. 

Aufbewahrung. Lanolin verliert an den der Luft ausgesetzten Schichten durch Ver
dunstung Wasser, wodurch diese dunklere Farbung und firnisarlige Beschaffenheit annehmen. 
Es muB daher an einem kiihlen Orte in gut verschlossenem GefaBe aufbewahrt werden. 
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Lichen islandicus - ~~(jubif4Je~ ~OO~. 
Syn.: Muscus catharticus. 

~ie l'Yled)te Cetraria islandiea (Linne) Acharius. 
~et faft Iaubattige ;rf)aUue ift bie 15 em fang, f)iid)ftene 0,5 moo bid, unregelmiiflig gabeHg 

l.leqlUeigt, mit bafb bteiteten, balb fd)miifeten, tinnenfiitmigen obet faft flad)en, ~ulUeiIen ftaufen 
8wfeln l.letfef)en, am &tunbe tinnig. ~uf bet einen Eieite ift et gtiinHd)btaun obet braun, aUf bet 
anbeten gtaulUeiflHd) obet f)eIlbtiiunlid) unb mit ~etftteuten, lUeiflen, bettieften l'Yleden befetst, 
aUf beiben Eieiten faf)f, am manbe butd) Eipetmogonien geftanft. EieHen fommen fernet ffad)~ 
fd)eibenfiirmige, anfange gtiinHd)e, fpiitet btaune ~potf)e~ien l.lOt. 3efiinbild)ee mooe ift inttocfenem 
.8uftanb btiid)ig, nad) bem ~nfeud)ten lUitb ee lUeid) unb Iebetattig. 

3efiinbifd)ee mooe tied)t fd)lUad) eigenattig unb fd)mecft bittet. 
mit 20 %eUen )liafjet gefod)t, liefett ieIiinbifd)ee mooe einen bittet fd)mecfenben Eid)Ieim, bet 

beim (iftfaHen ~u cinet &anette etftattt. 
~et Ouetfd)nitt ~eigt bcibetfeite eine aue eng unteteinanbet l.letflod)tenen unb lJufammen

gepreflten ~~pf)en gebiIbete minbenfd)id)t, untet bet fid) ie eine £age Iodeten ~t)pf)engelUebee mit 
ben tunblid)en &onibien befinbet. ~iematffd)id)t beftef)t aue einem Iocfeten &elUebe fiibiget ~t)pf)en 
~et Eid)nitt butd) bie ~otf)e~ien ~eigt bie ~e~i mit ie 8 Eipoten. ~ie Heinen lUeiflen l'Yfecfe auf 
bet f)etreten Eieite bee ;rf)aIlue beftef)en aue 
~iemlid) Iocfetem ~t)pf)engefled)te mit Ueinen 
&rupj:len l.lon ~fgen3eIlen. 30bfiilung fiitbt bie 
~t)j:lf)enlUiinbe l.lOqugelUeife an ben miinbem 
bee Ouetld)nitte bfau. 

mei bet miftofublimation etf)iiH man 
lUeifle, fef)r feinfiimige, miftofriftaUinifd)e Eiub~ 
Hmate l.lon md)efterinfiiure, bie fid) feid)t unb 
farbfoe in ~mmoniafffiiHigfeitfiiten. ~ue biefet 
£iifung ' fd)dben fid) afebafb nabelfiirmige, oft 
3U ~lUeigattigen &ebUben ~ulammenttetenbe 
Shiftane l.lonHd)efterinlautem ~mmonium aus. 

Bei der M orphologie der Droge wurde 
die Beschreibung der A pothezien aufgenommen. 
Die anatomiBche Beschreibung wurde wesentlich 
erweitert, ferner wurde die Mikrosublimation, 
die hier besonders charakteriBtiBche KriBtalle 
lieferi, aufgenommen. 

Geschichtliches. Nachweislich ist die Droge 
seit 1666 bekannt, doch ist sie, wenigstens im 
Norden, besonders als Nahrungsmittel wohl seit 
den altesten Zeiten in Gebrauch. Friiher zu den 
abfiihrenden Mitteln gerechnet, erscheint sie 
1672 als MU8CUS islandicus catharticus in der 
Kopenhagener Taxe. 

Abstammung und Vorkommen. Cetra
ria iBlandica (L.) Aeharius (Lichen islandicus 
L., Lobaria islandica Hoffm., Physcia iBlan
dica D.C.), zu den Discolichenes, Fam. Par
meliaceae gehtirig, kommt keineswegs allein 

C .1.r% 

Abb.1. Lichen islandicus. A Pflanze mit drel Apothezien 
an der Spltze, B Stiickchen von dem Thallusrand mit 
Spermogonien, C ein elnzelnes Spermogonium im Lings-

schnitt mit austretenden Spermatien. (GlIg.) 

a,uf Island vor, sondernist durch ganz Europa, Sibirien, Nordamerika und am Kap Horn haufig. 
In den nordlicheren Gegenden findet sie sich in der Ebene, in siidlicheren zieht sie die Gebirge vor. 

Beschreibung. Cetraria islandica bildet einen bis 10 em hohen, aufrechten oder aufstei
genden Thallus, der etwas rasenartig entwickelt ist. 

Die Stammpflanze (Abb.l,A) tritt in mehreren Varietaten auf, ist auch je nach der Menge 
des :in dem Thallus. enthaltenen Wassers von verschiedenem Aussehen . 

. Frisch ist sie hiiutig, lederartig, auf der dem Lichte ausgesetzten Seite olivengriin oder 
weiBgriin, meist mit den vom Arzneibuch erwahnten vertieften Fleckchen und rotIichen Punkten, 
welche letzteren aber nichtimmer vorhanden sind. 

Die einzelnen Zweige des Thallus sind gabelig gelappt und im troekenen Zustande mehr 
oder weniger an den Randern umgerollt, wodurch rinnige und rohrige Formen entstehen. 

1* 



4 Lichen islandicus. 

Die eine der heiden wichtigsten Formen, die als Var. crispo, Ach. bezeichnet wird, hat 
schmale Thalluslappen, die stark verzweigt, verbogen und kraus, mit zusammengeneigten 
Rii.ndem und dichten Fransen am Rande versehen sind. 

Var. BUbtubulQsa Fr. hat ebenfalla schmale Thalluslappen, die durchweg rohrige Form 
angenommen haben. 

Die bei einer Anzahl von Flechten (zuerst von Stahl, Jena 1874) festgestellten, vieUach 
als mannliche geschlechtliche Fortpflanzungsorgane gedeuteten Spermogonien (Abb. 1, B,O) 
finden sich bei Oetraria islandica in groBer Menge als zylindrische Hohlraume in . den Fransen 
des Randes. 

Das Apothezium oder der Becher, das sporenerzeugende Organ, das das Produkt des 
Geschlechtsaktes ist, sitzt als rundliche, berandete Vertiefung auf dem Rande der Thalluslappen, 
und ist anfangs von griinlicher, dann brauner Farbe. An vielen Exemplaren fehlt es vollig. 

o.n 

__ Subh 

u.ri 

Abb. II. Lichen Islandicus, Thallusquerschnltt. o.ri und u.ri obere 
und untere pseudoparenchymatlsche Rlndenschicht, rubh aus locker 

verflochtenen Hyphen geblldete, algenlose Rlndenschichten, 
ma Markschicht mit AIgenzellen (Gonidien, go). (Gil II.) 

Abb.3. Lichen lelandicus. Lingsechnlttdurch 
eln relies Apothezlum. par Paraphysen, 
aBC Schlauche (Asci) mit Sporen (spor), rubh 
Subhymenialschicht, goo Gonldlen, rna Mark-
8chlcht, u.ri untere Rlndenpartle. (GUg.) 

Das anatomische BiId (Abb.2) zeigt an beiden Seiten des Thallus eine deutliche 
Rindenschicht aus kurzen dicken, fast ohne Zwischenraume miteinander verflochtenen Hyphen, 
die den Eindruck eines Phanerogamengewebes macht. Sie lost sich durch Sa.urenoder Kochen 
in Wasser ab, bis auf einen inneren Teil, den man auch wohl als besondere Schicht, Innenrinde 
()der Mittelschicht bezeichnet hat. Wenn der Schnitt zugleich durch ein Apothezium geht, 
fehlt hier meistens die Rindenschicht und ist durch die subhymeniale Schicht ersetzt, aus der 
die Sporenschlii.uche mit den Sporen und die zwischen denselben stehenden Paraphysen ent
springen (Abb.3). 

Zwischen beiden Teilen liegt das Mark, aus Hyphen mit groBen Luftliicken gebildet. 
Oft wuchert die Markpartie an einzelnen Stellen durch die Rinde hindurch und bildet, da 

·die groBen Luftliicken dem unbewaffneten Auge hell erscheinen, die charakteristischen weiBen 
Flecken des Thallus. 

Zwischen diese Markhyphen eingebettet, liegen die chlorophyllhaltenden Elemente der 
:Flechte, die Gonidien, die nach Schwendeners jetzt allgemein anerkannten Untersuchungen 
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meist einzellige Algen sind. In unserem Falle sind die Gonidien die Alge OyBtooooous kumicola 
Nageli, die mit den chlorophyllfreien Hyphen, den piIzartigen Elementen der Flechte,_ ein 
symbiotisches Wesen bildet. 

Bei Oetraria i8landica liegen demnach die Gonidien in bestimmten Teilen des Pilzgewebes, 
nicht gleicbmii.Big durch daa ganze verteilt; sie gebOrt demnach zu den geschichteten oder 
heteromeren Flechten. 

Handelsware. Die Droge wird in Deutschland im Harz und auf den Gebirgen Schlesiens 
und Thiiringens gesammelt. In die Apotheken gelangt sie meist von anMngenden Erdresten, 
Steinen usw. befreit. 
- Auch Norwegen, Schweden, Tirol, die Schweiz, Spanien und Frankreich liefern islii.n. 
disches Moos • 

. Bestandteile. Die Hauptmasse der Inhaltsstoffe bildet das Lichenin, Flechten· 
sUrke, mit 40 Prozent. Es scheint eine Modifikation der Zellulose zu sein und farbt 
sich mit Jod nicht blau. Es ist eine geruch- und geschmacklose, harte, durchsichtige, briichige 
Masse von der Formel (C,H100')Il' 

In seiner Begleitung findet sich ein ihm isomerer Korper, Dextrolichenin, zu 11 Prozent. 
Dieser blaut sich mit Jod und ist die Ursache, daB sich die Hyphenwa.nde bei Zusatz von wii.sseri
ger Jodlosung bla.u farben. Er ist in kaltem Wasser unloslich. Beide Stoffe geben, mit ver
diinnten Siuren gekocht, garungsfii.higen Zucker, worauf die Verwendung der P£lanze zur 
Spiritusgewinnung beruht. Daneben sind 2 SiLuren vorhanden: ZetrarsiLure, zu etwa. 2 Pro
zent, fiir die mehrere Formeln angegeben wurden, als deren wahrscheinlichste z. B. C20H1SO. 
angesehen wird, und LichesterinsiLure, C18H 3ZO, zu etwa. 1 Prozent. Beide Siuren sind 
zweibasisch. FUr die Lichesterinsii.ure ist die Konstitutionsformel 

COOH 
I 

C1,H17-CH-CHz-CH-CO 
I O-.J 

a.ufgestellt worden. AuJ3erdem werden aJs Inhaltstoffe Fuma.rsii.ure, Protozetrarsii.ure und 
Fumarprotozetrarsii.ure genannt. Die erste bedingt den bitteren Geschmack der Droge. 

Der Aschengehalt betriLgt 1 Prozent. . 
Der griine Farbstoff gehort der Alge an und ist mit Chlorophyll identisch. 
Verfilschungen. Absichtliche Verfii.lschungen kommen nicht vor, dagegen finden sich 

oft Oladonia-Arten untermischt. Dieselben sind aber leicht an den nicht verbreiterlen, sondern 
fast fadenformigen Thallusii.sten und ebensolchen verzweigten Endigungen zu erkennen. Oetraria 
nitJali8 Ach. kommt ebenfaJIs ofter unter der Handelsware yore Sie hat im Habitus Ahnlichkeit 
mitO. i8landica, ist jedoch schwefelgelb oder bliLulich griin, nur 5--8 cm hoch, und die Scheiben 
der Apothezien sind gelblich fieischfarben. 

Anwendung. Das islii.ndische Moos genoB friiher einen groBen Ruf als Nll.hrmittel bei Lungen. 
BchWindsucht; gegenWirtig wird es bum nooh verordnet, da es keinen groBeren Nii.hrwert hat a1s 
andere Amylazeen, dagegen wird es in derVolksmedizin noch viel gegen Husten und Halskatarrhe 
angewandt. Es wirkt reizmildernd durch seinen Licheningehalt und zugleich tonisch durch den 
Gehalt an Zetrarsa.ure. 

Lignum Guajaci - .u4i.d"'''l~. 
Syn.: Lignum sanctum. Pockholz. Franzosenholz. 

~~ ~o13 bon Guajacum officinale Linne unb Guajacum sanctum Linne. 
@uaia~oI3 ift fe~t feft unb ~att, nut untegelmeiuig fllaltbat unb jinft in $affet untet. !l(uf 

bem Ouetf~nitt etf~eint e~ untet bet 2u.pe bUt~ bie Qlefeiue llunftiett unb leiut fe~t feine, genei~ette 
IDlatfftta~len fotoie abtoe~felnbe, ~ellet unb bunflet gefeitbte Ouetbinben etfennen. ~~ btaune 
obet gtftnbtaune Jtetn~ol3 ift f~atf gegen b~ j~meilete, ~ellgelbli~e 611lint~o13 abgefe,t. 

~d Jte~ol3 enttoidelt beim ~toeitmen einen toiit3igen, ben30eattigen Qletu~ unb j~medt 
ettod fta,enb. ~~ 611lint~oI3 ift getu~- unb gej~macUo~. 

~ie !l(bfo~ung bon 1 Xeil Qluaiaf~ol3 unb 5 Xeilen $affet ttftbt fi~ beim ~alten unb gibt 
beim 6~iitteln einen bleibenben, toeiuen 6~aum. 6~iittelt man 0,2 g Qluaiaf~ol3 mit 5 ccm 
meingeift lO 6efunben lang unb betfe,t b~ g:ilttat mit 1 Xtollfen Jtu.pfetfulfatlilfung unb 2 Xtollfen 
1/1O-mOtmar..!l(mmoniumt~obanibli\fung, jo entfte~t eine tiefblaue g:eitbung. 

~ie IDlatfj'tta~len jinb 1 Selle bteit unb 3 bi5 6, meift 4 Sellen ~o~. ~ie ~aulltmaffe bet ~ol3" 
Jltihtge toitb Don fe~t bidtoanbigen, fllulentunben, bielfa~ gebogenen, untegelmeiuig betlaufenben, 
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fdJtiig getiqlfeIten tyafern gebilbet. ;I)ie fef}t ttJeiten, bidttJanbigen, fuqgliebetigen, mit fef}t 3/lf}l* 
teidJen ~oftiqlfeln betfef}enen <Mefiifle ftef}en faft immet ein3eln unb nef}men meift bie gaU3e 58teite 
bei! 9laumei! 3ttJifdJen 3ttJei IDladfttaf}len ein. tyernet finben fidJ tangential betlaufenbe, 1 bii! 2 
.seHen bteite, untegelmiiflige 58iinbet bon $atendJt)m3eHen, bie teiIttJeife ben <Mefiiflen bidJt an~ 
liegen. ;I)ie .seHen bes ~oI3vatendJt)ms entf}aIten 3um ;teil fd)ledJt ausgebiIbete Q;in3efltiftaHe 
bon ~al3iumo~alat. ;I)ie <Mefiifle unb bie .seHen bes ~ernf}ol3es finb gettJiif}nlidJ bon dnet btaunen 
~at3maffe ausgefiiUt. 

E8 i8t nicht mehr nur das Kernholz, 80ndern ietzt auch da8 SpUntholz offizinell. Man ist sick 
nooh nicht viillig einig, ob das harzreiche Kernholz oder das 8aponinreicheSplintholz vorzuziehen ist, 
daher 8ind vorliiufig beide Teile zugelassen. Es hat naturlich unter diesen Umstiinden keinenZweck, 
die Harzmenge zu bestimmen, da diese Bestimmung nur Wert hat, wenn der Splint nicht zugela8sen 
ist. In den Beschreibungen mUfJte nunmehr das SpUntholz entsprechend berUcksichtigt werden. 
Als Saponinnachweis wurde die Bildung des bleibenden weifJen Schaumes, der sich beim SchUtteln 
der Abkochung bildet, aufgenommen. Eine 
quantitative Saponinbestimmung durch 
Hiimolyse fehlt natUrlich aus dem glei
chen Grunde wie die Harzbestimmung. 
Die I dentitiitsreaktion des H arzes wird 
8tatt durch Eisenchloridl6sung ietzt mit 
Kupfersulfat und Ammoniumrhodanid 
ausgefuhrt. Die anatomi8che Beschreibung 
wurde etwas erweitert. 

L .G_ 

Abb. 4. Lign. Guajac!. Querschnltt, 4fach ver- Abb. 5. Lignum Guajaci, Querschnltt. ge Gefalle, mit Harz 
grollert. 8 Splint, k Kernholz. erfiillt, ma Markstrahien, ba Fasem, pa Holzparenchym. 

Vergr. mI.. (Gilg.) 

Gescbicbtlicbes. ' Das Wort Guajak ist westindischen Ursprungs. Die Anwendung des Holzes 
lernten die Spanier wahrscheinlich Ende des 15. Jahrhunderts kennen; es erwarb sich baldeinen 
'ungeheuren Ru£ gegen die Syphilis (daher Franzosenholz), iiber welche Verwendung zahlreiche 
Schriften, z. ' B. von Ulrich von Hutten, ver£aJ3t wurden. Eine Beschreibung des Baumes 
lie£erte Fernandez de Oviedo schon 1514. 

Abstammung. Guaiacum officinale L., Familie der Zygophyllaceae. Immergriiner Baum, 
bis 13 m hoch, mit 2-3paarig gefiedertern Blattern, die Fiedern eiformig oder eiformig-lii.ng
Iich. Bliiten hellblau, zu 6--10 in Dolden zusammenstehend. Frucht eine 2facherige, breit ver
kehrt herzformige, von den Seiten zusammengedriickte Kapsel, jedes Fach mit einem Samen. 
Heimisch auf vielen westindischen Inseln (z. B. Haiti und Jamaika) und an der Nordkiiste von 
Sii~merika. 

AuBer dem genannten Baume Iiefert, wenn auch seltener, Guaiacum sanctum L. einen 
Teil der Droge. Die Blattchen dieses Baumes sind kurz bespitzt, schief eiformig oder langIich, 
oft rhombisch; sie setzen in 3--4 Paaren das Blatt zusammen. Frucht 5facherig und 
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5fliigelig. Heimisch im siidlichen Florida, auf den Bahamas und auf einem Teil der .Antillen. 
Die Droge wird besonders aus Santo Domingo, Port-au-Prince, Venezuela und Kolumbien aus
gefiihrt. Die Bahamainseln liefem Holz von Guajacum sanctum. Die HaupthandelspJii,tze in 
Europa. sind London, Havre und Hamburg. 

Bescbreibung. Das Guajakholz kommt in iiber 30 cm dicken, oft zentnerschweren Blocken 
und Aststiicken in den Handel, die der sehr sproden Rinde beraubt sind. Das Holz besteht aus 
schwarzlich griinem Kernholz und verhaltnismaBig schwachem, hellfarbigem Splint. Das Kern
holz ist sehr schwer und dicht (spez. Gewicht 1,3). Auf dem Querschnitteerkennt man konzen
trische Zonen, die aber keine Jahresringe sind (Abb. 4). Das Holz ist schlecht spaltbar, und 
von dickeren Querteilen laBBen sich in der Richtung der konzentrischen Zonen nur mit Miihe 
zackige, splitterige Platten absprengen. Diese Eigentiimlicbkeit hat ihren Grund in dem nicht 
getaden, sondern eigentiimlich wellenformigen Verlauf der Holzfasern, die in der tangentialen 

1 

Abb. 6. Lignum Guajaci. I Tangentiaier Lil.ngsschnitt. II Radlaier Liingsschnitt, ba Fasern, ma Markstrahlen, 
pa Hoizparenchym, ge Gefiif3e, einzeine Gefiif3gJieder mit Harz (hal erftillt. Vergr. "'/.. (GUg.) 

Ebene Kurven beschreiben. ~ Die Beschreibung des Arzneibuchs ist ausreichend und er
schopfend, so daB sie hier nur durch die beigegebenen Abb. 5 und 6 erlautert werden soIl. 

Pulver. Fiir das braunlichgelbe, oft schwach griinliche Pulver sind folgende Elemente 
charakteristisch: Bruchstiicke von Fasern (fast das ganze Pulver ausma()hend) in allen Stadien 
der Zertriimmerung, oft in Verbindung mit Markstrahlen, GefaBbruchstiicken, die kurzen, 
dicht getiipfelten Glieder zeigend, Harz in Klumpen oder Tropfen. Starke kommt nur in win
zigen Mengen vor. Kristalle bedeutungslos. 

Bestandteile. Die GefaBe der inneren Teile des Splintes, sowie die GefaBe, Markstrahlen 
und Holzfasern des Kernholzes enthalten Harz, meist in Form braunlicher oder rotgelber 
Tropfen oder Komer. In geringer Menge scheidet es sich auch in Spalten im Holz aus; FI iickiger 
fand im Kernholze 22,02 Prozent, im Splint 2,85 Prozent. Das fabrikmaBig dargestellte Harz 
(Resina Guajaci) hat ein spez. Gewicht von 1,23-1,24, es schmilzt bei 85° mit schwachem 
Benzoegeruch. Loslich in Ather, Alkohol, Amylalkohol, Chloroform, Alkalien; Kreosot, Nelkenol; 
in anderen atherischen Olen, Benzol und Schwefelkohleustoff nicht oder schwer loslich. Oxy
dierende Reagenzien farben es schon griin oder blau (daher die vom Arzneibuch angegebene 
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Reaktion mit Kupfersulfat, Ammoniumrhodanid), reduzierende Reagenzien Bowie Erwii.rmen 
bewirken Entfarbung. Das Harz besteht zu 75-98 Prozent aus Guajakharzsii.ure, Gua
jakonsaure, Guajazinsaure, der wenig bekannten Guajaksaure und Guajakgelb. 
Die kristallisierbare Quaj akharzsii.ure schmilzt bei 1000, sie hat die Zusammensetzung 
C20Hz,0,[(C18H16(OCHs)2(OH)J und lOst sich in konzentrierter Schwefelsaure mit roter Farbe. 
Die Guajakonsii.ure laBt sich in die kristallisierbare, bei 1270 schmelzende p-Guajakonsaure 
C21H Z60 6 und die amorphe a;-Guajakonsaure C2zHzsOs zerlegen. Sie farbt sich mit Oxydations
mitteln vOriibergehend blau. Dieamorphe Guajazinsaurehat die Zusammensetzung C21Hzz07' 
Ferner wurden festgestellt Guajaksaponinsaure (C21H U 0 10) und Guajaksaponin 
(CSZHS6010)' beide am reichlichsten in der Rinde, sparlicher im Splint, in nur sehr geringer 
Menge im Kernholz. Fliickiger erhielt aus dem Splint 0,91 Prozent Asche, aus dem Kern
holz 0,6 Prozent; die Asche des Splintes ist reich an Phosphorsaure. - Friiher stellte man aus 
dem Holze durch trockene Destillation das 01. ligni sancti oder Guajazen dar, das was
serige Destillat nach Entfernung des Oles hieB Spiritus Guajaci. 

Handelsware. Seiner groBen Harte wegen bezieht man das Guajakholz geraspelt (Rasura 
Ligni Guajaci, Lignum Guajaci raspatum), wenn schon das Arzneibuch diese Ware nicht ausdriick
lich erwii.hnt. Die Teile des Splints erkennt man an der helleren Farbe, da das frisch geraspelte 
Kernholz brii.unlich, spater an der Oberflii.che griinlich ist (infolge der Farbung des Harzes 
[so oben]), wogegen der Splint gelb gefarbt ist. Zur Bestimmung des Kernholzanteiles lost man 
5,0 g ausgetrocknetes Kochsalz in 15,0 g Wasser (spez. Gewicht der Losung 1,191) und schiittelt 
mit dieser Losung 5,0 g der Drehspane des Holzes. Die Spane des Kernholzes sinken dann zu 
Boden, wahrend die des Splintes obenauf schwimmen. 

Anwendung. Guajakholz solI wohl infolge seines Saponingehaltes als Blutreinigungsmittel 
wirksam sein und bildet einen Bestandteil der Species Lignorum. Friiher wurde es auch alB Anti
syphilitikum gebraucht. Die Guajakharztinktur wird alB Oxydasenreagens gebraucht (Blutnachweis, 
Unterscheidung gekochter und roher Milch). 

Lignum Quassiae - DU4ni4ljO(3. 
Syn.: Bitterholz. Fliegenholz. 

~a£! ~o13 bet @ltiimme unb ~fte bon Picrasma excelsa (Swartz) Planclwn unb bon Quassia 
amara Linne. 

Ouaffiaf)ol3 if! gellilid)ttJeil3 obet f)ellgellilid), leid)t f~altliat. 
Ouaffiaf)ol3 if! gerud)lo£! unl> fd)mecft ftatf unb anf)altenb liittet. 
~a£! ~o13 bon Picrasma excelBa, bn£! 3amaifa.Ouaffiaf)oI3, etfd)eint fottJof)1 aUf bem iRabia(,. 

ttJie aud) aUf bern :tangentialfd)nitte f)ori30ntalftteifig j e£! liefi~t imatffttaf)Ien, bie 2 Iii£! 5 Sellen 
liteit unb meif! lO Iii£! 25 Sellen f)od) finb. @lie ttJetben butd) ~tiicfen bon gettJof)nlid) 2 Iii£! 5 :tan.-

Q. S. 
Abb.7. Surinam-Quassla. Tell des Querschnitts, 

3 fach vergrol3ert. 

Q.J. 
Abb. S. Jamaika-QuaBSia. Tell des Querschnitts. 

3 fach vergrol3ert. 

gentialteigen bon ~oI3l'.1atend)t)m3ellen betliunben. ~iefen angelagett, fief)t man ein3elne obet in 
&rul'.1pen bon 2 Iii£! 5 liegenbe &efiil3e, beten ~iinbe mit Heinen, fl'.1altenfomigen, 3uttJei!en etttJa£! 
Ianggef!tecften, liegoften :tiil'.1feln betfegen finb. ~ie ~auptmaffe bet ~o13fttiinge liiIben fYafetn 
mit ttJenig betbicften ~iinben. ~ie \l!atend)t)m3eIIen be£! ~Or3e£! entf)alten 3um :tei! gtol3e (!;in3e(,. 
friftalle obet ~rif!aIIfanb bon ~aI3iumo"alat. 

~a£! ~o13 bon Quassia amara, bae @lurinam-Ouaffiaf)013, if! bern bon Picrasma excelBa iign.
lid) geliaut. (!;£! etjd)eint nUt aUf bern iRabialfd)nitte f)ori30ntalftteifig. ~ie imatffttaf)len jinb 
jebod) nut l,'god)ften£! 2 Sellen litei! unb 5lii£! 20 Sellen god)j ~aI3iumo"alatfriftaIIe feglen. 
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Iroetben 0,5 g Oua\liaf}olo mit 5 ccm ~eingeift einige IDlinuten lang in fd)road)em 6ieben 
etf}alten, fo mUB b~ ~ilttat nad) 8ufa~ bon 2 ~to.pfen 1$f}lotogluoinlOfung unb 4 ccm 6alofiiute 
in roenigen IDlinuten eine tofatote ~iitbung annef}men (anbete ~iiloet). 

Die Holzer der beiden Stammpflanzen werden getrennt beschrieben und ihre Beschreim,mg wurde 
etwas erweitert. Eine Quas,ninreaktion wurde neu aufgenommen. 

Geschichtliches. Die li.ltesten Nachrichten fiber das Quassiaholz stammen aus dem Ende des 
17. Jahrhunderts, angewendet wird es etwa seit der Mitte des 18. Jahrhunderls. Den Namen QuasBia 
hat es von einem Neger Qua8Bi erhalten, durch den Dahlberg 1760 einen bliihenden Zweig des 
Baumes erhielt. Zu Anfang stand die Anwendung als Fiebermittel im Vordergrund. 

Abstammung. Quasaia amara L., Familie der Simarubaceae, bis 3 m hoher Baum oder 
Strauch mit 3 zahligen oder 2 jochig unpaarig gefiederten Blattern und schOn roten, zu an-

Abb. 9. Lignum Quassiae surinamense. Querschnitt. ge «kfASe, 
pa Hoizparenchym um die «kfASe, ma Markstrahien, pa.bi Paren

chymblnden, 110 Llbrlformiasem. Vergr .... /,. (Gllg.) 

Abb. 10. Lignum Quasslae surinamense. Tan
gentlaler Lingsschnitt. ma Markstrahien, ho 
Llbrlformfasem, pa Holzparenchym, ge «kfAS. 

Vergr. "0/,. (Gllg.) 

sehnlichen Trauben geordneten Bliiten. Heimisch von Surinam bis Panama, hn nordlichen 
Brasilien und auf den Antillen. 

Picraama excel8a (Swartz) Planchon (Quasaia excel8a Swartz, Simaruba excelaa DC.), 
Familie der Simarubaceae, bis 20 m hoher Baum mit 5 jochigen Blattern und zu ansehnIichen 
Rie,pen geordneten, blaBgelbgriinlichen, unscheinbaren Bliiten. Heimisch auf Jamaika und 
den kleinen Antillen, besonders Antigua und St. Vincent. 

Die erste Pflanze lieferl das Quasaiaholz wnSurinam (Lignum Quassiae surinamense), 
die zweite das Quas8iaholz wn Jamaika (Lignum Quassiae jamaicense). Das Arzneibuch 
laBt beide Sorten zu. 

Beschrelbung. Das Quassiaholz .von Surinam (Abb. 7) kommt in finger- bis arm
dicken KniippeIn oder geraspelt in den Handel. Die Kniippel sind meist noch mit der ziemlich 
sprOden, 1-2 mm dicken, braungriinen Rinde bedeckt, die sich aber leicht ablost. Sie besteht 
aus einer 0,4 mm dicken Schicht zarter Korkzellen, einer AuBenrinde, deren Parenchymzellen 
zahlreiche Oxalatdrusen oder Kristallsand in kurzen Schlauchen enthalten und die reich an 
Steinzellen ist, die sich nach innen zu einem geschlossenen Ringe ordnen. Die sekundare Rinde 
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besteht vorwiegend aus geschrumpften Siebelementen und lreihigen Markstrahlen. Das Holz 
ist leicht, weich, hellfarbig, gut spaltbar, auf dem Querschnitt konzentrisch geschichtet und 
besteht vorwiegend aus dickwandigen Fasern und Gefa..6en mit weitem Lumen, von Parenchym 
umlagert. Schwarze Flecken und Streifen, die auf dem Querschnitt an der Peripherie des Holzes, 
sowie auf der Innenseite der Rinde sichtbar sind, werden von blauschwarzen Pilzfaden hervor
gerufen. 

!>as Quassiaholz von Jamaika (Abb. 8) kommt in Form bis 30 cm dicker Stamm
stiicke oder Xste in den Handel, die mit der etwa 1 cm starken, schmutzig braunschwarzen, zahen 
Rinde bekleidet sind, die zahlreiche Lii.ngsrippen zeigt. Sie besteht aus einem diinnen Schwamm
kork, einer reichlich Steinzellen fiihrenden primaren Rinde, deren Parenchymzellen Einzel
kristalle und Sand von Kalkoxalat enthalten, und einer in ihren au.6eren Teilen noch stark 
sklerosierten und Bastfasern enthaltenden sekundaren Rinde. Die Bastfasern sind diinnwandig 
und oft von Kristallzellreihen umgeben. Die Markstrahlen sind meist 4reihig, und ihre Zellen 
enthalten haufig Oxalatkristalle. - 1m iibrigen ist der Beschreibung des Arzneibuchs nichts 
hinzuzufiigen. Sie solI hier nur durch die Abb. 9, 10, 11 und 12 erlii.utert werden. 

Abb. 11. Lignum Quassiae jamaicense, Querschnitt. ma primare und sekundare Markstrahlen, ge Gefi6e, 
ho Libriformfasern, kr Kristalle, pa.lJi Parenchymbinden. Vergr. '''/,. (Gil g.) 

Pulver. Fiir das wei.6lichgraue Pulver des Jamaika-Bitterholzes sind charakteristisch: 
Fasern und Bruckstiicke dieser (mit ansehnlichem Lumen und schiefen Tiipfeln), oft auch 
Fetzen (von Fasergewebe) mit Ansichten der Markstrahlen, Gefa..6bruchstiicke, Kristall
zellreihen. Nicht selten finden sich kleine Fetzen eines schwarzvioletten Pilzmyzels. Das 
Pulver des Surinam-Bitterholzes ist nur sehr schwer von dem des Jamaika-Bitterholzes zu 
unterscheiden. Da jedoch beide Arten offizinell sind, kommt der Untersuchung nur geringe 
praktische Bedeutung zu. Die unterscheidenden Merkmale zwischen beiden Holzern wurden 
schon geniigend hervorgehoben. Da beim Pulvern des Surinam-Bitterholzes fast stets die 
Rinde mitgemahlen wird, findet man im Pulver meist zahlreiche Steinzellen. 

Bestandteile. Beide Sorten enthalten ala wirksamen Bestandteil das Quassiin, Cs1H,tOg. 
Es bildet in reinem Zustand kleine, rektangulare Prismen von bitterem Geschmack, loslicl:. in 
Wasser, Alkohol und Chloroform, schwer loslich in Ather und Petroleumather. Nach Oliveri 
(1888) ist das Quassiin der Dimethylather der zweibasischen Quassiinsaure und enthaIt 4 alkobo
lische Hydroxylgruppen, 2 Karboxymethylgruppen und 2 Ketongruppen. Nach Massute 
(1890) sind die Bitterstoffe beider Drogen nicbt identisch: er schied aus dem Quassiaholz 
4 Quassiine ab, deren Schmelzpunkte zwischen 210 und 240 0 liegen; fiir 2 derselben wurde 
die Zusammensetzung C36H480 10 und C37HooOlO ermittelt. Das Pikrasmaholz lieferte 2 Pikras
mine, das eine CSoH'6010' bei 204 0 schmelzend, das andere C36H4S010' bei 209-2120 
schmelzend. 

Das Surinambolz enthalt nach Tra.dgardb 0,265 Prozent, das Jamaikaholz nacb Christen
sen 0,072 Prozent Quassiin. 
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Die Asche betragt nach Fliickiger bei dem SurinamhoIz 3,6 Prozent, bei der Rinde 
17,8 Prozant, beirn JamaikahoIz 7,8 Prozent und bei dessan Rinde 9,8 Prozent. 

Handelsware. Das SurinamhoIz gilt fiir besser als das JamaikahoIz, was durch die Ana~ 
lyse bestatigt ist, doch gelangt das erste in geringerer Menge auf den Markt, meist nach 
London. 

VerfiUschung und Priifung. Das SurinamhoIz wird mit dem ebenfalls in Westindien 
heimischen HoIz von Rhus metopium L. verfalscht. Dieses enthalt aber Gerbstoff (sein 

1. 

tangential radial 

Abb. 12. Lignum Quassiae jamaicense. 1. Tangentlaler Langsschnitt. 11. Radialer Langsschnltt. ma Markstrahlen, 
1w Librlformiasern, pa Holzparenchym, kr Krlstallzellreihen, ge GefaJ3. Vergr. "'/ •. (Gilg.) 

wasseriger Auszug wird durch Eisenchloridlosung geschwarzt, wahrend der Auszug aus Quassia
hoIz nicht verandert wird), der dem Quassiaholz fehlt. Ebenso solI bereits extrahiertes Quassia
holz untermengt sein. Man erkennt diese Verfalschung, indem man eine Probe 2mal auskocht, 
mit Wasser abwascht und trocknet. Die ausgekochten Spane sollen nicht mehr als 85-86 Prozent 
wiegen. 1m iibrigen zeigen fremde Holzer nicht die vom Arzneibuch angegebene QuassiinreaktioIi. 

Anwendung. Das Holz findet als bitteres Magenmittel pharmazeutische Anwendung. - Fiir 
Fliegen (und auch fiir Spulwiirmer) ist Quassia giftig. 

Lignum Sassafras - ~4n4't4i.,ot~+ 
Syn.: Lignum pavanum. Radix Sassafras. Fenchelholz. 

'Ilas t)ol~ bet ~uqel bon Sassafras officinale Nees. 
6afiaftasl}ol~ ift leid)t, gut jl'Jaltbat, tiHlid) obet btiiunIid), bon ~al}lteid)en, feinen, geniil}etten 

Wlatfjltal}len bUtd)~ogen unb bejit\t beutlid)e 3al}tesnnge. 
6ajjaftasl}ol~ tied)t ttJUt3i9, fend)elattig unb jd)mecft ttJiiqig unb etttJas jiiji. 
'Ilie mit totbtaunem 3nl}alt betjel}enen Wlatfftral}len finb 1 bis 4 Bellen bteit. 'Ilie &efiijie 

finb mit liel}often, fl'Jaltenformigen ~ii\'Jfeln betjel}en unb bon · ~atend)i)m umgeben. 'Ilie in ben 
t)ol~fh:iingen botl}anbenen ~jailfajetn liefiilen nut miijiig ftad betbicfte, fel}t ttJenig unb ~att ge-
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til\>felte }lliiinbe. 3n ben ~olajh:iingen fomie in ben IDlatfjh:a~len finben fid) '5efreiaeHen bon bet 
~eite Ueinetet Qjefiifle mit einem gelbIid)en 3n~alt unb betforften ~iinben; bie IDlatfftta~len, 
ba~ fl'iitlid)e ~olal'atend)t)m unb bie Q;rfa~fafern fil~ten Ueine, einfad)e ober aufammengefe~te 
6tiitfefornet. 

So gut wie keine Anderung. Statt Fa8ern im Holz, heipt ea jetzt richtiger Er8atz/a8ern. 
Eine Beatimmung des iitherischen Ols wurde nicht aufgenommen. 

Geschichtliches. Das Sassafrasholz wurde den Franzosen in Florida in der 2. Hii.lfte des 
16. Jahrhunderts bekannt und gegen Ende desselben Jahrhunderts auch in Deutschland eingefiihrt. 

Abstammung. Sas8afras oflicinale N ees (Laurus sassafras L.), Familie der Lauraceae, 
ist ein bis 30 m hoher, diozischer Baum mit jiihrlich abfallenden, ungeteilt eiformigen oder 
vorn 2- bzw. 3lappig geteilten Bliittern. 
Die griinlichgelben Bliiten bilden meist 
zu dreien zusammenstehende, schlaffe 
Doldentrauben. Heimisch in Nordame
rika, von Florida bis Kanada. Die Droge 
kommt fast ausschlieBlich iiber Balti
more in den Handel. 

Beschreibung. Das Wurzelholz bil
det starke, bis armdicke, zylindrische 
Stiicke; in den Kleinhandel gelangt es 
meist geraspelt oder in Wiirfel geschnit
ten. Es ist spezifisch leicht, gut spalt
bar, griinlichweiB, briiunlich oderrotlich. 
Auf dem Querschnitt zeigt es deutliche 

j 

I , ,C: 

Abb. 13. Lign. Sassafras. Tell des Querachnitts, 
20fach vergroJlert. i Jahrearinge, f1I8 Mark

strahlen. 

Abb.14. Lignum Sassafras, Querachnitt. he HerbBtholz, Ir Friib
jahraholz, 06 Sekretzelle, ge GefiiJle, ma MarkBtrahl, ho Erastz

fasem, BfiJ Stiirkekomer (nur In elnfgen Zellen gezelchnet). 
Vergr. "'/ •. (Gil g.) 

Jahresringe und feine Markstrahlen (Abb. 13). Der Geruch und Geschmack ist fenchelartig 
siiB, in der schwammigen, braunroten Wurzelrinde am stiirksten. In der Rinde finden sich zahl
reiche, oft quergestreckte Olzellen und spindelformige Bastfasern, aber keine Steinzellen. -
Der Beschreibung des Arzneibuchs braucht nichts weiteres hinzugefiigt zu werden. Sie wird'am 
besten durch die hier beigegebenen Abbildungen (Abb. 14 und 15) kommentiert. 

Pulver. 1m braunlichgelben Pulver sind die StiirkekOrner sehr hiiufig, ferner die meist 
verhiiltnismiiBig diinnwandigen Ersatzfasern und ihre Bruchstiicke, hiiufig mit Ansichten der 
Markstrahlen, endlich GefaBbruchstiicke mit groBen behoften Tiipfeln und meist quer ge
stelltem Spalt. 

Bestandteile. Das Holz und die Rinde enthalten ala pharmazeutisch wichtigen Bestand
tell iitherisches 01, und zwar enthiilt das Wurzelholz Mchstens 1 Prozeilt, die Rinde 6 bis 
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9 Prozent. Das spez. Gewicht des Oles ist d 150 = 1,070-1,080 (d 20°/4° = 1,067-1,077), 
es dreht + 20 bis + 40 und enthalt 80 Prozent Safrol (CloHl002)' 10 Prozent Pinen und Phel· 
landren, 6,8 Prozent Rechtskampfer, 0,5 Prozent Eugenol, 3 Prozent Sesquiterpene und Riick· 
stand. Den roten Farbstoff bezeichnete Reinsch als Sassafrid; er entsteht wahrscheinlich 
aus einer Gerbsaure. Der .Aschengehalt betragt Mchstens 1 Prozent. 

1 n. 

Abb. 15. Lignum S8l!8afras. 1. Tangentlaler Ungsscbnitt. 11. Radlaler Lingsscbnitt. oe Olzellen. qe Gefille, 
ma Markatrablen.1w Ersatzfasem. pa Holzparenchymzellen. BIiJ, Stllrkekomer.in einzelnen Zellen gezeichnet, 

sonat weggelassen. Vergr. 116". (Gllg.) 

Verschiedene andere Monimiazeen· und Laurazeenrinden enthalten ii.hnliches Mbe· 
mches 01 und gelangen bin und wieder in den Handel, so Ather08pern&a mosikatum La bill. 
(australisches Sa.ssa.frasholz), Doryphura 8a88afra8 Endl. (neukaledonisches Sassairasholz), 
Meapikxlaphne 8a88afra8 Meisner (brasilianisches Sassafrasholz), Neaodaphne obtUBifolia 
F. v. Miiller und Oinnamomum·Arten (Lauraceae), doch scheinen sie in neuerer Zeit im euro· 
paischen Handel nicht von Bedeutung zu sein. Angeblich sind FiUscbungen lnit Fichtenholz 
vorgekommen. Diesem fehlt das Aroma und es besteht nur aus Tracheiden lnit sehr groBen, 
kreisrunden Tiipfeln, Harzgii.ngen und Markstrahlen lnit Quertracheiden und hat keine Gefii.J3e, 
ist also auch leicht im Pulver erkennbar. 

Anwendung. Lignum Sassafras dient hauptsa.chlich in Mischungen als Blutreinigungsmittel 
und bildet einen Bestandteil der Species Lignorum. 

Linimenta - 2inimeute • 
.sum duueten @Jebtaud)e beftimmte, fliifrige obet fejle, gleid)miiuige IDUfd)ungen, bie @leife, 

obet €eife unb ~ette obet Ole obet ii~nlid)e @ltoffe ent~aIten. 
Die Begrif/8beatimmung iBt beibehaUen worden, obwohl are ala nicht ganz eindeutig und 

ldar Umna81m zu bezeichnen iBt. 
Das Wort "Linimentum" stammt von "linire" = einreiben, salben, und bedeutet ein 

zum A.uBerlichen Gebrauche dienendes Arzneilnittel von mehr oder weniger dickfliissiger Be
schaffenheit. 
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Man benutzt die Linimente zu Einreibungen in die Haut gesunder oder kranker Korper
teile, zum ttberstreichen derselben, auch zu Verbii.nden. Die wesentlichen Bestandteile in den 
Linimenten bilden in den meisten Fallen fette Ole, auller diesen noch Gummischleim, natiir
liche Balsame, Seifen, konsistentere Fette, die mit Glyzerin, a.therisch-oligen, weingeistigen 
oder wasserigen Fliissigkeiten (auch mit Hille von Eigelb) so verbunden werden, dall sie eine 
homogene, dickfliissige Mischung bilden. Dieser Definition entspricht das Kratzeliniroent wenig, 
das Linimentum saponato-ammoniatum so gut wie gar nicht und der Opodeldok nur dadurch, 
daB seit dem D. A. D. 5 auch die Worte "oder feste" in den amtlichen Text eingefiigt worden sind. 

Die Beschreibung ware daher in folgender Fassung vielleicht als vollstandiger:tu bezeichnen: 
"Linimente sind fliissige oder feste LOsungen oder gleichmallige Mischungen, die Fette, 

fette Ole, atherische Ole, Balsame, Seifen oder einzelne von diesen Stoffen entweder in Wein
geist gelost oder mit wasserigen Fliissigkeiten emulgiert enthalten, und die zum aulleren Ga
brauche bestimmt sind." 

Die allgemein iibliche Auffassung, daB basische Substanzen wie Ammoniakfliissigkeit, 
Kalkwasser mit fetten Olen Linimente dadurch bilden, dall ein Teil des Fettes verseift wird, 
und dall die gebildete Seife den iibrigen Teil des Fettes in emulsionsartiger Verteilung halt, 
bedarf einer Berichtigung. Weder Ammoniakfliissigkeit noch Kalkwasser sind in der Lage, 
vollig neutrale Ole in der Kii.lte anzuseifen. Die Seifenbildung erfolgt zunachst nur zwischen 
der alkalischen Fliissigkeit und der in den Fetten enthaltenen freien Fettsaure. Erst bei lii.nge
rem Stehen der Emulsion, die sich hierbei bildet, setzt eine Hydrolyse (Verseifung) des neu
tralen Olanteils, der Fettsauretriglyzeride ein. Da nun der Fettsauregehalt des urspriinglichen 
Ols sehr verschieden sein kann. so erklii.ren sich hieraus zwanglos die verschiedenarligen bei 
der Linimentbereitung zu beobachtenden Erscheinungen. Wird ein sehr weitgehend rafiiniertes 
01 verwendet. so ist die anfangliche Seifenbildung so gering, dall die Emulsion sich bald wieder 
trennt. wodurch auch die Hydrolyse nicht begiinstigt wird. Ein sehr viel freie Fettsaure ent
haltendes 01 gibt ein sehr gutes Liniment, d. h. eine sehr feine Emulsion. Je kleiner aber die 
emulgierten Oltropfchen sind, um so groller ist die Oberflache des mit Wasser in Beriihrung 
befindlichen Ols, um so weitgehender wird auch die Hydrolyse sein. Diese Linimente werden 
also mit der Zeit immer dicker werden. da der Seifengehalt standig zunimmt. 

Die Bedeutung der alkalischen. insbesondere der Seifen enthaltenden Linimente beruht 
darauf, dall sie die eingeriebenen Hautpartien reizen, erweichen und zur Resorption etwa bei
gemengter medikamentoser Substanzen geeignet machen. Kaliumjodid z. B. wird von der Haut 
vielleichter resorbiert, wenn nicht Fette allein. sondern auch Seifen die Grundlage der Einreibung 
bilden. - Die Seifen tragen zur Resorption besonders dadurch bei, dall sie die sebumartigen 
Massen (Hauttalg). die die Epidermis durchsetzen und die Driisenmiindungen der Hautdecken 
ausfiillen. IOsen und so ein Eindringen der Arzneisubstanzen in tiefere Schichten ermoglichen. 
Aullerdem wird die Haut durch den von der Seife ausgeiibten Reiz in einen hyperamischen Zu
stand versetzt. der gleichfalls den ttbergang der Arzneisubstanzen in die Gewebe begiinstigt. 

Vbrigens wird das Wort "Liniment" fiir eine Anzahl von Mischungen benutzt. die zum 
aullerlichen Gebrauche bestimmt sind, ohne dall sich bestimmte Grundsii.tze fiir diese Bezeich
nung erkennen lassen. Auch die VasoIimente konnen zu den Linimenten zugerechnet werden. 

Linimentum ammoniato-camphoratum 
ijfii4)tigei ~tc.m.pfedbtiment • 

.8ettiebenet iatn.\)fet . 5 :teile 
~bnuuill . . . . . 55 :teUe 
ffti~inu~ill . . . . . 18 :teile 
5a:mmoniafflilffigleit. 22 :teile 
ID'lebi~inifd)e Seife . 0,1 :teU. 

ilet iatn.\)fet unb bie ,ole tuetben in einet betfd)loffenen fflafd)e untet tuiebet~oItem Um
fd)iitteln geHnbe ettuiitmt, bi~ bet iatn.\)fet geIilft ift. ilie 2i1fung tuitb bann mit bet 5a:mmoniaf .. 
fliifiigfeit ftiiftig gefd)iitteIt, bi~ 2inimentbUbung eingeiteten ift; nad) 1,. b~ 2ftiinbigem Ste~n 
tuitb bie mebi~inifd)e Seife ~ugefevt unb nod)ma~ ftiiftig butd)gefd)iitieIt. 

fflild)tige~ iatn.\)fetIiniment ift tueiu, biclfliiffig unb· tied)t ftan nad) 5a:mmoniaf unb iatn.\)fet. 
@;~ batf fid) beim 5a:ufbetua~ten nid)t in Sd)id)ten f9nbetn. 

V OTsclwi/t geij,ndert. 
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Das D. A. B. 5 lieB starkes Kam.pf~l verwenden, an Stelle desBen ist jetzt der Kampfer 
in dem Olgemisch zu losen. 

'Ober die Herstellung und die Haltbarkeit siehe die Ausfiihrungen bei "Linimentum ammo
niat'Um". 

Anwendung. Die Ammoniak und die Seife enthaltenden Linimente werden vor lLllem wegen ihrer 
hautreizenden Eigenschaften verwandt. Ammoniak dringt wegen seiner Lipoidloslichkeit leicht ein 
und reizt die Nervenendigungen, Seife erweicht die Oberhaut und IAllt dadurch ein Arzneimittel 
leichter eindringen. Die Linimente finden Anwendung bei Rheumatismus und neuerdings im aus
gedehntesten Malle als Sportmassagemittel. 

Linimentum ammoniatum - iJUidJtigel finiment. 
Syn.: Linimentum volatile. Fliichtige Salbe. 

IftbnuaOl . . . . . 60 :reUe 
9HainueoI . . . . . 18:teiIe 
\1lmmoniaffUlffigfeit. 22 :teiIe 
IDlebiainifef)e lSeife . 0,1 :teil. 

i)ie :Ole lUetben auniief)ft untet gelinbem ~lUiitmen gut gemifef)t unb mit bet \1lmmoniaf,o 
fliiffigfeit ftiiftig gefef)iitteIt, bi6 .sinimentbHbung eingetteten ijl:; naef) l.bie 2 jl:iinbigem ISte~en 
lUitb bie mebiainifef)e iEeife augefevt unb noef)maI6 hiiftig butef)gefef)iittelt. 

~Ulef)tigee ~iniment ijl: lUeia, bidfIiiffig unb tieef)t ftat! naef) \1lmmoniaf. (f6 batf fief) beim 
\1lufbelUa~ten nief)t in lSef)ief)ten fonbem. 

V OTaehrift geii,ruJ,ert. 
Die Linimente haben in fast jedem Arzneibuch eine andre Vorschrift aufzuweisen. Die 

Pharmacopoea. Germanica 1 Bchrieb nur Olivenol vor. 1m D. A. B. 3 und 4, kam, um die gelbe 
Farbe des Olivenollinimentes zu verbessern, ein Zusatz von Mohnol hinzu. Das D. A. B. 5 er
setzte die Ole durch ErdnuBol und das D. A. B. 6 hat nun schlieBlich ein Gemisch von ErdnuB
und Rizinusol und einen Zusatz von medizinischer Seife vorgeschrieben. Die VielfiUtigkeit 
der Vorschriften beweist Bchon, daB keine von ihnen gute und gleichmii.Bige Praparate lieferte, 
und die Vorschrift des D. A. B. 6 teilt das Schicksal ihrer Vorgangerinnen, ja man kann ruhig 
sagen, daB sie zum Teil einen Riickschritt bedeutet. Das Eigenartige dabei ist, daB diese Vor
SQhrift, die schon kurz nach Erscheinen des Arzneibuches von verschiedenen Autoren abgelehnt 
worden ist, als das Ergebnis langer und auch gelungener Versuche bezeichnet worden ist. 

Dieser offensichtliche Widerspruch besteht aber nur scheinbar, er findet seine Erklii.rung darin, 
daB keine geniigende Klarheit iiber die bei der Linimentbildung sich vollziehenden Prozesse be
steht. Daraus folgt, daB die fiir ein Gelingen der Linimentherstellung prinzipiell wichtigen 
Punkte nicht erkannt worden sind, und daB daher bei zahlreichen, fiir die Bereitung von 
Linimenten veroffentlichten Vorschlii.gen die Herausarbeitung des Kempunktes fehlt. Deshalb 
wird nach ein und derselben Vorschrift bald ein gutes, bald ein schlechtes Liniment erhalten. 
])i.e :/Our Linimentherstellung verwendeten fetten Ole sollen, so nahm man bisher an, durch die 
zugeset:/Ote Ammoniakfliissigkeit teilweise verseift werden, die dabei gebildete Seife soIl dann 
den Hauptanteil des Ols in Emulsion iiberfiihren. Diese Ansicht ist insofem irrig, als neutrales 
01, d. h. also die Triglyzerinester einer der in den Olen enthaltenen Fettsauren durch wasserige Am
moniakfliissigkeit in der Kii.lte nicht angeseift werden. Nun bestehen aber aIle fetten Ole nicht 
lediglich aus solchen neutralen Estern, sondern vieImehr aus Gemischen solcher neutralen Ester 
mit freien Fettsauren. Diese Fettsauremengen wechse1n nun sehr stark. Sie sind es aber gerade, 
auf die es bei der Linimentbildung wesentlich ankommt. Wahrend die NeutraHette von 
Ammoniakfliissigkeit nicht angegriffen werden, verbinden sich die freien Fettsauren sofort 
mit dem Ammoniak zu Seife und diese Seife ist es, die die EmuIgierung des Fettes bewirkt. 
Nun weisen aber die Ole einen sehr verschieden hohen Sii.uregrad auf, und daraus erklii.rt es sich, 
daB eine Vorschrift von dem einen Autor als gut, von dem andern aber als unbrauchbar be
zeichnet wird. Die heute im Handel befindlichen Speisoole z. B. weisen fast aIle nur ganz germge 
Mengen freier Fettsauren auf. Die moderne Raffinationstechnik gestattet ihre Entfernung bis 
auf kleine Bruchteile eines Prozentes. Ein solches qualitativ vorziigliches 01 ist zur Liniment
bereitung durchaus ungeeignet. Die Fettsii.uremenge, die es enthii.lt, ist so gering, daB die ge
bildete Seifenmenge nicht ausreicht, um eine haltbare Emulgierung des NeutralOIs zu bewirken. 

Das D. A. B. 6 gestattet einen Gehalt an freien Fettsii.uren bis zu einem Sii.uregrad von 8. Diese 
Zahl entspricht einem Fettsauregehalt von 2 Prozent, eine Menge, die etwa 2,5 Prozent Seife 
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(als Natronseife berechnet) entsprechen wiirde. Ole mit einem so hohen Sii.uregehalt geben Behr 
gute Linimente, bei ihnen droht aber eine andere Gefahr. Bairn Stehen von Emulsionen ist 
dem Wasser Gelegenheit gegeben, hydrolysierend, d. h. also verseifend auf die neutralen Ester 
im 01 einzuwirken. Es entstehen neue Olsauremengen, die zur weiteren Seifenbildung und damit 
zur Verdickung der Emulsion AnlaB geben, BO daB das Liniment seine GieBfii.higkeit verliert. 
Je grOBer der urspriingliche Gehalt an freier Fettsaure war, um so feiner ist die Emulsion, 
um so groBer die wasserbenetzte Oberflache des Ols, um so starker die Hydrolyse, um so 
rascher tritt also Verdickung ein. 

Aus diesen Ausfiihrungen lassen sich also folgende Schliisse ziehen: 
1. Sehr hoch raffinierte Ole konnen fiir sich allein niemals brauchbare Linimente liefern. 

vielmehr ist der Zusatz eines Emu1gens erforderlich. 
2. Linimente sind Zubereitungen, die nur eine begrenzte Lebensdauer haben. Es ist un· 

moglich eine Vorschrift anzugeben, nach der eine mit der Zeit einsetzende Verdickung ver
mieden wird. 

Zu 1. ist nun zu sagen, daB die Arzneibuchvorschrift unzulii.nglich ist, denn nach ihr konnen 
bald Ole mit minimal niedrigem Sauregrad, bald solche mit Sauregrad bis 8 zur Verwendung 
kommen, was zu vollig verschiedena.rtigen Produkten fiihren muB. Der Zusatz von 0,1 Prozent 
medizinischer Seife ist viel zu gering, denn, wie oben gezeigt, entspricht ein Sauregrad von 8 
einem Gehalt von 2,5 Prozent Seife im 01, und da etwa 80 Prozent 01 angewendet werden, so 
betrigt der Seifengehalt eines Linimentes aus solchem 01 2 Prozent, so daB also der Zusatz 
von weiteren 0,1 Prozent unerheblich ist. Wenn man aber iiberhaupt fertige Seife zusetzen 
will, so dart dies niOOt - in Ans.logie zu dem Gummipulverzusatz zu Emulsionen - in fester 
Form geschehen, sondern mull in LOsung erfolgen. Der Zusatz fester Seife bnn den gewiinschten 
Erfolg deshalb nicht haben, well die Seife dabei mit einer die Losung verhindernden Olhaut 
iiberzogen werden kann. Ein Seifenzusatz sollte deshalb, wenn iiberhaupt, in Form von Seifen
spiritus erfolgen, und zwar nicht zuletzt, sondern zuerst zu dem Ole. Dann wire kriioftig zu 
mischen und dann erst die Ammoniakfliissigkeit hinzuzufiigen. 

An Stelle des Seifenzusatzes ist jedoch ein solcher einer Fettsiure, und zwar in ausreichender 
Menge, vorzuziehen. Es ist iiber einen solchen Zusatz Bchon viel in der Literatur geschrieben 
worden. Wir mochten uns dem Rappschen Vorschlage, Stearinsii.ure zuzufiigen, anschlieBen, 
weil diese Saure die geeignetste Seife liefert. Es ist nam1ich iiberhaupt nicht gleichgiiltig, welches 
01 zur Linimentbereitung verwendet wild, da die Losungszustande der verschiedenen fett. 
sauren SaIze erhebliche Unterschiede aufweisen. So liefert z. B. Rizinusol sehr schlecht schau
mende Seifen, ErdnuBolseifen schaumen anfangB sehr gut, werden aber infolge ihres Arachin
siuregehaltes nach einiger Zeit sehr hart und brocklig. Die Verwendung von RiiMl zu Lini
menten verleiht diesen den sehr wenig angenehmen Eigengeruch des RiibOls, der nur bei ganz 
hoch raffinierten Sorten ausbleibt. Die RiibOlseifen sind Bonst recht gut brauchbar. Stearin
siure liefert auBerordentlich gut schaumende Seifen, die die aus remer Olsaure bereiteten an 
Schaumkraft iibertreffen. 

Rapp schlii.gt nun generell den Zusatz von 1 Prozent Stearinsiure ala Optimum vor. 
Dieser Vorschlag diirfte aber nur bei hochraffinierten Olen ohne weiteres zweckmii.Big sein. 
FUr Fette mit hOherem Sauregrad geniigt ein geringerer Zusatz. Es diirfte sich empfehlen, 
vor der Linimentbereitung erst den Sauregrad der Olmischung zu bestimmen und nach dem 
Ergebnis den Saurezusatz zu bemessen. Die Bestimmung des Sauregrades eines Ols ist auBer
ordentlich einfach und braucht nicht einmal als Materialverlust betrachtet zu werden, da das 
dabei entstehende Gemisch von 01, Seife und Alkohol-Ather nach der Verjagung des Athers 
auf dem Wasserbade dem Linimentansatz zugefiigt werden bnn. Das Ergebnis der Sauregrad
bestimmung ist dann derarl zu verwerten, daB unter der BeriicksiOOtigung der Relation Saure
grad 8 = 2 Prozent freie Saure soviel Stearinsii.ure in etwas 01 durch Erwirmen gelost wird, 
daB der Gehalt des Olansatzes an freier Sii.ure zwischen 1-11/1 Prozent liegt. Andere Autoren 
empfehlen den Zusatz von Acidum oleinicum. mit der ebenfalls brauchbare Linimente zu er
halten sind. Runge gibt an, daB ein Zusatz von 1/. Prozent Acidum oleinicum ausreiche, und 
daB man das Olgemisch auf etwa 40 0 erwii.rmen solie. Ob man nun Olsaure oder Stearinsaure 
zusetzen will, jedenfalls sollte die Bestimmung des Sauregrades fiir die Bemessung der zuzu· 
setzenden Menge ausschlaggebend sein. 

Auf diese Weise diirfte es stets gelingen, gute Linimente zu erhalten, an die man allerdings 
die unerfiillbare Forderung, daB sie sich auch bei monatelanger Lagerung nicht verdicken diirfen, 
niOOt stellen dart. Das SOOiitte1n der Linimente sollte stats nach etwa 12-24 Stunden nach
mals wiederholt werden. 
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Die Herstellung eines Vorrates auf liingere Zeit empfieblt sich nicht, einmal aus den oben 
geschilderten Griinden, dann aber auch, weil altes Liniment nach dem Einreiben leicht einen 
ranzigen Geruch auf der Haut hinterliiBt. 

Anwendung. Das fluchtige Liniment ist ein Hautreizmittel. J odtinktur mit den Linimenten 
zu kombinieren, ist bedenklich, da das Jod von dem uberschussigen Ammoniak bald gebunden und 
teilweise in den explosiven J odstickstoff ubergefuhrt wird. 

Linimentum Calcariae - st.dUinimenf. 
2einiH. . . . . . . 1 ~eiI 
Sfalftvajjet . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ~eiI 

tvetben butd) ftliftiges @5d)iitteln gemijd)t. 
SfalfHniment ift gleid)mlijlig, bicffliijjig unb gelb. 
Sfalfliniment ift &Ut ~bgabe ftijd) &u beteiten. 
N eu aufgerwmmen. 
FUr die Herstellung des Kalkliniments gelten die gleichen prinzipiellen Erwagungen wie 

fur das Linimentum ammoniatum. Die Haltbarkeit ist auf jeden Fall eine ganz beschrankte, 
weil der Kalziumhydroxydgehalt des Kalkwassers ausreicht, die einem Sauregrad von 4-5 ent
sprechende Fettsauremenge zu binden, jedoch nicht die durch Spaltung des Neutralfetts etwa 
nachtraglich noch entstehende weitere Fettsauremenge. AuBerdem ist die Kalkseife in Wasser 
bekanntlich sehr schwer loslich, was zur Folge hat, daB sie rascher ausflockt und dann nicht 
mehr emulgierend wirkt. Aus allen diesen Grunden ist die V orschrift, daB Kalkliniment zur 
Abgabe frisch zu bereiten ist, durchaus am Platze. 

Anwendung. Kalkliniment wird wegen Beiner austrocknenden Wirkung bei Hautdefekten 
vor aHem nach Verbrennungen angewandt. 

Linimentum contra Scabiem strii,diniment. 
Eu beteiten aus 

\l3etubaljam 
3ti&inusill .. 
jilleingeift. . 

Sftli~eIiniment ift flat unb totbtaun. 
N eu aufgenommen. 

2 ~eilen 
1 ~eiI 
1 ~eil. 

Diese Zubereitung ist kein Liniment im engeren Sinne. Die Herstellung bereitet keine 
Schwierigkeiten, da Perubalsam sowobl in Rizinusol als in Weingeist lOslich ist. 

Anwendung findet daB Liniment wegen seines Gehaltes an Perubalsam. 

Linimentum saponato-ammoniatum 
ijUinigej ~eifennniment. 

roetben gemijd)t. 

@5eifenj,):liritus . . . 
~mmoniaffliijjigfeit . . . 
jillal\et. . . . . . . . . 

~liijjiges @5eifenIiniment ijl: jd)tvad) ttube. 
N eu aufgerwmmen. 

1 ~eil 
1 ~eiI 
2 ~eHe 

Das einzige, was ein Kommentator zu diesem Praparate sagen kann, besteht darin, die 
lJoffnung aUBzusprechen, daB es in das D. A. B. 7. Ausgabe nicht wieder aufgenommen werden 
moge. 

Linimentum saponato-camphoratum - D,pobdbol. 
jJRebi&inijd)e @5eife. 
Sfam.):lfet. . . . . 
~eingeift ..... 
~~t)mianill . . . . 
3tosmatinill. . . . 
~mmonialflfrjjigleit 

Kommentar 6. A. II. 

40 ~eife 
10 ~eife 

420 ~eHe 
2 ~eHe 
3 ~eHe 

25 ~eile. 
2 
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~ie mebiainifd)e 6eife unb bet iant.\)fet tuetben bei gelinbet ~iitme in bem ~eingeijl geIOft, 
bie 26fung tuitb nod) tuatm untet lBenubung eine9 bebecften %rid)tet9 in ba9 aUt m:ufbetuaf)tung 
be9 fedigen Opobelbo19 beftimmte itocfene ~efiiu filmed. 'llem ~ilitate fugt man bie iitf)erifd)en 
Clle unb bie m:mmonialflufligleit f)inau unb bringt ba9 ~emifd) butd) m:bluf)len tafd) aum <hftanen. 

()pobelbol ift eine fefte, faft fatblofe, tuenig opalifietenbe ID1alfe, in bet fid) 3utueilen tuaf)tenb 
bet m:ufbetuaf)rung tueiue, lriftallinifd)e iilmd)en abfonbem. Opobelbol ried)t ftad nad) feinen 
flud)tiaen lBeftanbteilen unb fd)mil~t leid)t butd) bie ~iitme bet ~anb. 

U nveriindert. 
Geschichtliches. Oppodeltoch 1st nach Schelenz der von Parazelsus erfundene Name fiir 

ein mit aromat1schen Krautern versetztes Harzpflaster. Die Bedeutung dieses Namens selbst ist jedoch 
durchaus unklar. Hach Hagers Kommentar zur Ph. G. II. soll die Bezeichnung aus England gekommen 
sein und "Mittel gegen Pestbeulen" bedeuten, eine andere Auslegung (Bock, Pharm. Ztg. 1926, 
Nr. 83) will eine Ableitung aus dem Italienischen annehmen und gibt dabei 2 Moglichkeiten an, die 

Abb.16. Dampftrlchter nach O. Llebrelch. b 1st dar 
aua Blelrohr hergesteUte Trichtermantel, fI der elnzu-

setzende GIastrichter. . 

aber nicht sehr wahrscheinlich sind "opera del 
dottore" oder "oppostro del dottore". Ein Kom
mentator des 17. Jahrhunderts, der Arzt und 
Philosoph Johann Hiskia-Cardilucio, Niirn
berg, fiihrt bereits ebenfalls aus, daB die Bedeu
tung des W ortes "Oppoteldoch" wohl unklar ware, 
und er meint, was im Hinblick auf die derzeitige 
Gepflogenheit von Spezialitatenfabrikanten bei 
der Namensfindung nicht uninteressant 1st, 
Parazelsus habe sich gar nichts dabei gedacht, er 
habe lediglich einem alten Mittel, dessen Absatz 
nachgelassen habe, einen neuen recht unver
stli.ndlichen Namen gegeben, um den Absatz 
wieder zu heben. 

Allgemeines. Von einem guten Opo
deldok verlangt man, daB er bei einem krll.f
tigen, ammoniakalischen, aromatischen Geruch 
eine durchscheinende, mehr oder weniger weill
lichopalisierende, erst bei 30 0 oder durch die 
Warme der Hand schmelzende Gallerte bildet, 
auch keine harten Korperchen enthii.lt, die 
beim Einreiben die Haut reizen. Diese guten 
Eigenschaften soll er bei entsprechender Auf
bewahrung moglichst lange behalten. 

Bis zur ersten Halfte des vorigen Jahr
hunderts wurde zur Darstellung des Opodel
doks die bis dahin noch in guter Besohaffen
heit erlangbare Hausseife (Sapo dome8ticus) 
verwendet. Gegen 1850 kam die Butterseife 

(Sapo e butyro) hierfiir in Gebrauoh, weil man die Erfahrung gemaoht zu haben glaubte, daB 
diese mit groBerer Zuverlii.ssigkeit einen Opodeldok von den erwahnten Eigenschaften liefere. -

Dieed. VI der Pharm. BoruBS. schrieb zur Darstellung des Opodeldoks medizinische 
Seife vor. Pharm. Germ. (ed. I) hatte wiederum auf die HauBSeife zuriickgegriffen, Pharm. 
Germ. II dagegen wieder die medizinische Seife vorgeschrieben. 

Vom chemischen Gesichtspunkte aus betrachtet, ist der Opodeldok eine gelatinierte 
weingeistige Seifenlosung (Hartspiritus!), die Ammoniakfliissigkeit und Riechstoffe enthii.lt. 
Ein guter Opodeldok soll durchscheinend sein und keine kristallinisohen Aussoheidungen ent
halten, die allerdings yom Arzneibuche nicht verboten sind. Sie bestehen aus Natriumstearinat, 
bilden sich also besonders dann, wenn die verwendete Seife reich an Natriumstearinat ist. Duroh 
Verwendung von medizinischer Seife wird die Bildung dieser AUBScheidungen nioht vollig ver
mieden, wohl aber bei Benutzung der von E. Dieterich-Helfenberg eigens zur Opodeldok
bereitung hergestellten "dialysierten Stearinseife", die zwar nioht vollig der vorgesohriebe'
nen medizinisohen Seife entspricht. 

Darstellung. Zur Darstellung des Opodeldoks gibt man in einen gentigend groBen, lang
halsigen Glaskolben den Kampfer und die zerschnittene Seife, tibergieBt mit dem Weingeist, 
verschlieBt das .. GefaB durch einen Korkstopfen, durch den ein gerades, offenes, etwa 75 cm 
langes Glasrohr geftihrt ist, und stellt es auf einem Strohkranz in ein mit Wasser von gewohn 
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licher Temperatur gefiilltes Wasserbad. Dieses heizt man 80 an, daB es eine Temperatur von 
50-60 0 dauernd beibehalt und schiittelt den Kolben bisweilen um, bis vollige Losung erfolgt 
ist. Die noch warme wsung wird durch ein Faltenfilter filtriert unter Bedeckung des Trichters 
mit einer Glasscheibe. Das Filtrat sammelt man in einer Flasche oder einem Glaskolben, mischt 
dann die fliichtigen Ole und den Salmiakgeist hinzu und gieBt die Mischung in die StandgefaBe 
oder in sogenannte Opodeldokglii.ser (von etwa 30 und 50 ccm Inhalt), die durch Einstellen 
in kaltes Wasser rasch abzukiihlen sind. - Die Abkiihlung des filtrierten und noch flii,ssigen 
Opodeldoks solI moglichst schnell erfolgen, weil sich bei langsamem Erstarren leichter die kristal
linischen Ausscheidungen bilden. 

Zur Filtration der warmen (nicht heiBen) Losung bedient man sich der HeiBfiltrier
apparate, mit denen man mit Sicherheit ein Erstarren der Seifenlosung im Filter verhindert. 
Diese V orrichtung kann aber auch entbehrt werden, wenn man das GefaB, in dem das Filtrat 
gesammelt werden solI, und den TrichtE'.r zuvor auf 40--60 0 erwarmt. Die Filtration geht ziem
lich schnell vonstatten, so daB sie meist vor dem Erkalten der Flasche und des Trichters voll
endet ist. Sollte einmal durch Zufall ein Erstarren des Filterinhaltes stattgefunden haben, so 
verschliellt man das AusfluBrohr des Trichters mit einem Kork und stellt den mit einem Deckel 
geschlossenen Trichter in heiBes Wasser von ca. 60 0, bis die Seife wieder geschmolzen ist. 

Die Benutzung der gewohnlichen HeiBwassertrichter, die durch einen unmittel
bar an den Metallmantel angebrachten Stutzen geheizt werden, ist wegen der leichten Entziind
lichkeit des heillen Alkohols zum Filtrieren der Opodeldoklosung nicht zu empfehlen. 

Vollig gefahrlos dagegen ist die Filtration bei Anwendung des Liebreichschen Dampf
trichters (Abb. 16). Er besteht aus zu einem Trichtermantel zusammengeloteten Bleirohren. 
Das obere Ende des Bleirohres setzt man mit einem etwas entfernt aufgestellten Dampfent
wickler (eine umgekehrte Spritzflasche geniigt) in Verbindung und leitet die heiBen Wasser
dimpfe durch den Dampftrichter in der Richtung der Pfeile. 

Aufbewahrung. Der Opodeldok wird in gut und dicht verschlossenen Glasern an einem 
kiihlen Orte aufbewahrt. 

Anwendung. Opodeldok dient alB schwach hautreizendeB Mittel. 
Der Opodeldok wird im allgemeinen alB ein durchaus obsoletes Arzneimittel angeBehen. Mit 

Unrecht. Es sei dabei nicht so Behr an die spezielle VorBchrift deB Linimentum Baponato-camphoratum 
gedacht, a.ls vielmehr daran, daB Seifengallerten, denen man auch Salbenform geben kann, sehr ge
eignete Salbengrundlagen sind. Man kann ihnen ebenso wohl W9.BBerige, alB olige, alB alkoholiBche 
Fliissigkeiten einverleiben, und man beBitzt in ihnen vor allem Grundlagen, die sehr leicht in die Haut 
einzureiben sind. 

Liquor AIuminii acetici - tnumbtium43d4tWfultf). 
Syn.: Essigsaure Tonerdeliisung. 

QlegaIt minbej'tens 7,5 ~t03ent bafijd)es 2Uuminiuma3etat tJon bet 3ujammenje~ung 
(CHa ' CO2)2AlOH, ffilol..<Meto. 162,03. 

2Uuminiumjulfa t. . . 100 %eile 
Sfal3iumfatbonat . . . 46 %eile 
~etbitnnte ~Higjliute . 120 %eile 
1maHet . . . . . . . nad) 5Bebatf. 

'Ilas 2Uuminiumjulfat toitb in ettoa 270 %eilen 1maHet ogne 2{ntoenbung tJon 1mlitme geIiift, 
hie Sofung fUmett unb mit 1maHet aUf bie 'Ilid)te 1,149 gebtad)t. 3n 367 :reile bet Uaten Sojung 
toitb bas mit 60 %eilen 1maHet angetiebene Sfal3iumfatbonat aUmliglid) untet beftlinbigem U~ 
tligten eingeitagen unb bann bem &emifd)e bie tJetbitnnte ~Higjliute nad) unb nad) 3ugeje~t. 
'Ilabei batf bie %em\Jetatut bes &emijd)es 20 0 nid)t iibetfteigen. 'Ilus &emijd) Iliiit man untet 
toiebetgoItem Umtiigten minbeftens 3 %age lang ftegen, biS feine &asenttoicUung megt 3U be~ 
metfen ift unb bas SfalMumjuIfat lid) abgeje~t gat. 'Ilet iniebetjd)lag toitb alebann ogne 2{us~ 
toajd)en tJon bet ~liiHigfeit abgejeigt; bieje toitb filttiett unb mit 1mal\et aUf bie tJotgejd)tiebene 
'Ilid)te gebtad)t. 

'Ilid)te minbej'tene 1,044. 
2{(uminiuma3etailojung ij't eine flate, fatbloje ~Iiiffigfeit, bie Sacfmus\JalJiet totet, fd)toad) 

nad) ~iligjliute tied)t unb liiiiIid) 3ulammen5iegenb Id)mecft. 1metben 10 ccm 2Uuminiuma3etat~ 
IOjung mit einet 20jung tJon 0,2 g SfaIiumjulfat in 10 ccm 1mal\et tJetje~t, unb toitb bie 9Rijd)ung 
im iiebenben 1maHetbab etgi~t, 10 getinnt jie unb toitb nad) bem ~faIten in fut6et 3eit toiebet 
fIlil\ig. 

2* 
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~ne llllijd)ung bon 1 ccm 2{(uminiuma3etatlojung unb 3 ccm inatrium~t)vov~o~V~itlojung 
batf nad) biettelftunbigem ~t~i~en im jiebenben lllial\etbabe feine bunflete friitbung anne~men 
(l1ltjenbetbinbungen). ~ine IDlijd)ung bon 6 cem I1Uuminiuma3etatlojung unb 14 eem lllial\et 
batf nad) .8uja~ bon 0,5 cem Sealiumfett03t)aniblOjung ~od)ften£l jd)wad) gebliiut wetben (~ijen
ja13e). lllietben 5 cem 2rluminiuma3etatlojung nad) .8uja~ bon 1 cem betbunntet ~lIigjiiute mit 
3 %toVfen illamumjulfiblojung betje~t, jo batf feine bunfle friitbung eintteten (6d)wetmctaU
ja13e) •. 2rluminiuma3etatlojung batf beim ~etmijd)en mit 2 %eilen lllieingeift jofott ~od)ften~ ovaU
iietenb gettubi wetben, abet feinen illiebetjd)lag geben (IDlagnejiumjulfat, un3uliillige IDlengen 
2rluminium- unb SfaI3iumjulfat). 

@e~alt~beftimmung. 5 g 2rluminiuma3etatlojung wetben mit 1 g 2rmmoniumd)lotib unb, 
nad)bem bieje~ gelOft ift, untet Umjd)utteln mit 2,5 eem 2rmmoniaffliil\igfeit betje~t. illad) .8uja~ 
bon 250 g lJei\iem llliallet witb hie IDlijd)ung 3um 6ieben et~i~t unb 1 IDlinute lang im 6ieben 
et~alten. illad) bem 2rbje~en be£l illiebetjd)lag£l witb bie ubet biejem fte1)enbe frliijjigfeit burd) 
ein friltet abgegol\en unb bet illiebetjd)lag butd) funfmaliges ~efantieten mit 1)ei\iem llliajjet 
au£lgewajd)en unb aUf ba~ friltet geotad)t. ~a~ @ewid)t be~ butd) %todnen unb ftatfe£l @lii1)en 
et1)altenen ffiudftanbe£l bon 2rluminiumo~t)b mU\i nad) bem ~falten im ~~jiffatot minbeftens 
0,118 g betragen, was einem IDlinbeftge~alte bon 7,5 ~to3ent oajijd)em 2rluminiuma&etat entjprld)t. 

Als Gehalt ist statt 7,3 bis 8,3 Prozent nunmehr mindestens 7,5 Prozent basisches Aluminium
azetat angegeben. Die Vorschrift zur Herstellung ist geandert worden. Identitats- und Reinheits
priifungen wurden genauer gefafJt; ein schwacher Eisengehalt ist jetzt zugelassen. 

Geschichtliches. Eine Aluminiumazetatlosung, aus Alaun und Bleiazet.at bereitet, ein noch 
etwas Blei in Losung haltendes Praparat, wurde von Ganal (1872) zum Einbalsamieren angewendet. 
Burow steUte spater (1857) die antiseptischen Eigensehaften dieses Tonerdesalzes fest. Burow 
und Maass empfahlen es zum auBerliehen Gebrauch (Liquor Aluminae aceticae Burowii) Die Pharm. 
Germ. II nahm das Praparat auf unter Benutzung der von Poleck ausgearbeiteten Darstellungs
vorschrift. 

Darstellung. Der eingehenden Vorsehrift des Arzneibuches sei folgendes hinzugefiigt: 
Von Wiehtigkeit ist zunachst, daB die Vorschrift in allen Punkten genau eingehalten wird. 
Insbesondere ist die Darstellung unter AusschluB jeder Erwarmung auszufiihren, weil es 
andernfalls leieht zur Bildung unloslieher Aluminiumazetate oder Abscheidung von kolloidem 
Aluminiumhydroxyd kommen kann. 

Eine Losung von 3 T. Aluminiumsulfat (mit 18 Molen Kristallwasser) in 8 T. Wasser hat 
die Dichte 1,149. Man kann also aus der Diehte der Losung auf die Menge des vorschriftsmaBigen 
Aluminiumsulfats schlieBen, ohne zuvor eine Wassergehaltsbestimmung oder eine Aluminium
oxydbestimmung ausgefiihrt zu haben. In 110 T. der Losung von der Diehte 1,149 sind 30 T. 
Aluminiumsulfat (mit 18 Molekel Wasser) enthalten, 100 T. Aluminiumsulfat sind also in 367 T. 
der Losung enthalten. Daher ist, um einen UbersehuB von Aluminiumsulfat zu vermeiden, 
in 367 T. der klaren wsung das mit 60 T. Wasser angeriebene Kalziumkarbonat aIlmahlich 
unter bestandigem Umriihren einzutragen und dann dem Gemisch die verdiinnte Essigsaure 
nach und nach zuzusetzen. 

Da 100 T. vorschriftmaBiges Aluminiumsulfat mit 18 Mol Kristallwasser zu einer Losung 
von der verlangten Diehte 1,149 266,6 T. Wasser brauehen und der Wassergehalt des kaufliehen 
Aluminiumsulfats im allgemeinen zwischen etwa 16 und 23 Molen schwankt, diirfte es sieh 
empfehlen, zur Losung zunaehst nieht mehr als 260 T. Wasser zu verwenden. 

Eine Gehaltskontrolle durch Bestimmung der Diehte ist notwendig, da eine Verunreinigung 
des fertigen Liquors mit iibersehiissigem Aluminiumsulfat oder Essigsaure seine Haltbarkeit 
peeintrachtigt. Besonders begiinstigt anwesendes Aluminiumsulfat das Gelatinieren. Die 
wasserige Losung des Aluminiumsulfats ist haufig triibe dureh einen Gehalt an basischem Sulfat 
und muB dann filtriert werden, weil dieses im weiteren Verlauf des Prozesses schwer entfern
bar ist. 

Die durch die nun folgende Zugabe von Kalziumkarbonat entstehende Kohlensaure
entwicklung wird in der neuen Vorschrift auf zwei Phasen des Prozesses verteilt. Man setzt 
das mit Wasser angeriebene Kalziumkarbonat langsam unter bestandigem·Umriihren zu, wobei 
durch die saure Reaktion der Aluminiumsulfatlosung eine maBige Kohlensaureentwieklung 
ohne groBes Schaumen stattfindet. Die einzelnen Kalziumkarbonatkristalle umgeben sieh mit 
einer Kalziumsulfatschicht, so daB bei dem spateren Zusatz der Essigsaure kein Aufschaumen mehr 
.eintritt; aueh setzt sich der Niederschlag schnell und dieht abo Die Temperatur des Gemisches 
dad dabei 20 0 nicht iibersteigen. Wenn die Mischung ofters umgeriihrt wird, kann in 3 Tagen 



Liquor Alw:nUili. acetici. 21 

die Umsetzung zu Ende sein; man lasse also mindestens 3 Tage stehen und beachte, ob sich 
nooh Kohlensii.urebJaschen entwickeln. 

Nach dieser Zeit zieht man die iiber dem reichlichen KaJziumsulfatniederschlag stehende 
Fliissigkeit mit Hille sines Hebers ab, bringt den Niederschlag auf ein dichtes Tuch von Leinen 
und liBt abtropfen. Ein Allepressen ist nicht ratsam, weil die mjnjmaJe Mehrausbeute die Ar
beitsleistung nicht lohnt, ebcnsowenig solI der Niederschlag nicht mit reinem Wasser nach
gewaschen werden, well die Losllng dadurch an Haltbarkeit einbiiBt. Nachdem man die Kolatur 
mehrere Tage an einem kiihleL) Orte hat absetzen lassen, filtriert man und verdiinnt mit Wasser, 
bis die Dichte von 1,044 erreicht ist. 

Aus 1000 T. Aluminiumsulfat werden etwa 5400 T. Liquor Aluminii acetici von der Dichte 
1,044 gewonnen, entsprechend einem Gehalt von2,4Prozent AlsOa = 7,5Prozent(CHs·COa)aAlOH. 

Chemie. Man unterscheidet zwischen neutralem Aluminiumazetat und 2 basischen Salzen: 

Al(OHMCHsCOO) Al(OH)(CHaCOO)a 
neutrales Alumlniumazetat .'.-Baslach· Aluminiumazetat '1._ Be.sIsch-Alumlniumazetat 

Neutrales Aluminiumazetat ist nur in wasseriger Losung bekannt. Diese wird erhalten 
durch Wechselwirkung aquivalenter Mengen von Aluminiumsulfat und Bariumazetat oder durch 
Auflosen von frisch gefaIItem Aluminiumhydroxyd in einer entsprechenden Menge Essigsaure. 
Verdunstet man die wasserige LOsung des neutralen Aluminiumazetats, so findet eine AbspaItung 
von Essigsaure und Bildung basischer SaIze statt, deren Natur und Zusammensetzung ver
schieden ist je nach der Temperatur, die beirn Verdampfen innegehalten wurde. Findet die 
Verdunstung unterhalb 38 0 statt, so entsteht ein gummiartiger, zu sinem weiBen Pulver zer
reiblicher, in Wasser loslicher Riickstand von adstringierendem Geschmack, dessen Zusammen
setzung wahrscheinlich der Formel des l/a-Basisch-Aluminiumazetats entspricht, und der im 
Liquor Aluminii acetici angenommen wird. Erhitzt man die LOsung des neutralen Aluminium
azetats zum Kochen oder dampftmansie auf dem Wasserbade ein, so scheidet sich sin in Wasser 
schwer 10000ches basisches SaIz, das wahrscheinlich der Formel des 2/a-Basisch-Aluminium
azetats entspricht, als weiBer, voluminoser Niederschlag abo 

Der chemische Vorgang bei der Darstellung laBt sich durch nachfolgende Gleichungen 
ausdriicken: 

Als(S04)a + 18HzO + 3CaCOs + 4CHaCOOH 
Aluminiumsulfat Kalziumkarbonat EssigsAure 

666,4 3· 100 = 300 4·60 = 240 

3[CaSO,.2HgO] + 2AI(OH)(CHaCOO)z + 3C02 + Aqua. 
Ke.lziumsulfat '1._ Be.sisch-Alumlniumazetat 

Nach Sartorius sollen beirn Zusammenbringen der AluminiumsulfatlOsung mit KaIzium
karbonat zwei Drittel der Kohlensaure entweichen unter Bildung eines 2/s·Aluminiumkarbonats, 
aus dem dann durch die Essigsaure das letzte Drittel Kohlensaure freigemacht wird nach den 
Gleichungen: 

1. Ala(SO')3 + 3 CaCOs = 3 CaSO, + 2 CO2 + Al.(OH),COa 
2. Al.(OH),COa + 4 CHaCOOH = CO. + 3 HaO + 2 Al(OH)(CHaCOO)s' 

Nach obiger Gleichung sind fiir 1 Mol Aluminiumsulfat 4 Mole Essigsaure notig, d. h. fiir 
100 g Aluminiumsulfat 36 g CHaCOOH oder 120 g verdiinnte Essigsaure von 30 Prozent, 
wie es das Arzneibuch verlangt. Ferner sind fiir I Mol Aluminiumsulfat 3 Mol Kalziumkarbonat 
notig, also fiir 100 g Aluminiumsulfa\ 45 g KaJziUDlkarbonat. Das Arzneibuch schreibt einen 
geringen 1h>erschuB (46 g) vor, weil hierdurch einem spateren Gelatinieren besser vorgebeugt 
und auch etwa vorhandene freie Essigsaure, die medizinisch zu Reizerscheinungen fiihrt, ge
bunden wird. 

Eigenschaften. Die offizinelle AluminiuIDazetatlosung wird gewohnlich als sine wasserige 
LOsung des l/s-Basisch-Aluminiumazetats aufgefaBt, das darin zu 7,5 Prozent enthalten ist 
(s. obige Gleichungen). AuBerdem enthalt die LOsung nooh geringe Mengen von KaJziumsulfat 
und Kalziumazetat. Die Eigenschaften der AluminiumazetatlOsung deuten darauf 
hin, daB sie zu den kolloiden Losungen gerechnet werden muB. Moglicher
weise enthii.lt sie auch komplexe SaIze. Doch ist dies noch nicht geniigend 
aufgeklart. Festgestellt ist jedenfalls, daB nOrnlale Aluminiumazetatlosung kein Tyndall
phanomen zeigt, daB aber solche LOsungen, bei denen im Ultramikroskop zalllreiche Ultra
mikronen zu sehen sind, sich in kurzer Zeit triiben oder auch gelatinieren. Aluminiumazetat 
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unterliegt weitgehend der hydrolytischen SpaJtung, daher rea.giert die LOsung salier und riecht 
schwach nach Essigsii.ure. Die LOsung ist nur wenig bestii.ndig, da sich infolge der Hydrolyse 
wa.hrscheinlich basisches I/a-Azetat abscheidet: 

CH3COO H 
1 ................. t.Q 

HO-Al-OOC·CHa H 

Ebenso wie man zahlreiche Hydrosole dadurch hergestellt hat, daB man den ausgefillten 
Hydroxydniederschlag durch Zufugen einer LOsung hydrolytisch gespaltener SaIze in kolloide 
Form gebracht hat (siehe die Darstellung von Liquor ferri oxychlorati dialysati), so muB man 
annehmen, daB sich hier das intermediii.r entstehende Aluminiumhydroxyd 

Al.(SO.>S + 30&C03 + 3 H.O = 2 Al(OH)a + 3 CaSO. + 2 CO. 

in dem hydrolytisch gespaJtenen Aluminiumazetat zu einem kolloiden Hydrosol auflost. 
Dadurch lassen sich dann auch aIle die tThelstii.nde erkliren, die dem praktischen Apotheker 
mit der Aufbewahrung der Uisung erwachsen. Aluminiumazetatlosung wird durch Zeit, 
Wii.rme und besonders durch Elektrolytzusatz zerstort. Schon durch geringe Mengen Kalium. 
sulfat und andere SaIze wird das Kolloid beim Erhitzen im WaBBerbade koaguliert, meist 
tritt die Ausflockung auch schon ohne Kaliumsulfatzusatz ein, wobei wohl die immer an
wesanden Elektrolyte KaIziumsulfat und KaIziumazetat die Gerinnung veranlassen. Hier
a.us erklirt sich auch, warum bei der Vorschrift der 4. Ausgabe des D. A. B. leicht eine Ge
latinierung eintrat, wenn Aluminiumsulfat im tTherschuB vorhanden war. Ebenso wiirde ein 
groBerer tTherschuB von KaIziumazetat die Bestii.ndigkeit herabsetzen. Zusatz von WeinBiure 
dagegen wirkt wegen Komplexbildung bestandigkeitBerhOhend (siehe Liquor aluminii acetico
t&rt&rici). Die gleiche Wirkung hat der Zusatz geringer Mengen von Borsaure. 

Prtlfung. AluminiumazetatlOsung sei farblos, nicht gelblich, klar, rieche schwach nach 
Essigsiure und schmecke siiBlich-sauer, adstringierend, die Dichte sei mindestens 1,044. Ala 
ldentititsreaktion versetze man in einem Reagenzglase 10 ccm Aluminiumazetatlosung mit 
einer LOsung von 0,2 g Kaliumsulfat in 10 ccm Wasser und erhitze die Mischung etwa 5 Minuten 
im siedenden Wasserbad. Der Inhalt solI dann zu einer weiBtriiben Gallerte erst&rrt sein, die 
beim Erkalten wieder fliissig wird. Die friihere Forderung, daB die geronnene Fliissigkeit nach 
dem Erkalten klar werde, ist fallen gel.assen worden, da viele Praparate des Handels, die zur 
Verbesserung der Haltbarkeit etwas sauer gehalten sind, wohl beim Abkiihlen wieder fliissig 
werden, a.ber nicht klar. Diesa Praparate sind sonst von tadelloser Beschaffenheit. 

Zu den Priifungen auf Verunreinigungen ist foIgendes hinzuzufugen: Arsenverbindun
gen k6nnen sich vorfinden, wenn zur Darstellung von Aluminiumsulfat arsenhaltige Schwefel
dure verwendet wurde. 

Mit Natriumsulfidlosung (in saurer LOsung) wird auf Blei- und Kupfersalze geprUft; 
EisensaIze werden durch die Berlinerblau-Rea.ktion nachgewiesen. Hinsichtlich dieser .Re
aktion war die bisherige Forderung zu rigoros. Praparate, die hierbei nicht bald einen blauen 
Schein zeigen, sind nur unter groBen Kosten zu haben. Da geringe Mengen Eisen nicht schaden, 
ist eine schwache Blii.uung zugelassen worden. 

Durch Vermischen mit Weingeist wird auf SaIze gepriift, die darin unloslich sind, und 
zwar werden genannt: Aluminiumsulfat, das, wenn die Vorschrift des Arzneibuches nicht 
eingehalten wild, sich leicht uberschiissig vorfinden kann; groBere Mengen von Kalzium
sulfat, das ubrigens, soweit es sich in der Aluminiuma~etatlOsung lost, bis zu einem gewissen 
Grade immer vorhanden ist; BchlieBlich Magnesiumsulfat, weil kaufliches Kalziumkarbonat 
haufig mit Magnesiumkarbonat verunreinigt ist. 

Gehaltsbestlmmung. Die bisherige gewichtsanalytische Aluminiumbestimmung war recht 
langwierig, da sich das gefillte Aluminiumhydroxyd schlecht filtrieren lii.Bt.Da aber eine ein
fache und einwandfreie titrimetrische Methode nicht bekannt ist, wurde die gewichtsanalytische 
Gehaltsbestimmung beibehalten, und es wurden lediglich einige Verbesserungen angebracht. 
Es ist zunii.chst vorteilhaft, mit dar Menge des Niederschlages so weit herunterzugehen, als es 
die erforderliche Genauigkeit der Bestimmung erlaubt. Es werden daher nur 5 g (im D. A. B. 5: 
10 g) Aluminiumazetatlasung zur Analyse benutzt. Gegebenenfalls kOnnte man BOgar mit 
noch weniger auskommen. Um ein moglichst leicht filtrierbares Aluminiumhydroxyd zu erhalten, 
ist die von Th. Sabalitschka, H. Niesemann und G. Reichelfiir die Fiillung des Aluminium
hydroxyds ausgearbeitete Vorschrift in die 6. Ausgabe ubernommen worden. 
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Die Berechnung ist folgende: Das Prii.parat enthalt ein basisches Aluminiumazetat, das 
als Aluminiumhydroxyd gefiillt und durch GUihen in Aluminiumoxyd iibergefiihrt wird.: 

(CH3CO~ ) 
2 CH3C~~Al --->- AlIO. 

324,06 101,94 

Da 5 g Aluminiumazetat16sung mindestens 0,118 g Aluminiumoxyd hinterlassen sollen, 80 

entspricht das Ergebnis der Gleichung 

lOl,94 : 324,06 = 0,118 : x 
x = 0,375 

einem Mindestgehalt von 7,5 Prozent basischem Aluminiumazetat. 
Aufbewahrung. Dem Charakter der L<>sung zufolge ist die Haltbarkeit nur beschrii.nkt. 

Ausscheidungen am Boden und an den GefaBwanden Mnnen bei langerer Aufbewahrung 
immer eintreten, ein Gelatinieren sollte nach der jetzigen Vorschrift so gut wie ausgeschlossen 
sein. Jedenfalls bewahre man die L<>sung an einem kiihlen Orte in gut verschlossenen Fla
schen auf. Durch Zusatz von Borsaure kann man das Praparat nicht nur haltbarer, sondem 
auch bereits triibe oder teilweise gelatinierte L6sungen wieder klar machen. Zu dem letzten 
Zwack sind nach Dietrich 0,5 Prozent Borsii.ure n6tig. Fiir ein Arzneibuchpraparat ist 
aber ein Zusatz von Borsii.ure unstatthaft. 

Anwendung. Die L6sungen von essigsaurer Tonerde mit einem Gehalt von etwa 1/, bis 1 Prozent 
Azetat sind ein sehr viel gebrauchtes, mild antiseptisches Adstringens. Besonders haufig wird die 
essigsaure Tonerde zu feuchten Verbanden benutzt, aber auch sonst zu Spiilungen, Gurgelungen UBW. 

Technisch dient Aluminiumazetatlosung alB Beize beim Farben von Geweben und zum Wasser
dichtmachen von Zeugstoffen. 

Bei Losungen von essigsaurer Tonerde (und ebenso von Formaldehyd und Wasserstoffsuper
oxyd) besteht oft fUr den Apotheker die Schwierigkeit, daB der Gehalt der anzuferligenden Losung 
in Prozent ausgedriickt ist, ohne daB jedoch unzweideutig zum Ausdruck gebracht ist, ob die ab
zugebende L6sung II: Prozent des SaIzes (oder der Verbindung Formaldehyd oder Wasserstoffsuper
oxyd) oder II: Prozent der offizineUen Losung. enthalten solI. 

Wenn sich irgendwelohe Zweifel hinsichtlich der Starke der anzuferligenden Losung ergeben 
soUten, so ist es ratsam, nur die verdiinntere Losung abzugeben, um Ungliicksfalle durch etwaigen 
unriohtigen Gebrauch (VeriLtzungen) zu vermeiden. 

Liquor Aluminii acetico-tartarici 
.'umiuium43efl)t4rir4t(ofung. 

Syn.: Essigweinsaure Tonerdeliisung. 

Qle~lllt Ilnnii~etnb 45 \l!t03ent 2Uuminiumll3etotllritllt. 
2Uuminiumll3etlltlolun 9 . 
}!Beinliiute . . . . . . . . . . . . . . . . 
~Higliiute. . . . . . . . . . . . . . . . . 

500 steUe 
15 steUe 
6 steiIe. 

ilie }!Beinliiute witb in bet 2Uuminiumll3etlltlolung gelOft, bie 201ung in einet gewogenen 
\l!ot3eUllnld)llle Iluf bem }!BIlHetbllb untet Umtii~ten Iluf 114 steUe eingebllmpft unb bie ~Hig
{iiute 3ugele~t. ilie 9Jl:i1d)ung witb in einet betfd)loHenen ~lllfd)e bot 2id)t ge\d)ii~t Iln einem 
fii~len lOrie untet 3eitttleiIigem Umld)iitteln me~tete stllge lilng fte~engelllHen unb bllnn fUmeri. 

2Uuminiumll3etotllritlltlolung ift eine fIllte, flltblo\e obet ld)ttllld) gelbHd) gefiitbte ~IUHig
feit bon \itt4Jllttiget \Be\d)llffen~eit, bie 2Ilcfmu~pllj)iet totet; fie tied)t nlld) ~Hig\iiute unb id)medt 
fiijiIid) 3ulllmmen3ie~enb, 

ilid)te 1,258 bi~ 1,262. 
}!Betben 6 ccm 2Uuminiumll3etotlltttiltlolung mit 3 ccm ~IlHumpetmllngllnatIO\ung im }!BIlHet

bllb etttliitmt, fo ttlitb bie 9Jl:i\d)ung flltblos unb Ullt. 9Jl:it 4 steUen }!BIlHet tJetbiinnte 2Uuminium
a3etotilmiltIolung gibt nlld) 8Ulll~ bon 2ImmonillffIUHigfeit einen ttleijien, gllUerillriigen, in Wlltton
{Iluge leid)t lO~Iid)en Wiebet\d)lllg. }!Bitb eine 9Jl:i1d)ung bon 2 ccm 2IluminiumIl3etotlltttlltIojung, 
8 ccm }!BIlHet unb 1 ccm einet geliittigten, ttleingeij'tigen 8infll3etiltIofung im }!BIlHetbllbe bi~ 
nll~e 3um @Sieben et~i~t, 10 bUbet lid) ein bid)tet, ttleijiet Wiebetld)I1l9, bet fid) beim ~tfillten IlU
mii~Iid) ttliebet 10ft. 
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mit 4 %eHen m!affet betbiinnte 2Uuminiuma5etotattt:atlOfung batf butd) einige %to\)fen 
91attiumfulfibliifung nid)t bunfeI gefiitbt ltJetben (6d)ltJetmetaUfaI5e). 

@eljaItsbeftimmung. 5 g 2Uuminium!l5etotatttatIiifung ltJetben im m!affetbab ein~ 
gebamIJft; bet SiUcfftanb ltJitb bei 1000 gettodnet. :ilaS @eltJid)t bes Siudftanbes mUfl minbeftens 
2,24 g bettagen, ltJas einem @eljaIte bon anniiljetnb 45 ~t05ent 2IIuminiuma3etotatitat entfIJrid)t. 

Sachlich unverandert. 

Geschichtliches. Unter dem Namen "Alsoi" wurde im Jahre 1896 von der Firma Athen
staedt und Redecker in Hemelingen ein Aluminium acetico-tartaricum in die Therapie ein
gefiihrt. Eine ungefahr 50 prozentige Aufl5sung dieses Salzes in Wasser kam aIs Liquor AIsoli bald 
darauf in den Handel. 

Darstellung. Zu der Vorschrift des Arzneibuches ist nur wenig hinzuzufiigen. Beim Ein
dampfen der Mischung der Aluminiumazetatlosung und der Weinsaure muB gut umgeriihrt 
werden, am besten mit mechanischem Riihrwerk, weil sonst die Losung zum Teil gerinnt. Auch 
wird die Temperatur der Losung dadurch herabgedriickt. Nach dem Eindampfen und nach 
Zusatz der Essigsaure ist die Fliissigkeit meist etwas triibe. Man lasse sie daher mindestens 
8 Tage im Keller vor Licht geschiitzt ruhig stehen. In dieser Zeit setzt sich das in der 
AluminiumazetatlOsung gelOste Kalziumsulfat und Kalziumazetat mit der Weinsaure um, und 
Kalziumtartrat setzt sich in feinen Kristallchen aIs feste Kruste am Boden der Flasche abo 
SchlieBlich wird filtriert. 

Wiirde die Bildung des Aluminiumazetotartrates nach der einfachen Gleichung verIaufen: 

80 wiirden fiir 500 g Aluminiumazetatlosung, die bei einem Gehalt von 7,5 Prozent 37,5 g basi
sches Aluminiumazetat enthalten, 16,8 g Weinsaure zur Bildung des A!uminiumazetotartrates 
erforderlich sein (324,06: 150,05 = 37,5: X; X = 16,84). Das Arzneibuch laBt nur 15 g Wein
saure zusetzen und zum Ersatz etwa beim Eindampfen verIoren gegangener Essigsaure noch 
6 g Essigsaure. Tatsachlich werden die Verhaltnisse auch nicht so einfach liegen, wie sie durch 
die obige FOl'mel angegeben worden sind. Wie schon bei Liquor Aluminii acetici auseinandergesetzt 
wurde, ist wahrscheinlich das Aluminium zum Teil in kolloider bzw. komplexer Form in der 
Losung vorhanden, so daB eine stochiometrische Berechnung schwer moglich ist. Jedenfalls 
hat das Arzneibuch einen VberschuB von Weinsaure unter Beriicksichtigung der Wirkungsweise 
freier Sauren vermeiden wollen. 

Eigenschaften. AluminiumazetotartratlOsung ist eine wasserhelle, hochstens schwach 
gelblich gefarbte, sirupartige Fliissigkeit, die leicht freie Essigsaure abspaltet, daher nach Essig
saure riecht und feuchtes Lackmuspapier rotet. Sie schmeckt siiBlich adstringierend. Das 
Praparat wurde in die Therapie eingefiihrt, weil die Aluminiumazetatlosung leicht gelatiniert 
und leicht triibe wird. Diese VbeIstande werden durch den Zusatz der Weinsaure vermieden, 
da sich dadurch ein bestandiges komplexes Salz bildet. 

Ala Unterscheidungsreaktion gegeniiber der AluminiumazetatlOsung ist die Entfarbung 
von KaliumpermanganatlOsung anzusehen: Kaliumpermanganat oxydiert Weinsaure besonders 
in der Warme leicht zu Wasser, Kohlendioxyd und Ameisensaure. Aluminium laBt sich dadurch 
nachweisen, daB Ammoniak aus der Fliissigkeit Aluminiumhydroxyd ausfallt, das sich in Natron
lauge zu. Aluminaten, und zwar Salzen des einwertigen Anions H ZAl03 ' lOst. Der direkte Nach
weis der Weinsaure laBt sich mit Hilfe ihres Zinksalzes fiihren. Die Reaktion beruht darauf, 
daB in der Siedehitze schwer losliches Zinktartrat entsteht, aus dem beim Erkalten der Fliissig
keit Zinkazetat zuriickgebildet wird. Die Umwandlung kann ofters wiederholt werden. Es 
bildet sich iibrigens weniger ein dichter, weiBer Niederschlag als vielmehr eine milchige, teil
weise gelatinose Triibung. 

Identititsreaktion. Die Priifung mit Kaliumpermanganat ist zwar nicht charakteristisch 
zum Nachweis der Weinsaure, sie geniigt jedoch, um in Losungen festzustellen, ob der ga
wohnliche Liquor Aluminii acetici oder die essig-weinsaure wsung vorliegt. Ein genauer Nach
weis der Weinsaure laBt sich mittels Resorzin-SchwefeIsaure erbringen. 
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Eine Priifung auf Verunreinigungen Ui.Bt das .Arzneibuoh nur auf Sohwerm~taJlsalze vor
nehmen; so Mnnte besonders Blei durch die Weinsii.ure in das Praparat gelangt sein. 

Gehaltsbestimmung. 5 g Aluminiumazetotartratlosung werden in einer gewogenen Por
zellanschale im Wasserbade eingedampft und bis zum konstanten Gewioht bei 100° im Wasser, 
trookenschrank getrooknet. Man tariert zusammen mit der Sohale am besten einen kleinen 
Glasstab, well sioh bald eine Kristallhaut bildet, die das Eindampfen erschwert. Es wird daher 
zweckmaBig ofter umgeriihrt und der Glasstab naoh dem Trooknen mitgewogen. Ein Riiok
stand von 2,24 g entsprioht einem Gehalt von rund 45 Prozent Aluminiumazetotartrat. 

Aluminium aoetico-tarlaricum. Aus der offizinellen, etwa 45prozentigen Losung kann 
man sioh das trockne Salz bereiten, wenn man die Losung bei hOohstens 50°, um keine Essig
saure zu verfliiohtigen, zum dioken Sirup eindampft, diesen auf Glasplatten oder Teller aus
streioht und etwa bei 30 0 trocknet. Man erhalt so farblose, gUi.nzende, sohwaoh naohEssigsaure 
riechende amorphe Massen. Nach lii.ngerer Aufbewahrung last sioh das Salz nur nooh sehr lang
sam in Wasser auf. Deshalb ist in dasArzneibuoh die konzentrierte Losung aufgenommen worden. 

Die Anwendung entspricht der des Liquor AIuminii acetici. 

Liquor Ammonii anisatus 
tlniioUj4ltige tlmmonitdfUiffigleU. 

Syn.: Spiritus Salis Ammoniaci anisatus. 
~nis iH • . . . . . • 1 %eil 
m3eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. • 24 %eile 
~mmoniafflilHigfeit. . . . . . . . . . . . . . .. . 5 %eile. 

i)as ~niSol witb in bem m3eingeij't gelOjl: unb bet 20fung bie ~mmoniafflilHigfeit 3ugefe~t. 
~niSollJaltige ~mmoniafflilHigfeit ift flat, fatblos, ~oef)ftenS blaugelb unb rieef)t jl:atf naef) ~niS 

unb ~mmoniaf., 
i)ief)te 0,861 bis 0,865. 
~niSollJaltige ~mmoniafflftHigfeit batf beim ~etbam\)fen auf bem m3aHetbabe feinen »tftcf.. 

ftanb ~intetIaHen. 
Bei der Darstellung dieses Liquors hat man die Vorsioht zu gebrauohen, nioht eher die 

Ammoniakfliissigkeit zuzusetzen, alB bis das Anisol im Weingeist vollig gelast ist. Zuweilen 
kommt es vor, daB die frische Misohung triibe ist. In diesam Falle stellt man sie auf eine Stunde 
an einen ungefii.hr 25 ° warmen Ort. Sollte sie dennooh triibe bleiben, so laBt man sie einige 
Tage stehen und gieBt sie dann durch ein Filter. In der Kalte soheidet sioh Anethol in Gestalt 
kleiner herumsohwimmender Kristallohen aus, die sioh jedooh in der Wii.rme wieder lasen. 

Anisolhaltige Ammoniakfliissigkeit gibt beim Vermisohen mit Wasser eine milohige FliiBsig
keit, aus der sioh beim Stehen Oltropfohen bzw. Anetholkristalle abseheiden. Dar von einer 
Seite vorgeschlagene Zusatz einer geringen Menge reiner Olsaure kann diesan Vbelstand zwar 
vermindem aber nieht aufheben, so daB er besser unterbleibt. 

Anwendung. Der Liquor Ammon. anis. wird hauptsiichlich als Expektorans (auswurfbefor
derndes Mittel) gegeben; an der Wirkung ist sowohl das Ammoniak (s. bei Ammon. chloratum) aIs 
auch das Anethol des AnisoIs beteiligt. Dem Liquor wird auch eine anregende, exzitierende Wirkung 
bei allgemeinen Schwachezustli.nden, Ohnmachten zugeschrieben. 

Der Arzt vermeide es, AIkaloidsalze mit diaser Fliissigkeit zusammen zu verordnen, well durch 
den Gehalt an freiem Ammoniak die meisten AIkaloide aus ibren Salzlosungen gefiLllt werden. 

Liquor Ammonii caustici - .mmoni4Iflftffigleit. 
Syn.: Salmiakgeist. ltzammoniak. Spiritus Salis Ammoniaci. Alcali volatile. 

GJe~alt 9,94 biS 10 \l3t03ent ~mmoniaf (NHa, ~ol.-GJew. 17,032). 
stlate, fatblofe, flftef)tige ~lftHigfeit. ~mmoniafflftHigfeit rieef)t butef)bringenb fteef)enb unb 

bliiut 2acfmus,pajliet jl:at!. m3itb bet ~mmoniaffIftHigfeit ein mit @ial3fiiute benevtet <Mlasjl:ab 
genii~ett, fo bilben fief) bief)te, toeiue ~ebel. 

i)ief)te 0,957 biS 0,958. 
iine Wfef)ung tlon 5 oom ~mmoniaffIftHigfeit unb 20 oom staUwaHet batf fief) bei einjl:ftnbigent 

@ite~en in einet tletfd)loiienen g;lafef)e ~oef)jl:ens fef)waef) ttftben (sto~lenfiiute, ~mmoniumfatb
aminat). m3etben 20 com ~mmoniafflftHigfeit aUf ettoa 10 oom eingebam\)ft unb bann mit 20 eem 
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$affet betje~, jo butfen ie 5 oom biejet ~Iilffigfeit butd) 3 %topfen mattiumfulfibl6jung (6d)tuet
metalljal3e) ~6d)ften£l gtunlid) gefiitbt tuetben unb butd) 21mmoniumo~alatI6jung (SM3iumjaI3e) 
jotuie nad) bem 21njiiuern mit 6alpeterjiiute butd) ~ariumnitratI6jung (6d)tuefeIjiiute) nid)t bet
iinbed unb butd) 6ilbernitratI6jung (6aI3jiiute) ~od)ften£l gettubt tuerben. 

5 ccm 21mmoniaffIilliigfeit ttJerben in einet \l3ot3eUanfd)ale aUf bem $affetbabe na~e3u 3Ut 
%todne berbampft; bet 9ludftanb tuitb mit 3 ocm matrium~t)pop~0£lp~itI6jung in ein \l3tobietto~t 
ubetgefpUIt. ilieje 26jung barf nad) bierteIftunbigem (h~i~en im jiebenben $aHerbabe feine 
bunfIete ~iitbung anne~men (21rjenberbinbungen). 

$itb 21mmoniaff!frffigfeit mit 6alpeterfiiure fd)tuad) uberfiittigt, fo muli bie ~Iuiiigfeit farb~ 
unb getud)Io£l jein (%eerbeftanbteile); 3ur %rodne berbampft, muli fie eine tueilie 6aI3mafje lie .. 
fern, bie fid) bei ftiitferem (h~i~en o~ne mfrdjlanb berfIild)tigt. $erben 5 ccm 21mmoniaffIil\fig.. 
feit mit 3 g gepulbeder $einfiiure ge\d)utteIt, jo barf ba£l @lemijd) ~od)ften£l einen \d)tuad)en 
@lerud) nad) \l3t)ribin enttuideIn. 

@le~aU£lbeftimmung. @:ttua 4 g 21mmoniaffIil\figfeit tuerben in einem ~oIbd)en mit ein~ 
geriebenem @lIa£lftopfen, ba£l 30 com motmaI~6aI3jiiure ent~iiIt, genau getuogen. ilie WH\d)ung 
tuirb mit mormaI-~amauge neutraIi\iert. 3e 4 g 21mmoniaffIiliiigfeit mufjen ~ierbei 23,35 bi£l 
23,49 ccm mormaI-6aI3fiiure berbtClud)en, fo bali 3um Burfrdtittieren be£l 6iiuteubetjd)ufje£! nid)t 
me~t al£l 6,65 unb nid)t tueniget al£l 6,51 oom mormaI-~amauge etfotbetIid) finb, tua£! einem @le~ 
~aIte bon 9,94 bi£l 10 \l3t03ent 21mmoniaf entjprid)t (1 com motmaI-6a13fiiute = 0,017032 g 21m
moniaf, ID1et~t)Iotange aI£! 3nbilator). 

Die Anforderungen an Gekalt und Reinheit .tind unverandert; die Profung8methoden wurden 
jedock teilwei8e abgeandert. 

Geschichtliches. Ammoniumkarbonat war schon Raymund Lullus (13. Jahrhundert) be
kannt. Ammoniumkarbonatlasung und Ammoniakfliissigkeit diirften seitdem wohl aIs identisch 
gegolten haben. Hales machte 1727 beirn Erhitzen von Ammoniumchlorid mit Kalkmilch eigen
tiimliche Beobachtungen, in deren Folge Priestley 1774 das Ammoniakgas entdeckte. Er nannte 
es "alkalische Luft". Von anderer Seite wurde das Gas "AZcali volatile salis ammoniaci" genannt, 
einen Namen, den Bergmann 1782 in "Ammoniak" abkiirzte. 

Haodelssorteo. Die Preislisteo fiihreo versohiedene Sorten von Ammoniakfliissigkeit auf. 
Die ala Liquor Ammonii cauatici tecknicua bezeiohneten Sorten eignen sich nioht zum pharma
zeutisohen Gebrauch, sondern nur die als Liquor Ammonii cauatici purua oder puriBBimua auf
gefiihrten. Von diesen gibt es zunii.chst das offizinelle Praparat mit ,und 10 Prozent 
NHs (Dichte 0,957 bis 0,958 entspr. spez. Gewioht D. A. B. 5 = 0,960), ferner verschiedene stii.rkere 
Sorten, die etwa als duplex; triplex bezeichnet werden konnten und naoh Baume-Graden oder 
dem spez. Gewioht gehandelt werden. 

Die konzentrierten Sorten werden der Frachtersparnis wegen hergestellt; man kann sie 
durch Verdiinnen mit destilliertem Wasser leicht auf den geforderten Gehalt von 10 Prozent 
NHs und die verlangte Dichte bringen. 

Vorkommeo uod Gewioouog. Ammoniak ist als Ammoniumnitrat, Ammoniumnitrit 
und Ammoniumkarbonat in geringen Mengen in der Luft enthalten. Wahrsoheinlioh biIdet sioh 
Ammoniumnitrit in hOheren Schiohten der Atmosphii.re aus Stickstoff und Wasserdampf unter 
dem EinfluB elektrischer Entladungen, doch kommen diese natiirlichen BiIdungsweisen gegen
wartig fiir den Haushalt der Natur an gebundenem Stickstoff kaum in Betracht, vielleicht 
aber haben sie in der Vorzeit bei der Entwicklung des organischen Lebens eine entscheidende 
Rolle gespieIt. Aus den Elementen kann es gebildet werden, indem man ein Gemisoh von Stick
stoff und Wasserstoff der dunklen elektrischen Entladung aussetzt. Es entsteht ferner durch 
Reduktion von Salpetersii.ure oder salpetriger Saure unter bestimmten Bedingungen und bei 
der FauInis oder trockenen Destillation stickstoffhaltiger, organischer Substanzen. Die heutige 
Technik deokt ihren Badarf an Ammoniak zum Teil aus dem Stickstoff der Steinkohlen; 
die weitaus graBere Menge wird aber gewonnen nach dem Verfahren von F. Haber und C. Bosch 
durch un mittel bare Vereinigung von Stiokstoff und Wasser stoff. Nach diesem Ver
fahren werden heute in Deutschland in zwei gewaltigen Werken in Oppau und in Leuna sehr 
groBe Mengen an Ammoniak erzeugt. 

1. Gewinnung aus den Steinkohlen. 
Die Steinkohlen enthalten 0,5 bis 1,5 Prozent organisch gebundenen Stickstoff, der bei 

der trockenen Destillation zur Leuchtgasgewinnung oder bei der Verkokung zur Herstellung 
von Hiittenkoks zu etwa 25 Prozent als Ammoniak austritt, das sich als Karbonat in den vor
gelegten Waschwassern auflost. 1st bei der Zersetzung der Steinkohlen viel Wasserdampf zu-
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gegen, wie bei dam MondgasprozeB, so steigt die Ausbeute an Ammoni&k bedeutend., und man 
kann nach diesem Verf&bren auch aus Torf Ammoniak gewinnen: Bei der trocknen Destillation 
dar Steinkohlen erhiiJt man aJs nicht fiiichtigen Riickstand den sog. Koks, farner gasf6rmige 
Produkte, die aJs Leuchtgas oder Heizgas verwendet werden, endlich kondensierba.re fiiissige 
Produkte, die sich in einen wisserigen Antell, das Ammonia.kwasser, und in einen nicht 
wisserigen Antell, den "Teer", scheiden lassen. 

Das sog. Ammoniakwasser der Ga.sa.nsta.lten und Kokereien enthiiJt etwa 1,5 bis 3 Pro
zent Ammoni&k an verschiedene Siuren gebunden. Man unterscheidet in dem GasW8SSer 
,,fiiichtige" Ammonsa.lze, die beim Kochen mit Wasser fiiichtig sind: Ammoniumkarbonat, 
Schwefe1a.mmonium und Zya.na.mmonium, und "nicht fiiichtige", aus denen Ammoniak erst 
durch Kochen mit Ka.lkmilch ausgetrieben wird. In den Fabriken, die sich mit der Darstellung 
von Ammoniak aus dem Ammoniakwasser beschii.ftigen, wird dies in groBen, ununterbrochen 
arbeitenden Kolonnena.pparaten mit Kalkmilch destilliert. Unter Zuhiliena.hme von gut
wirkenden Dephlegmatoren erhiiJt man ein von Wasser fast freies Ammoniakgas, dem &lIer
dings noch Ammoniumsulfid., Pyridinbasen und andere fiiichtige Stoffe aus dem Teer beigemengt 
sind. Zur Reinigung leitet man das Gas na.cheina.nder in Wascher, die Ka.lkmilch, feuchtes 
Eisenhydroxyd., Holzkohle, konzentrierte Natronlauge, Para.ffin61 entha.lten, und l.ii.Bt es da.nn 
von Wasser absorbieren. 

Die Hauptmenge des Ammonia.kgases wird wegen der Fliichtigkeit des Ammoniumkarbonates 
flU Ammoniumsulfat verarbeitet, indem man es direkt in Schwefelsii.ure (Kammersii.ure von 
60 Prozent) einleitet und die in dieser konzentrierten L6sung sich ausscheidenden Krista.lle 
ausscMpft. 

2. Gewinnung auf synthetischem Wege (Verfa.hren von Haber-Bosch.) 
StickstoH und WasserstoH vereinigen sich unmittelbar zu Ammoniak. Die Rea.ktion fiihrt 

zu einem Gleichgewichtszustand: 
Nz + 3Hz~2NHa' 

dar sich mit steigender Temperatur zu ungunsten von NHa verschiebt. Do. die Ammonia.k
bildung unter starker Volumverminderung vor sich geht, aus 4 Gasvolumina. entstehen nur 2, 
so ist DruckerMhung fUr die Ammoniakausbeute giinstig. So bilden sich in einem stoohiome
trischen Gemisch na.ch obiger Gleichung im Gleichgewicht die folgenden Ammoniakmengen 
in Prozenten des Gasvolumens. 

Druck- Temperatur 
atmosph&re 2000 4000 6000 I 10000 

1 15,3 0,44 0,05 0,004 
30 67,6 10,7 1,4 0,13 

100 80,6 25,1 4,5 0,44 
200 85,8 36,3 I 8,2 0,87 

Die Einstellung des Gleichgewichtes erfolgt sehr langso.m, so daB man o.uch bei Anwesenheit 
von Kata.lysatoren bei Mheren Tempero.turen arbeiten muB, um in dar Zeiteinheit praktisch 
verwertba.re Mangen an Ammoniak zu erhalten. In der GroBtechnik o.rbeitet man bei 500 0 

und einem Druck von 200 Atmospharen mit einer Ausbeute von etwa 8 Prozent Ammoniak. 
Als Kata.lysatoren dienen z. B. Eisenoxyd., Uro.nka.rbid oder Osmium. Das Verfa.hren ist von 
Ho.ber o.usgea.rbeitet und von Bosch und seinen Mitarbeitem zu einer bewundernswerten 
GroBindustrie o.usgebo.ut worden. 

In seinen Grundziigen wird das Verfa.hren folgendermo.Ben o.usgefiihrt. Genero.torgas und 
Wassergas werden, in bestimmtem Verhii.ltnis mit Wo.sserda.mpf gemischt, bei etwa 500 0 iiber 
einen Kata.lysa.tor geleitet. Dabei vollzieht sich folgende Umsetzung 

[200 + 4N2] + 5[00 + HaJ + 7 H 20 = 700. +4N.+ 12Hz• 
Generatorgas WasaerllBl 

Die Kohlensaure wird durch Aufl6sen in W &sser bei 200 Atm. Druck entfemt. Das Gas, das 
nunmehr aus fast reinem Stickstoff und Wasserstoff besteht, wird von den letzten Spuren 00 
und anderen Verunreinigungen befreit und dann den Konto.ktOfen zugefiihrt. Hier stellt sich 
bei 500 0 das Gleichgewicht geniigend rasch ein. Aus den in der ganzen Apparatur unter Druck 
kontinuierlich kreisenden Gasen wird in besonderen Apparaten das gebildete Ammoniak durch 
Wasser o.bsorbiert; der Rest der Ga.se kehrt, durch eine dem gebildeten Ammonia.k entsprechende 
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Menge frisches Gasgemisch erganzt, in den Kontaktraum zuriick. Aus der mit Ammoniak 
angereicherten wasserigen LOsung wird das Ammoniak durch Erwii.rmen ausgetrieben und in 
groBen Gasometern iiber mit 01 iiberschichtetem Wasser angesammelt. 

Das Ammoniak wird als BOlches in KeBBClwagen, zu einer FliiBBigkeit komprimiert, ver
sandt, oder direkt auf Salze: AmmoniumsuHat, -nitrat, -chlorid, -karbonat, ferner auf Salpeter. 
saure und Harnstoff verarbeitet. 

Durch diese Ammoniaksynthese ist Deutschland unabhangig von der Einfuhr von ge
bundenem Stickstoff in Form von Salpeter ffir die Pflanzendiingung geworden. 

Gasformiges Ammoniak ffir Laboratoriumzwecke entwickelt man am einfachsten 
durch Erwii.rmen von starkstem Salmiakgeist auf dem Wasserbade oder indem man eine Mischung 
von trocknem, geloschtem Kalk und Ammoniumchlorid mit Wasscr zu einem diinnen Brei 
a.nriihrt und das sich entwickelnde Ammoniak durch Erwii.rmen austreibt: 

Ca(OH). + 2 NH,Cl ~ CaCI. + 2 NH,OH , 
NH,OH ~ H.O + NHs • 

Da das Gas in Wasser leicht li.iBlich ist, mnB es iiber Quecksilber oder in aufwii.rts gerichteten 
GefaBen durch Verdrangung der Luft gesammelt werden. Um es von Feuchtigkeit zu be£reien, 
lii.J3t man es durch einen mit gebranntem Kalk gefiillten Turm streichen. Kalziumchlorid kann 
hierzu nicht benutzt werden, weil das Gas damit eine Verbindung CaCl.· 8 NHs bildet. 

Eigenschaften. Gasformiges Ammoniak ist ein farbloses Gas von charakteristischem, 
stechendem, die Augen zu Tranen reizendem Geruch. Sein spez. Gewicht betragt bei 0 0 und 
760 mm 8,57 (bezogen auf Wasscrstoff = 1) bzw. 0,59 (bezogen auf Luft = 1). Unter einem 
Drucke von 6,5 Atmosphii.ren bei 10 0 oder unter Normaldruck bei - 40 0 wird es zu einer farb
loscn Fliissigkeit vom spez. Gewicht 0,613 verdichtet, die bei - 80 0 zu einer farblosen Kristall
masse erstarrt. Fliissiges Ammoniak vergast beim Aufheben des Druckes sehr schnell und erzeugt 
dann eine intensive VerdunstungskiiJ.te, worauf die Benutzung des Ammoniaks zur Eiserzeugung 
beruht. - Ammoniakgas li.ist sich leicht in Wasser, auch in Weingeist und Ather. 1 Vo!' Wasser 
li.ist bei 0 0 = 1148 Vol., bei 10 0 = 813 Vo!., bei 15 0 = 727 Vo!., bei 20 0 = 654 Vol. NH~. 
Die wasserige Losung von Ammoniak reagiert alkalisch, d. h. sie farbt rotes Lackmuspapier 
blau, gelbes Kurkumapapier braun und schmeckt laugenhaft. Es miiBsen also Hydroxylionen 
vorhanden sein, was nur moglich ist, wenn sich das Ammoniak NHs wenigstens teilweisc mit 
dem Wasser zu NH,OH verbindet, das in lonen dissoziiert: 

NH,OH ~ NH,' + OH'. 

Aus dem Betrag der elektrischen Leitfahigkeit kann man BOwohl auf die Anzahl der die 
Leitfahigkeit bewirkenden loneR als auch auf ihre Beweglichkeit schlieBen. Danach sind in 
einer wasserigen Ammoniaklosung, die 17 g NHs auf 100 Liter Wasser enthii.lt, ungefahr 4 Pro
zent, in einer solchen mit 17 g NHs auf 10 Liter Wasscr etwas iiber 1 Prozent und in einer Lo
sung mit 17 g NHs auf 1 Liter Wasser 0,3 bis 0,4 Prozent in ionisierter Form enthalten. Mit 
zunehmender Konzentration verschiebt sich also der Vorgang 

NH,OH~NH,' + OH' 

mehr nach der Seite des nicht dissoziierten Ammoniumhydroxy'des, mit abnehmender Kon
zentration nach der Seite der lonenspaltung. In konzentrierteren Ammoniak-Wasserlosungen 
sind auBer Ammoniumhydroxyd und seinen lORen auch noch ungebundene NHa-Molekeln in 
groBer Anzah! vorhanden, wie dies ja die durch den Geruch leicht nachweisbare Fliichtigkeit 
erkennen laBt. 

Mit Sauren, wie z. B. Salzsii.ure, gibt das Ammoniak ein Salz, und zwar sowohl in wii.sseriger 
Li.isung als Ammoniumhydroxyd nach der Gleichung: 

NH,OH + HCI = NH,Cl + HgO, 

als auch im freien Zustand durch direkte Anlagerung: 

NH3 + HCl = NH,Cl. 

Durch Erhitzen der wii.sserigen Li.iBung kann das gesamte Ammoniak ausgetrieben werden, 
worauf die meisten Methoden zur Ammoniakbastimmung beruhen. Aus vielen Metall
salzlosungen scheidet es die Oxyde oder Hydroxyde (mit Ausnshme z. B. der Quecksilbersalze, 
mit denen as komplexe Salze bildet) ab, doch wird as selbst aus seinen Li.isungen durch stii.rkere 
Hasen (KOH, NaOH, Ca(OH)., Sr(OH)., Ba(OH)a) in Freiheit gesetzt. 
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Mit einigen Salzen geht es Verbindungen ein. Kalziumchlorid z. B. nimmt es auf unter 
Bildung von "Kalziumchloridammoniak" CaClz + 8 NHs' Aus diesem Grunde kann ~~m Trocknen 
von .Ammoniakgas Kalziumchlorid nicht benutzt werden. Man wendet hierzu Atzkalk an. 

Volumengewiehtstsfel von AmmonisklOsungen bei 150 C nach Lunge und Wiernick. 

Spez. 1 Liter Korrektion Spez. I 1 Liter Korrektion 
enthalt enthalt 

Gewicht Prozente NHs bei 
des spez. Gewicht Prozente NHs bei des spez. 

bei NHa Gewichtes bei NHs Gewichtes 
150 C 150 C fUr ± 10 150 C 150 C fiir ± 10 

g g 

1,000 0,00 0,0 0,00018 0,940 15,63 146,9 

I 
0,00039 

0,998 0,45 4,5 0,00018 0,938 16,22 152,1 0,00040 
0,996 0,91 9,1 0,00019 0,936 16,82 157,4 0,00041 
0.994 1,37 13,6 0,00019 0,934 17,42 162,7 0,00041 
0,992 1,84 18,2 0,00020 0,932 18,03 168,1 0,00042 
0,990 2,31 22,9 0,00020 0,930 18,64 173,4 0,00042 
0,988 2,80 27,7 0,00021 0,928 19,25 178,6 0,00043 
0,986 3,30 32,5 0,00021 0,926 19,87 

i 
184,2 0,00044 

0,984 3,80 37,4 0,00022 0,924 20,49 189,3 0,00045 
0,982 4,30 42,2 0,00022 0,922 21,12 194,7 0,00046 
0,980 4,80 47,0 0,00023 0,920 21,75 200,1 0,00047 
0,978 5,30 51,8 0,00023 0,918 22,39 205,6 0,00048 
0,976 5,80 56,6 0,00024 0,916 23,03 210,9 0,00049 
0,974 6,30 61,4 0,00024 0,914 23,68 216,3 0,00050 
0,972 6,80 66,1 0,00025 0,912 24,33 221,9 0,00051 
0,970 7,31 70,9 0,00025 0,910 24,99 227,4 0,00052 
0,968 7,82 75,7 0,00026 0,908 25,65 232,9 0,00053 
0,966 8,33 80,5 0,00026 0,906 26,31 238,3 0,00054 
0,964 8,84 85,2 0,00027 0,904 26,98 243,9 0,00055 
0,962 9,35 89,9 0,00028 0,902 27,65 249,4 0,00056 
0,960 9,91 95,1 0,00029 0,900 28,33 255,0 0,00057 
0,958 10,47 100,3 0,00030 0,898 29,01 260,5 0,00058 
0,956 1l,03 105,4 0,00031 0,896 29,69 266,0 0,00059 
0,954 1l,60 1l0,7 0,00032 0,894 30,37 271,5 0,00060 
0,952 12,17 115,9 0,00033 0,892 31,05 277,0 0,00060 
0,950 12,74 121,0 0,00034 0,890 31,75 282,6 0,00061 
0,948 13,31 126,2 0,00035 0,888 32,50 288,6 0,00062 
0,946 13,88 131,3 0,00036 0,886 33,25 294,6 0,00063 
0,944 14,46 136,5 0,00037 0,884 34,10 301,4 0,00064 
0,942 15,04 141,7 0,00038 0,882 34,95 308,3 0,00065 

Zum Gebrauche dieser Tabelle muB man die mit einem genauen Thermometer gefundenen 
Temperaturen durch die in der letzten Spalte stehenden Korrektionsziffern, die die hinzuzu
zahlende oder abzuziehende Zahl direkt angeben, auf 15 0 bringen. Doch darf die Beobachtungs
temperatur nich t er he blich fiber oder unter 15 0 liegen, weil sonst die Ausdehnungskoeffizienten 
andere sind. 

Beispiel: Hat man bei 13 0 das spez. Gewicht = 0,900 gefunden, so muB man es fiir 
15 0 um 2 X 0,00057, also um 0,001 niedriger, d. h. als 0,0899 ansetzen, wodurch der .Am-
moniakgehalt sich um l/S Prozent hoher berechnet. . 

Resktionen a) des freien Ammoniaks: 1. Es farbt Kupfersulfatlosung lasurblau; 
2. feuchtes Lackmuspapier blau, die Farbung verschwindet beim Trocknen; 3. es schwarzt 
Merkuronitratlosung bzw. ein mit dieser befeuchtetes Papier; 4. es gibt mit Salzsauredampfen 
weiBe Nebel. 

b) Aus den Ammoniumsalzen wird 1. durch die schon genannten Basen beim Erwarmen 
Ammoniak in Freilieit gesetzt; 2. mit NeBlerschem Reagens entsteht gelbe bis rotbraune 
Farbung bzw. ein solcher Niederschlag von Oxydimerkuriammoniumjodid: 

.2 KsHgJ, + 3KOH + NHs = 2HzO + 7KJ + [HgJ ·NHz·HgO]. 
N e 131 ersches Reagens Oxydimerkuriammoniumjodid 

PrO lung. Fiir die Erkennung der .Ammoniakfliissigkeit ist der Geruch hinreichend. Die 
Nebel, die .Ammoniak mit Salzsaurediimpfen bildet, bestehen aus .Ammoniumchlorid. FUr die 
Beurteilung der Reinheit kommen nachfolgende Punkte in Betracht: 
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Ammoniakfliissigkeit nimmt aus der Luft reichlich Kohlensaure auf, mit dersiOO dasAmmoniak 
zu Ammoniumkarbonat oder auOO zu Ammoniumkarbaminat (s. Ammonium carbonicum) 
umsetzt. Die Fliissigkeit triibt es sich dann beim Mischen mit Kalkwasser. Spuren von Kar
bonat oder Karbaminat, die manches Prii.parat enthii.lt, sind vom Arzneibuch zugeIassen, 
Iassen siOO aber dadurch nachweisen, daB man die Mischung mit Kalkwasser eine Zeit lang 
kocht, wobei sich eine Triibung von KaIziumkarbonat bildet. 

Geii.ndert wurden die Priifungsvorschriften auf SchwermetaIIsaJze, Kalziumsalze, Sulfate 
und Chloride. Zum tibersil.ttigen der Ammonil'..kfliissigkeit war nach dem D. A. B. 5 so viel 
Salpetersaure notig, daB schon diesa hinreichende Mengen SO," enthalten konnte, um eine 
deutliche SuHatrea.ktion zu geben. Nach der neuen Vorschrift geniigen bei der Priifung auf 
SO," zur tibersil.ttigung mit Salpetersaure nur wenige Tropfen. - Wa.hrend frillier in der an
gesa.uerten Ammoniakfliissigkeit durch Schwefelwasserstoffwasser auBer auf Schwermetall
salze gleichzeitig auch auf Arsenverbindungen gepriift wurde, ist zu deren Nachweis 
nunmehr eine besondere Priifungsvorschrift aufgenommen worden. 

Bei Anwesenheit von Teerbestandteilen firbt Salpetersa.ure die LOsung rosarot, und 
die Losung, die nun nicht mehr nach Ammoniak riecht, laBt die teerigen Stoffe an einem brenz
lichen GeruOO erkennen. Besonders schOn laBt sich die Priifung mit Salpetersa.ure durch die 
Schichtprobe erkennen. Beim Abdampfen der salpetersauren LOsung solI ein ungefirbter Riick· 
stand von Ammoniumnitrat zuriickbleiben, ein rOtlich oder dunkel gefiirbter Riickstand wiirde 
wieder durch Teerbestandteile (Anilin, Toluidin, Pyridin, Pyrrol) bedingt sein. Der Rfickstand 
solI bei hOherer Temperatur fliichtig sein, also keine anorganischen Verunreinigungen enthalten. 

Zum Nachweis von Pyridin wurde auBerdem die von Kunz-Krause vorgeschlagene Probe 
des tihersii.ttigens der Ammoniakfliissigkeit mit Weinsii.ure aufgenommen. 

Gebaltsbestlmmung. Der Gehalt an gasformigem Ammoniak la,Bt sich erstens durch 
die Bestimmung der Dichte erkennen, der man einen gewissen Spielraum gewihrt hat, well ein 
GehaltBverluBt bei lingerer Lagerung unausbleiblich ist. Einem Gehalt von 10 Prczent NHB 
entspriOOt ein Sp6Z. Gewicht von 0,959 bei 15°, einem solchen von 9,91 Prozent NH. ein spez. 
Gewicht von 0,960 bei 150 • 

Genauer liWt sich der Gehalt durch Titration bestimmen, und zwar liI.,Bt ibn das Arznei
buch vorteilha.fterweise nach der indirekten Methode ermitteln. Man setzt eine iiberschiissige 
Menge von Normal·Sa.lzsi.ure hinzu und titriert die nicht durch Ammoniak gebundene, also 
freie SAme mit Normal-KaIilauge zuriick. 

Die Rea.ktion zwischen Ammoniak und SaJzsiure verlil.uft nach der Gleichung 

HOI + NH, = NH,C1. 

Demnach entspricht 1 Mol NH. = 1 Mol HOI. 
1000 com Normal·Salzsaure = 1 Grammaquivalent NHB = 17,023 g NHB• 

a) 23,35 ccm Normal-Salzsaure = 0,3977 g NHB 
b) 23,49" " ,,= 0,4001 g NHB• 

Daraus ergibt siOO bei Anwendung von 4 g Ammoniakfliissigkeit nach den Gleichungen: 

a) 4: 0,3977 = 100: :x; b) 4: 0,4001 = 100: :x; 
:x; = 9,94 :x; = 10,00 

ein Gehalt der Ammoniakfliissigkeit an Ammoniak von 9,94 bis 10 Prozent. 
Bei der Riicktitration des SaureiiberschUBBeB ist die Feinbiirette zu verwenden. 
Die Wagung der Ammoniakfliissigkeit fiihrt man zweckmaBig in der Weise aus, daB man 

in ein Glasstopfengefa13 erst die 30 ccm N/I-SaIzsaure gibt, dann Inhalt und GefaB auf der 
analytischen Waage wagt, hierauf auf der Rezepturwaage 4 g der Ammoniakfliissigkeit hinzu
gibt und schIieBlich auf der analytischen Waage diesa Menge genau bestimmt, um bei der Be
rechnung davon auszugehen. 

Aufbewabrung~ Ammoniakfliissigkeit wird, da sie Korke zerstort und sich dann dunkel 
firbt, in mit Glasstopfen zu verschIieBenden Gefii.Ben, und zwar an einem kiihlen Orte (im Keller) 
aufbewahrt, well sie anderenfalls durch Entweichen von gasformigem Ammoniak irmer an Am
moniak wird. 

Es empfiehlt sich, die Sorte "duple:x;" anzuschaffen und durch Verdiinnen auf 10 Prozent 
NHB·Gehalt zu bringen. Will man Verluste vermeiden, so fiille man jede neue Sendung sofort 
in Flaschen mit Glasstopfen um, Iasse sie keinesfalls in Ballons mit KorkverschluB stehen. 
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Spiritus Dzondil ist eine LOsung von Ammonia.k in Weingeist von 0,830 BpeZ. Gewicht 
mit 10 Prozent NHa-GehaJt. Spez. Gewicht = 0,80~,81O. 

Anwendung. In unverdiinntem Zustande auf die Raut gebraeht, reizt Ammoniakfliissigkeit 
diese, erzeugt Brennen und Rotung, bei lingerer Einwirkung kommt es zu BJ.a.senbildung ulJd Zer
stOrung des Gewebes. In Verdiinnung eingeatmet bzw. aufgerochen, reizt es zum Niesen und ver
mehrt die Sekretion der Sehleimhaute (der Bronehia.lschleimhaut). Konzentriert ist es ein irrespi
rabIes Ga.s, daB, selbst wenn der Tod ausbleibt, schwere Erkrankungen bewirkt. 

Die Anwendung im Haushalt und in der Technik ist sehr ausgedehnt. 

Liquor Calcii chlorati - ~bll~iuutdj"'rlbU;'uU9. 
Syn.: Calcium chloratum, Calcaria muriatica. 

~elJalt anniU)etnb 50 ~to3ent friftallifiette~ ial3iumd)lorib (CaCI. + 6 R.O, ID1olAijetu. 
219,09) obet anniilJemb 25 ~to3ent tuaffetfteie~ ial3iumd)lorib (Ca.Cla, ID1oI.-@Jetu. 110,99). 

Ilate, fatb- unb getud)lofe ~lfrffigfeit, bie 2admu~plWiet nid)t tletiinbett. ID1it 2lmmonium
olaIatIofung gibt fie einen tueiflen 9liebetfd)lag, bet nad) -iMav tlon tletbiinntet (Effigfiiute nid)t 
tletfd)tuinbet. 'l)ie mit 6alpetetfiiute angefiiuette 20fung gibt mit 6iIbemittatIofung einen tueiflen, 
fiifigen, in 2lmmoniafflfrffigfeit lo~1id)en 9liebetfd)lag. 

'l)id)te 1,226 bij 1,233. 
'l)ie mit 4: !RaumteiIen iBaffet tletbiinnte 20fung batf tuebet nad) .sufaV tlon 3 %topfen tlet

bftnntet Ifffigfiiute fofott, nod) nad) .sufav tlon 1 ccm 2lmmoniafflftffigfeit butd) 3 %toPfen 9latrium
fulfiblofung tletiinbett tuetben (ftembe 6d)tuetmeiaUfal3e). 'l)ie gleid)e 20fung batf tuebet butd) 
~ariumnittatIofung (6d}tuefelfiiute), nod} butd) ial3iumfuifatIofung (~ariumfaI3e) tletiinbett 
tuetben. ~eim IftlJiven tlon 1 ccm ial3iumd)loriblofung mit 5 ccm 9lattonlauge batf fein ~etud) 
nad) 2lmmoniaf aUftteten (2lmmoniumfal3e). (fine Wfd)ung tlon 1 cem ial3iumd}loriblOfung 
unb 3 ccm 9latriu~l)~oPlJo~plJitIofung batf nad) tlietteiftUnbigem IftlJiven im fiebenben ~affet
babe !eine bunfIete ~iitbung annelJmen (2ltfenbetbinbungen). 

(fine ID1ifd}ung tlon 1 g ial3iumd}loriblOfung, 25 ccm ~affet, 1 ccm 6a13fiiute unb 2 ccm 
2lmmoniaffIilffigfeit tuitb in bet 6iebelJive mit 15 ccm 2lmmoniumfatbonatIofung betfevt, bae 
~emifd) fut3e .seit im 6ieben etlJaIten unb bet 9liebetfd)lag tlon ial3iumfatbonat nad) bem 1ft
falten abfiItriett. 'l)et nad} bem )8etbampfen be~ ~iIttat~ lJintetbieibenbe mfrdftanb batf nad) bem 
'l)utd)feud)ten mit 1 %to~fen 6d)tuefeIfiiute unb nad)folgenbem @JIillJen lJod}fte~ 0,005 g bettagen 
(ID1agnefium-, 2lUalifal3e). 

N eu au/genom/men. 
Geschichtllches. Der Riickstand von der Destilla.tion des Salmiaks mit Atzkalk wurde be

reits im 14. Jahrhundert von Isaac Rollandus a1s Sal ammoniaeum fixumbezeichnet~ Das 
Oleum calcis des 17. Jahrhunderts hestand nur aus zerflossenem Chlorkalzium. Naher untersucht 
wurde es von Bergmann im Anfang des 18. Jahrhunderts. 

Vorkommen. Das Ka.lziumehlorid findet sich in geringer Menge im Meerwasser gelost, 
und aUB diesem Grunde kommen in den Sa.1zla.gern Ka.lziumsulfat und Polyhalit KaMgCaa(SO,)a 
+ 2 RaO und ala sekundii.res Umwandlungsprodukt Ta.chhydrit (2 MgCla + CaCl. + 12 RaO) vor. 
Ka.lziumehlorid. da.s keine groBe praktiscbe Bedeutung hat, wird bei vielen industriellen Pro
zessen ala Nebenprodukt gewonnen; BO bildet es sich bei der Ammoniakgewinnung aus Salmiak 
und Kalk, bei der Darstellung des Kaliumchlorates, bei der Fabrikation der Ammoniaksoda. 
na.ch Solvay sowie bei der Erzeugung von Kohlendioxyd aus Ka.lziumkarbonat und Salzsaure. 

Darstellung. Dampft man die auf die eine oder andere Weise erhaltene rohe Chlorkalzium
lauge na.ch dem Klii.ren in einem eisernen Kessel zur Trockne ein und erbitzt den Riiekstand 
bis zum Schmelzen, so erhii.lt man eine feste, kristallinische, mehr oder minder grau gefii.rbte 
hygroskopische Masse: rohes, geschmolzenes Kalziumchlorid, Calcium chloratum 
fusum erudum. 

Zur Darstellung von rein em Kalziumchlorid lost man entweder reinen Marmor in reiner 
Salzsii.ure auf, oder man reinigt die rohe Ka.IziumchloridlOsung. 1m eraten FaIle iibergieBt, 
man in einer Porzella.nschaJe 100 T. Marmor mit 280 T. offizineller Salzsaure, erwii.rmt, nach
dem die Entwicklung von Kohlendioxyd in der Kii.lte aufgebOrt hat, im Wasserbad und filtriert. 

Um da.s k8.ufliche rohe Ka.lziumchlorid oder da.s aus unreinem Ka.lziumkarbonat (Kreide 
oder gewohnlichem Marmor) bereitete Salz zu reinigen, versetzt man seine sehwa.ch salzsaure 
LOsung mit so vie! frisch bereitetem Chlorwa.sser, bis sie stark da.na.ch riecht, liiJ3t 12 Stun
den bei maBiger Winne stehen, verjagt da.s iiberschiissige Chlor durch Erwii.rmen und fiigt da.nn 
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Kalkmilch bis zur aIkaIischen Reaktion hinzu. An Stelle von Chlorwasser kann man auch Chlor
kaIk benutzen. Durch das Chlor wird das vorhandene Eisen und Mangan oxydiert, die dann 
nebst dem vorhandenen Magnesiumsalz durch die Kalkmilch ala Hydroxyde gefallt werden. Nach
dem man einige Zeit erwarmt hat, fiItriert man und neutralisiert das Filtrat mit Salzsaure. 

Dampft man die auf die eine oder andere Art gewonnene Losung von reinem Kalzium
chlorid bis zur beginnenden Salzhaut ein, so scheiden sich beim Abkiihlen groBe, wasserhelle, 
saulenformige, hygroskopische Kristalle: CaCl2 + 6 H 20 ab, reines kristallisiertes Kal
ziumchlorid, Calcium chloratum purum crystallisatum. Man laBt die Kristalle auf 
einem lose verschlossenen Trichter abtropfen, preBt sie vorsichtig zwischen FlieBpapier und 
trocknet sie kurze Zeit im Exsikkator. Aus diesem Kalziumchlorid stellt man dann den Liquor 
Calcii chlorati her. 

Eigenschaften. Das kristallisierte Kalziumchlorid biIdet groBe hexagonale, oft gestreifte 
Saulen von der Formel CaCl2 + 6 H 20. Da die Kristalle sehr zerflieBlich und deshalb schwer 
zu bearbeiten sind, wurde in das Arzneibuch eine wasserige Losung aufgenommen, die annahernd 
50 Prozent kristallisiertes Salz entsprechend 25 Prozent wasserfreiem Salz enthiiJt. Beim Ein
dampfen der Kalziumchloridlosung erhalt man das Hexahydrat in groBen, zerflieBlichen, sechssei
tigen Prismen zuriick. Infolge der hohen Sattigungskonzentration der wasserigenKalziumchlorid
losungen liegt die Temperatur, bei der die gesattigte Losung mit Eis im GIeichgewicht ist, sehr 
tief, bei -48°. AuBer dem Hexahydrat gibt es noch mehrere wasserarmere Hydrate, die eine 
niedrigere Dampfspannung besitzen: CaCl2 + 4 H 20 (Hammerle), CaCl2 + 2 H 20 (Bakhuis
Rooze boom), CaCl2 + H 20 (Bakh uis-Rooze boom). Das Hydrat CaCl2 + 2 H 20 ist der Haupt
bestandteiI des Praparates, das ala Calcium chloratum siccum in arzneilichem Gebrauch 
ist. Durch Erwarmen des Hexahydrates auf eine Temperatur von uber 200 ° erhii.lt man das wasser
freie Salz: entwassertes Chlorkalzium. Es ist eine porose Masse, die im Laboratorium zum 
Trocknen von Gasen und Fliissigkeiten verwendet wird. Es ist gewohnlich durch etwas Kalzium
oxyd verunreinigt, das bei der hohen Entwasserungstemperatur in einer Nebenreaktion entsteht 
(CaCI2 + HzO ...... CaO + 2 HCI). Ein Raum kann durch Chlorkalzium nur so weit getrocknet 
werden, bis die Dampfspannung den Wert erreicht hat, den das Kalziumchloridhydrat bei 
der betreffenden Temperatur besitzt. Konzentrierte Schwefelaaure ist ein wirksameres Trocken
mittel, und Phosphorpentoxyd, dessen hydratische Form (Metaphosphorsaure) keine meBbare 
Wasserdampfspannung besitzt, ist noch wirksamer. 

Kalziumchlorid biIdet nicht nur mit Wasser Molekularverbindungen, sondern auch mit 
AIkohol (CaCI2 + 4 C2H 50H) und mit Ammoniak (CaCI2 + 8 NHa)' Schwefelwasserstoff greift das 
Salz unter Bildung von Chlorwasserstoff an. Aus diesem Grunde konnen diese Stoffe nicht 
mit Chlorkalzium getrocknet werden. 

Kocht man eine wasserige Kalziumchloridlosung mit Kalziumhydroxyd, so lost es sich 
unter Bildung von Kalziumoxychlo rid (3 CaO + CaClz + 15 H 20) auf das sich in diinnen, 
nadelformigen Kristallen ausscheidet. 

Das geschmolzene Kalziumchlorid wird von Wasser unter betrachtlicher Erwikmung ge
lost. 100 T. Wasser von 15° losen 66 T. CaCI2 , 100 T. Wasser von 99° 154 T. CaCl2 zu einer 
Flussigkeit von bitterem, scharf salzigem Geschmack. Geschmolzenes Kalziumchlorid, das 
dem Licht ausgesetzt war, phosphoresziert im Dunkeln: Hombergs Pyrophor. 

Konzentrierte Kalziumchloridlosungen dienen als Bader von hoherem Siedepunkt: 
Siedepunkte der Kalziumchloridlosung (Gerlach) die auf 100 T. Wasser enthalt: 

TeiIe CaCl2 11,5 25 41,5 55 69 101 137,5 178 
Siedepunkt 102° 1050 1100 1150 1200 1300 140° 150° 

Spezifisches Gewicht der Kalzi umchloridlosung nach Gerlach: CaCl2 bei 
15° und nach Schiff: CaClz + 6 H 20 bei 18,30: 

Prozent CaCl2 1 5 10 15 20 25 30 35 
Spez. Gewicht 1,0085 1,0426 1,0869 1,1336 1,1822 1,2336 1,2879 1,3443 
Prozent CaCl2 + 6 H 2O 5 10 15 20 25 30 35 
Spez. Gewicht 1,020 1,0407 1,0619 1,0838 1,1062 1,1292 1,1527 

Priifung. Kalziumchloridlosung muB eine klare, farb- und geruchlose Fliissigkeit sein, 
die Lackmuspapier nicht verandert. Die Dichte d 20°/40 so111,226 bis 1,233 betragen entsprechend 
einem spez. Gewicht d 15°/15° von 1,229 bis 1,236. Die Identitat wird erwiesen durch den Nach
weis des Kalziumions mittela Oxalation und des Chlorions mittela SiIberion. Auf Schwer
metallsalze wird sowohl in der sauren ala auch in der aIkalischen, mit 4 RaumteiIen WaBBer 
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verdiinnten LOsung geprillt. Die Prillung auf Abwesenheit von Sulfaten, Bariumsalzen, 
Ammoniumsalzen und Arsenverbindungen erfolgt in der iiblichen Weise. Zur Prillung 
auf Magnesium- und Alkalisalze wird eine Mischung von 1 g Kalziumchloridlosung, 25 ccm 
Wasser, 1 ccm Salzsii.ure und 2 ccm Ammoniakfliissigkeit in der Siedehitze mit 15 ccm Ammonium
karbonatlosung gefallt und das Gemisch noch kurze Zeit im Sieden erhalten. Das nach dem Er
kalten erhaltene Filtrat darf nach dem Verdampfen auf dem siedenden Wasserbad, Durch
feuchten des Abdampfriickstandes mit 1 Tropfen Schwefelsaure und nachfolgendem Gliihen 
einen Mchstens 0,005 g betragenden Riickstand hinterlassen. 

Anwendung. Die Kalzium·lonen wirken in erater Linie beruhigend auf das Nervensystem 
und entziindungswidrig. Die letztere Wirkung kommt auch nach der Resorption zustande. Die be
ruhigende Wirkung wird benutzt bei der Behandlung der Temnie und der Spasmophilie, die entziin
dungswidrige bei auBerlicher Anwendung (Wundbehandlung, Gurgelungen usw.) sowie innerlich bei 
exsudativer Diathese und deren Folgeerscheinungen. Zur Therapie sind groBe Mengen Kalzium
ohlorid notig, denn die Kalkausscheidung richtet sich im weitesten MaBe nach der Zufuhr und nur bei 
groBen Dosen ist es moglich, eine Kalkretention zu erzielen. Kleine, tagliche Kalkdosen, wie sie viel 
als sogenannte Vorbeugungs- und Kraftigungsmittel verschrieben werden, sind unnutz, da die 
Nahrung stets Kalk in genugender Menge enthiilt, sodaB nicht Kalkmangel, sondem Resorptions. 
unfahigkeit fur Kalk die Ursache vieler sog. Kalkmangelkrankheiten (Rachitis, Osteomalazie usw.) 
sein diirfte. - Es ist zu bemerken, daB die fast spezifische Wirkung des Kalziumchlorids bei Tetanie 
und Spasmophilie von einigen Autoren auch der Sauerung durch das Ohlorid zugeschrieben wird 

Liquor Carbonis detergens eteiulo~(euteetW'uU9. 
&tob gepulbette 6eifenrinbe. 3 ;reile 
!8etbiinntet ~eingeift. . . . 15 ;reue 
6teinfoglenteet. . . . . . . 7 ;reue. 

':i)ie 6eifenrinbe tuitb mit bem betbiinnten ~eingeift iibetgo\1en unb in gut betjd)lo\1enet 
~Iajd)e bei 8immettempetatut untet tuiebetgoItem Umjd)iitteln ettua 10 ;rage lang ftegengefa\1en. 
2Usbann tuitb bie ~Iii\1igfett butd)gejeigt unb ber ffiiicfftanb ausgepteiit. ':i)ie beteinigten ~liijjig' 
feiten tuetben nad) bem Illbje~en butd) einen ~attebaujd) filttiett. 13 ;reite bes ~itttats tuetben 
untet giiufigem Umjd)iittefn mit bem 6teinfoglenteet 1 ~od)e lang ftegengela\1en; bie iibetftegenbe 
~Iii\1igfeit toitb bann fiIttiett. 

6teinfoglenteetIiljung ift tIat unb braun. 
N eu aufgenommen. 

Die urspriingliche Vorschrift lautete so, daB das Ausziehen des Steinkohlenteers mit Seifen· 
rindentinktur auszufiihren ist. Das Arzneibuch hat nun den Weg gewahlt, daB es die erforder
liche Quillajatinktur ex tempore fiir die Herstellung des Liquors bereiten laBt. Es diirfte aber 
wohl iiberfliissig sein, nach dem Abpressen der Tinktur diese erst noch absetzen zu lassen und zu 
filtrieren, do. ja doch nur ein Teil des Teers in Losung geht. Wenn aber die Tinktur eine Woche 
lang mit dem Teer stehen solI, so hat sie zum Absetzen dabei reichlich Zeit und auBerdem ist 
ja nach dieser Zeit nochmals eine Filtration vorgeschrieben. Do. Steinkohlenteer je nach der 
Kohlensorte, aus der er gewonnen ist, in seiner Zusammensetzung Schwankungen aufweist, 
so kann man auch von verschiedenen Herstellungen des Liquor Carbonis detergens nicht weit· 
gehende Vbereinstimmung erwarten, weshalb sich das Arzneibuch auch mit ganz allgemeinen 
Angaben "ist klar und braun" begniigt. Den Liquor Carbonis detergens anglicus kann man 
nach der gleichen Vorschrift bereiten, wenn man einen englischen Steinkohlenteer hierzu ver
wendet. 

Anwendung. Der Liquor Carbonis detergens findet bei der Behandlung hartnackiger Raut
aus8chlage Verwendung, die Quillajatinktur dient dazu, die Raut gut benetzbar zu machen. 

Liquor Cresoli saponatus - stte'otfeifeutiifuug. 
&e1}aIt anniigetnb 50 $t03ent toges ~tejol unb eine ettoa 25 $to3ent ~ettjiiuten ent~ 

fpted)enbe Wlenge 6eiTe. 
ileinilI . . . . 
~aIiumgt)btOlt)b 
~aHet ... 
~eingeift . . 
ffioges ~tefol 

Kommentar 6. A. II. 

120 ;reite 
27 :teile 
41 ;reile 
12 ;reile 

200 ;reile. 
3 
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i)em 2ein61 tuitb untet Umfd)iltieIn bie 26fung bes iaIium~t}bto~t}bs in bem ~affet unb 
bann bet ~eingeift augefeit. i)ie ID'lifd)ung tuitb untet tuiebet~oItem Umfd)iltteln bi~ 3Ut boll
fiiinbigen $etfeifung bei 8immettetn.\)etatut ftel}engelaiien. i)atauf tuitb bas to~e itefoI augegeben 
unb bie eeife bann bUtd) Umfd)iltieIn geI6ft. 

ilate, totbtaune, 6Iattige g:Iilfiigfeit, bie 2admus.\:lapiet bliiut, nad) itefoI ried)t unb in ~afiet, 
QJlt}3erin, ~eingeift unb in ~ettoleumben3in fIat liisIid) ifi. QJibt man au 10 ccm einet $etbilnnung 
bon itefolfeifenI6fung (1 + 99) 2 ccm ID'lagnefiumfulfatIiifung, fo biIbet fid) eine fiatfe 2(u~. 
fd)eibung. 

~itb 1 g itefolfeifenI6fung in 24 ccm ~eingeifi geI6fi unb bie 26fung mit 1 ccm ~~enol
.\:I~t~aleinI6fung betfeit, fo biltfen b~ aum $etfd)tuinben einet ettua einttetenben lRotfiitbung 
~6d)fie~ 2 stto.\:lfen 9lotmaI-ea1afiiute betbtaud)t tuetben. 

QJe~aIUbeftimmung. 40 g itefolfeifenI6fung tuetben in einem ioIben bon ettua 1 2itet 
3nl}aIt mit 120 ccm ~afiet betbilnnt, mit 10 stto.\:lfen ID'letl}t}IotangeIiifung betfeit unb mit 
ed)tuefelfiiute b~ aUt lRotfiitbung angefiiuett. t)ietauf tuitb mit ~afietbatn.\)f beftiIIiett. eobalb 
b~ anfang~ miId)ig-ttilbe i)eftiIIat flat ilbetgel}t, tuitb bie iil~Iung abgefterrt unb tueitetbeftiIIiett, 
b~ i)atn.\)f aus bem iill}Itol}i aus bem iill}Ito~t aus3utteten beginnt. 2(Bbann tuitb bie iill}Iung 
tuiebet angefterrt unb bie i)eftillation nod) tueitete 5 ID'linuten lang fottgefeit. i)~ i)efiiIIat tuitb 
filt je 100 ccm mit 20 g 9latriumd)Iotib betfeit unb nad) etfoIgtet 2iifung in einem ed)eibetrid)tet 
mit 100 cem ~ettoliitl}et ftiiftig butd)gefd)iltielt. 9lad) bem 2(bl}eben bet ~ettoliitl}etfd)id)t tuitb 
b~ i)eftiIIat untet 9lad)f.\:lilIen bes ioIbe~ nod) atueimaI mit ie 50 ccm ~ettoliitl}et ausgefd)iltteIt. 
$on ben beteinigten, flaten ~ettolii~etI6fungen tuitb bet ~ettoliitl}et abbeftiIIiett unb b~ autild
bleibenbe itefoI im aufted)t ftel}enben iolben 40 ID'linuten lang bei 100 0 gettodnet unb getuogen. 
i)a~ QJetuid)t mUD minbeftens 19 g bettagen. 

i)ie im i)eftiIIatio~foIben 3utilcfgebIiebene, bie g:ettfiititen entl}aItenbe g:Iilfiigfeit tuitb nad) 
bem <hfaIten in einem ed)eibetrid)tet mit 100 ccm ~ettoliitl}et ftiiftig butd)gefd)iltieIt. 9lad) bem 
2(b~eben bet ~ettoliitl}etfd)id)t tuitb bie g:Iilfiigfeit untet 9lad)f.\:lillen b~ ioIbe~ nod) atueimaI 
mit ie 50 ccm ~ettoliitl}et ausgefd)iltieIt. $on ben beteinigten flaten ~ettoliitl}etI6fungen tuitb 
bet ~ettoliitl}et abbeftiIIiett unb bet ffiildftanb eine l}aIbe etunbe lang bei 100 0 gettodnet; fein 
QJetuid)t mUD minbefte~ 9,5 g bettagen. 

~etben 5 ccm be~ bei bet QJel}aI~beftimmung etl}aItenen itefoB in einem ID'leD3t}Iinbet 
bon 100 ccm 3nl}aIt mit 25 ccm 9lattonlauge unb 25 ccm ~afiet gefd)iltteIt, fo milfien fie fid) b~ aUf 
geringe e.\:luten I6fen (9la.\:ll}tl}aIin). 9lad) 8ufai bon 10 ccm taud)enbet eaIafiiute unb 5 g 9la
triumd)Iorib tuitb gefd)iltieIt, b~ b~ 9latriumd)Iorib geliift ift; bie fid) bann beim tul}igen etel}en 
anfammeInbe itefolfd)id)t mUD minbefte~ 4,5 ccm bettagen. 

~eitete 10 g be~ etl}aItenen itefoB tuetben nad) bet bei Cresolum ctudum angegebenen 
QJel}aI~beftimmung bel}anbeIt. i)ie ID'lenge be~ babei etl}aItenen strinitto-m-itefoB mUD min
befte~ 7,4 g bettagen; fein ed)meI3.\:1unft barf nid)t untet 105 0 Iiegen. 

$otfi«Jtit) "uf~Qe", .. ljteu. 
Neu Bind die Angaben des Fett8ii,uregehaltes und 8eine Bestimmung BOwie die Pro/ung au/ 

unzulii,8Big hoken AZkaZigehalt. Die Angaben des 8pez. Gewiektes und die Pro/ung ~ Lig:uor8 auj 
kOker8iedende KokZen'lJJa88er8toj/e Bind in Fort/aU gekommen. Die GehaltBbe8timmung des Lig:uor8 
im KreaoZ wurde verbeB8ert und die Projung des aUBgesckiedenen KreaolB erweitert. 

Darstellung. DaB Arzneibuch hat die biBherige Darstellungsvorschrift beibeha1ten, obwohl 
verschiedene Einwii.nde dagegen erhoben worden sind. DaB die Verseifung kalt ausgefiihrt 
wird, hat den Vorzug, daB die Einstel1ung auf ein bestimmtes Gewicht nach erfolgtem Sieden 
der Seife unterbleiben kann. Die Verwendung von festem Kaliumhydroxyd fiir die Herstellung 
im Apothekenlaboratorium ~st dringend geboten, da, wie bei den Seifen niiher ausgefiihrt iBt, 
der in der offizinellen Lauge leicht vorhandene unzu.lassig hohe Karbonatgehalt eine richtige 
Durchfiihrung der Verseifung hindert. Schon im Hinblick darauf, daB das Arzneibuch den 
Gehalt des Liquors an iiberschiiBsigem Alkali nach oben genau begrenzt, iBt es empfehlenswert, 
die erforderliche Atzkalimenge nicht nach der Mengenangabe des Arzneibuches, sondern nach 
der vorher festgeste11ten Verseifungszahl des Leinols zu berechnen. Da diese Zahl zwischen 
187 und 195 schwanken darf, und da der auch im Atzkali enthaltene und in der Geha.ltsangabe 
von 85 Prozent mit inbegriffene Karbonatgehalt fiir die Verseifung ausfallt, so werden die 
27 T. Kaliumhydroxyd nur da.nn ausreichen, wenn sein Gehalt an KOH, nach dem Arznei· 
buche bestimmt, Mher als 85 Prozent ist. Rechnerisch ergeben sich fiir genau den Anforderungen 
des Arzneibuches entsprechendes Atzkali etwa 27,5~28,1 T. an Stelle von 27 T., mit denen da.nn 
keine vo11stii.ndige Verseifung zu erzielen ware. 
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Wenn die Seife fertiggestellt ist, fiihre man, ehe man das Kresol zusetzt, die Alkalitats
priifung durch LOsen von 0,5 g Seife (entsprechend 1 g Liquor) in 24 ccm Weingeist aus, den man 
vor Zugabe der Seife mit der Phenolphthaleinlosung (in diesem FaIle geniigen der schwacheren 
Fii.rbung des Gemisches balber einige Tropfen) und so viel l/lO-Normal-Kalilauge tropfenweise 
versetzt hat, dall eine eben sichtbare Rosafarbung auftritt. Halt die Seife die Probe, so wird 
es nachher auch der Liquor tun, halt sie sie nicht, so mull festgestellt werden, ob zu viel Alkali 
zugesetzt wurde, oder ob etwa die Verseifung noch nicht vollendet ist. Man setze also keinesfalls 
mehr als die vorgeschriebenen zwei Tropfen Normal-Salzsaure zu. 1st die Fliissigkeit dann noch 
rot gefarbt, so erwarme man sie bis zum Sieden. Bleibt die roteFarbe dabei bestehen, so ist zu viel 
Atzkali zugesetzt worden, und man muLl nochmals eine kleine Menge Leinol zufiigen oder ein
facher eine kleine Menge Acidum oleinicum. Verschwindet aber die rote Farbe beim Erhitzen. 
so ist das ein Zeichen dafiir, dall die Verseifung noch unvollendet ist. Einen ungefahren Anhalt 
dafiir, ob die Verseifung vollzogen ist, hat man daran, daLl man etwas von der fliissigen Seife 
mit der gleichen bis doppelten Raummenge destillierten Wassers mengt. Eine mehr als opali
sierende Triibung deutet auf unvollstandige Verseifung. 

Erst wenn man die Seife fiir einwandfrei befunden hat, setzt man das Kresol zu. 
In der Technik wird man sich an die Herstellungsvorschrift des Arzneibuches kaum halten. 

Die technischen Methoden der Seifenherstellung sind andere, die aber im Apothekenlabora
torium nicht gut ausgefiihrt werden konnen. Unter diesem Gesichtspunkte diirfte auch der 
Weingeistzusatz fiir die pharmazeutische Seifenbereitung als erforderlich, fiir die technische 
ala entbehrlich zu bezeichnen sein. Fiir die Wirksamkeit des Liquors hat der Weingeistgehalt 
jedenfalls keine Bedeutung. 

Eigenschaften. Die Kresolseifenlosung bildet eine sirupdicke Fliissigkeit von dem eigen
artigen Geruch des Rohkresols. Sie blaut als wasserhaltige Seifenlosung Lackmuspapier. Ihre 
Fii.rbung wechselt je nach der Farbung des zur Herstellung benutzten Kresols vom braunlichen 
Gelb des gereinigten Homgs bis zum Dunkelbraun des Rhabarbersirups. Die helleren Produkte 
dunkeln jedoch rasch nacho 

Das spez. Gewicht 'des Praparates ist vom Arzneibuch nicht mehr aufgenommen worden, 
da die Angaben stark schwanken, und da ibm eine Bedeutung fiir die Beurteilung der Giite 
des Praparates kaum zukommt. 

Die Kresolseifenlosung mischt sich mit destilliertem Wasser klar, mit Brunnenwasser gibt 
sie eine etwas triibe Losung (s. Aqua cresolica). Diese Losungen reagieren alkalisch und schaumen 
stark. 

Priifung. Die Identitat ergibt sich auller aus den aullerlichen Eigenschaften aus der 
mit Magnesiumsulfat entstehenden Fallung, die aus unloslicher Magnesiumseife besteht sowie 
aus den im Laufe der Gehaltsbestimmungen zu treffenden Feststellungen. Reinheitsprii
fungen enthalt das Arzneibuch einige, die mit dem bei der Gehaltsbestimmung erhaltenen 
Kresol auszufiihren sind. Die Probe zur Feststellung unzulassigen Alkaligehaltes ist schon bei 
der Darstellung genauer besprochen. 

Die Gehaltsbestimmung zerfallt in zwei Teile insofern, als nach Zersetzung der Seife 
durch Mineralsaure das Kresol durch eine gut beschriebene Wasserdampfdestillation iiber
getrieben und so von der Fettsaure getrennt wird, die dann ebenfalls ihrer Menge nach bestimmt 
wird. Die der Destillation vorausgehende Ansauerung ist erforderlich, um zu verhiiten, daB Kre
sol in der Form des nichtfliichtigen Kresolkaliums im Destillierkolben zuriickbleibt. Die Ge' 
haltsbestimmung weist gegeniiber der Fassung des D. A. B. 5 Unterschiede auf, einmal ist der 
Chlornatriumzusatz erh6ht worden, dann aber wird Petrolather an Stelle von Ather zum Aus
schiitteln verwendet, wodurch das Mit16sen von Wasser, von dem Ather erhebliche Mengen 
aufnimmt, nahezu ganz vermieden wird. 

Die im DestillationsgefaLl zuriickbleibende Fliissigkeit, ein Gemisch der Fettsaure mit der 
wasserigen Salzlosung wird zur Bestimmung des Gehaltes an Fettsaure durch Ausathern mit 
Petrolather benutzt. Das Trocknen der Fettsauren ist ohne Riicksicht auf etwa nicht erreichte 
Gewichtskonstanz nach einer halben Stunde abzubrechen, da sonst einerseits mit dem Ver
luste etwa vorhandener fliichtiger Fettsauren in erheblicherem MaLle, ferner aber mit Sauer
stoffaufnahme durch die Leinolfettsaure aus der Luft zu rechnen ist, so daLl sich Gewichts
konstanz doch nicht erzielen lielle. 

In der Praxis der Handelschemiker hat sich eine annahernde Bestimmung des Gesamt
gehaltes an Fettsaure und Kresol eingebiirgert, die ilirer Handlichkeit halber hier erwahnt werden 
soil, zumal die mit ilir zu erzielenden Ergebnisse auf einen recht annehmbaren Grad von Ge
nauigkeit Anspruch machen konnen. 

3* 
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Zu dieser annahemden Feststellung des Gehaltes der KresolBeifenlasung an Kresol und Fett
Biuren werden in einem mit GllIBBtopfen versehenen MeBzylinder von 100 ccm Inhalt 25 ccm 
KresolseifenlOsung mit IOccmrauchender Salziilii.ure, 5g Natriumchlorid und 20ccm Petrolather 
krii.ftig 1-2 Minuten geschiittelt. Beim Stehen scheidet sich die Fliissigkeit bald in zwei 
Schichten, die obere Schicht ist eine LOsung von Kresol und Fettsauren in Petrolather. Das 
Volumen dieser Schicht wird genau abgelesen, die abgelesene Zahl Kubikzentimeter um die 20 
des Petrolii.thers vermindert und der Rest mit 4 multipliziert. So erhalt man den annahemden 
Gehalt des Praparates an Kresol und Fettsauren in Volumenprozenten. Er muB mindestens 
75 Prozent betragen. 

Das bei der Arzneibuchpriifung gewonnene Kresol wird dann durch drei weitere Proben, 
die entsprechend den gleichen bei Cresolum crudum aufgenommenen auszufiihren sind, auf Ab
wesenheit von Naphthalin und auf seine Giite gepriift. Da jedoch bei dem hier erhaltenen Kresol 
mit einem von der Destillation und Ausschiittelung herriihrenden Gehalt an WlIBBer bzw. 
Petrolii.ther zu rechnen ist, so dart die Ausbeute an Trinitro-m-Kresol niedriger sein, alB beim 
Cresolum crudum selbst. 

Es mage noch erwahnt werden, daB sich auch verschiedene Autoren mit anderen Bestim
mungsmethoden fiir den Kresolgehalt befaBt haben. Keine dieser Methoden hat jedoch so 
wesentliche Vorziige aufzuweisen gehabt, daB das Arzneibuch sie aufgenommen hatte. Eine von 
Danckwortt und Siehler (Arch. Pharm. 1926) nach Erscheinen des Arzneibuches veraffent
lichte Methode erscheint bedeutsam. Dieser VerfllBBer umgehen die Nitrierung des KresolB, 
indem me das Destillat zu einer bromometrischen Kresolbestimmung verwenden. Die Vorziige 
dieses Verfahrens bestehen darin, daB eine Abscheidung - Ausschiittelung und Trocknung -
des KresolB nicht erforderlich ist. Vielmehr wird die Destillation mit BotcheD Mengen aus
gefiihrt, daB eine wii.sserige Kresollosung entsteht, die auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillt 
und von der ein aliquoter Teil im Jodzahlkolben mit Bromid-BromatlOsung innerhalb von 15 Mi
nuten bromiert wird. Der BromiiberschuB - 3 Atome Brom werden gebunden - wird jodo
metrisch zuriickgemessen. 

Anwendung. Die Kresole sind mindestens ebenso kraftig antiseptisch wirksam .wie Phenol, 
aber etwas weniger giftig. - Die Seifenlosung der Kresole wird in 1/, bis etwa 2prozentiger LOsung 
viel zur Reinigung der Hande, des Operationsfeldes, der Instrumente, zu Ausspiilungen usw. gebraucht; 
die Reizwirkung der Phenollosungen ist hier nur in geringem MaDe vorhanden. - Zu Dauerverbii.nden 
ist die Kresollosung ebensowenig brauchbar wie PhenollOsungen. 

Liquor Ferri albuminati 
@Je~alt 0,39 bi~ 0,4 ~toaent ~ijen. 

ijrijd)e~ ~eteitveifl . . . 220 %eile 
'l)ialt)jiede ~ijenOl\)d)lorihlOjung 120 %eile 
9lattonlauge . . . . 3 %eile 
Il{tomatijd)e %inftu t . ettoa 2 %eUe 
8imttval\et . ettv a 100 %eile 
$eingeift. . . . . . ettva 150 %eile 
$al\et. . . . . . . . . nad) )Behatf. 

'l)a~ hutd) ein ~aatjieb geriebene frijd)e ~ieteitveifl toith mit 2000 %eilen $al\et bon ettva 500 

gemijd)t, h~ @Jemijd) hUtd)gejei~t unh het mit 2000 %eilen $al\et bethfrnnten, aUf ettva 500 er.
tviitmten hialt)jieden ~jenol\)d)lotiblojung untet Umtii~ten in biinnem 6tta~le augejeit. $enn 
etfothetlid), toith hie ijiillung hutd) 8ujai einet £ojung bon 2 %eUen 9laitiumd)lotih in 50 %eilen 
$il\let bejd)leunigt. 'l)et entftanhene Wehetjd)lag toith nad) hem Il{bjeien unh nad) hem Il{bgieflen 
bet frbetfte~enben ijliijjigfeit hutd) tviehet~olte~ IDlijd)en mit $a\let bon ettoa 500 unh Il{bjeien
lafjen tajd) a~getvajd)en, bi~ ba~ $ajd)tva\let nad) bem Il{njiiuetn mit 6alpetetjiiute hutd) 6ilber.
niitatlojung ~od)fte~ nod) opalijietenb geitfrbt tvith. 'l)en nad) hem Il{bgieflen het ijlfrjjigfeit auf 
einem angefeud)teten, leinenen 6ei~tud)e gejammelten Webetjd)lag liiflt man gut abitopfen 
unb 10ft i~n al~balb in bet mit 200 %eilen $afjet betbfrnnten 9laitonlauge unb ffrgt tveitete 250 %eile 
$a\let ~inau. 9lad)bem bie £ojung butd) IDluU gejei~t ift, tvitb i~t @Je~alt an ~jen etmittelt. 

8u biejem 8tvede tvitb eine IDlifd)ung bon 20 g bet £ojung unb 30 g betbfrnntet 6d)tvefel
iiiute im $al\etbab ettviitmt, bi~ bet anfang~ totbtauneWebetjd)lag eine tveifllid)e ijiitbung 
aeigt. 9lad) bem ~falten tvitb bie IDlijd)ung mit $a\let aUf 100 ccm betbiinnt unb fUmed. 50 ccm 
.be~ ijilitat~ tvetben mit ~albPtoaentiget ialium.))etmanganat{oiung aUt jd)tvad)en, futae 8eit 
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befte~en bleibenben 3lotung unb nad) <futfiitbung mit 2 g ialiumiobib betjet!t. 'llie IDlijd)ung liiUt 
man 1 6tunbe lang im betjd)lol\enen &laje fte~en unb titdett jie nad) .8ujat! bon 6tiitfelojung mit 
I/lo.\notmal.\natriumt~iojulfatlojung bi~ 3um 5atbumjd)lage. ~u~ bet ~n3a~1 bet betbtaudjten 
cern Iho-\notmal-\natdumt~iojulfatlOjung etgibt jid) bUtd) IDlultiplifation mit 0,05584 bet lEijen
ge~alt in 100 g bet £ojung. 

3m ~ebatf~falle ift bet lEijenge~alt bet ~ojung butd) .8ujatl bon illialfet auf 5,3 %eilc 
IEijen in 1000 %eilen £ojung ein3uftellen. ~uf ie 750 %eile biejet 5lillfigfeit tuetben 2 g aw 
matijd)e %inftut, 100 %eile .8imttualfet unb 150 %eilc illieingeift ~in3ugejetlt. 

IEijenalbuminatlojung ift eine totbtaune, faft flate, im auffallenben Eid)te tuenig ttube 5lill\ig
leit bon jd)tuad) alfalijd)et 3leaftion. 

'llid)te 0 ,982 bi~ 0,992. 
IEijenalbuminatlojung tieci)t unb jd)medt jd)tuad) nad) .8imt, ~at abet laum einen lEijengejd)mad. 

\nad) .8ujatl bon 6al3jiiute gibt jie eine ftatfe, totbtaune %tiibung; beim IEttuiitmen jonbett jid) bie 
IDlijd)ung in eine flate, gelbe 5lill\igfeit unb tueiulid)e 510den. \naitiumjulfiblojung fiitbt bie mit 
betbiinntet 6al3jiiute angejiiuetie lEijenalbuminatlojung nad) .8ujatl bon ~mmoniafflillligfeit 
,d)tuaq unb fiim einen jd)tuat3en \niebetjd)lag. 

IEijenalbuminatlojung batf jid) tuebet beim ~uffod)en nod) beim lBetmijd)en mit gleid)en %eilen 
illieingeift ftiitfet ituben (lEitueiU). IEine IDlijd)ung bon 40 cern lEijenalbuminatlojung unb 0,6 cern 
\notmal.6aI3jiiute muu ein fatbloje~ 5ilttat geben (frembe lEijenjal3e, uberjd)ullige~ \natrium
~t}bto~t}b). illiitb dne IDliid)ung bon 2 cern lEijenalbuminatlojung, 4 cern illiallet unb 1 cern 6al
petetjiiure ettuiitmt, jo barf ba~ 5ilttat butd) 6i1betnitratlojung ~od)ften~ opalijietenb geitubt 
tuetben (6aI3jiiure). 

&e~alt~beftimmung. 'llie &e~alt~beftimmung ber IEijenalbuminatlojung etfolgt in bet 
gIeid)en illieije, tuie botfte~enb bejd)deben ift. IE~ mullen 3Ut ~inbung be~ au~gejd)iebenen 3obe~ 
6,98 bi~ 7,17' cern II lo-\normal-\natriumt~iojulfatlOjung betbtaud)t tuerben, tua~ einem &e~alte 
bon 0,39 bi~ 0,4 \l!r03ent lEijen entjpdd)t (1 cern l/lO-\notmal-\naitiumt~iojulfatliijung = 0,005584g 
lEifen, 6tiirfeliijung al~ 3nbifator). 

AufJer der Herstillung8VOrschrift und des etwas grofJeren Alkaligehaltes im wesentlichen un
verandert. 

Geschichtliches. Eisenalbuminatlosung wurde 1877 von Friese unter Angabe einer Darstellungs
vorschrift als eine besonders leicht resorbierbare Eisenverbindung zum innerlichen Gebrauche emp
fohlen. Drees veroffentlichte 1878 eine Studie iiber Eisenalbuminat und brachte eine Eisenalbuminat
losung unter dem Namen "Liquor Ferri albuminati Drees" ala Spezialitat in den Handel. 1886 er
schienen dariiber Arbeiten von Biel, Buwa und de Groot. 1887 veroffentlichten E. Dieterich 
und Barthel eine Darstellungsvorschrift, die mit einigen Abanderungen in das Arzneibuch iiber
gegangen ist. 

Darstellung. Wohl bei keinem Arzneimittel sind in neuerer Zeit so viele Anderungen hin
sichtlich der Darstellung vorgeschlagen worden wie beim Liquor Ferri albuminati, ein Zeichen 
dafiir, daB es schwierig ist, eine haltbare Losung zu gewinnen. Zu begriiBen ist, daB ebenso wie 
bisher zur Darstellung dialysierte Eisenoxychloridlosung und frisches EiereiweiB benutzt wird, 
obwohl andere Arzneibiicher getrocknetes EiweiB und nicht dialysierten Liquor verwenden 
lassen. Auch gute Handelssorten von Albumen Ovi siccum enthalten meist erhebliche Mengen 
von denaturiertem EiweiB, und die Losungen von trockenem EiweiB sind fast immer triibe, so 
daB filtriert werden muB. Losen und Filtration von EiweiB sind aber hochst zeitraubende 
Arbeiten. Bei frischem EiereiweiB wird durch Abseihen der EiweiBhaute in kurzer Zeit eine 
fast blanke EiweiBlosung erhalten. Durch die Anwendung dialysierter Eisenoxychloridlosung 
ist die miBliche Neutralisation des Ferrialbuminatniederschlages iiberfliissig. Eine Anderung der 
bisherigen Vorschrift ist insofern eingetreten, als kiinfig 220 T. EiereiweiB statt 75 T. verwendet 
werden. Die EiweiBmenge, die von den Arzneibiichern der verschiedenen Staaten zur Bereitung 
der gleichen Menge Eisenalbuminatlosung vorgeschrieben sind, schwanken zwischen 75 und 300 T. 
Dieim D. A.B.5 angewendeteEiweiBmenge von 75 T. reicht zwar aus, um alies Eisen unter den 
gegebenen Umstanden aus der Losung auszufiilIen, es entsteht aber ein verhiiltnismaBig eiweiB
armes Praparat. Die mit groBeren EiweiBmengen hergesteliten Liquores sind haltbarer; das 
Prii.parat des D. A. B. 5 gerinnt des ofteren schon nach kurzer Zeit. Es scheint, daB ein tTher
schuB von EiweiB als Schutzkolioid wirkt. Die im D. A. B. 5 als zu gering bemessene EiweiB
menge wurde daher von 75 auf 220 T. hinaufgesetzt. Die iibrigen Abanderungen in der Dar
stellung sind als unwesentlich zu bezeichnen. Wie bisher sind die Losungen zu erwiirmen, wo
durch die Bereitung rasch und an einem Tage beendet werden, so daB Zersetzungen des Nieder
schlages auch im Sommer nicht zu gewartigen sind. 
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Zum technischen Teil der Darstellung, die das Arzneibuch eingehend genug beschreibt, 
ist nur wenig hinzuzufiigen: Das frische EiereiweiB wird zur Beseitigung der EiweiBhaut
ochen mittels eines Borstenpinsels durch ein Sieb getrieben, oder man bearbeitet es mit einer blanken 
Schere, verdiinnt und koliert die klare Fliissigkeit, in der sich die Hautchen zu Boden ge
setzt haben, abo Die Temperatur des zuzusetzenden Wassers muB genau kontrolliert werden, 
weil EiweiB durch zu heiBes Wasser koaguliert wird. Die EiweiBlosung wird unter Umriihren 
der verdiinnten, auf 50 0 erwarmten dialysierten Eisenoxychloridlosung zugesetzt, wobei ein 
rostfarbener Niederschlag sich absetzt. Ein Zusatz von Kochsalzlosung zu der neutralen Losung 
wird wohl meist notig sein. 1m D. A. B. 4 wurde der alkalische Liquor ferri oxychlorati mit 
Salzsii.ure neutralisiert, und es kam dadurch geniigend Kochsalz in die Losung, um das Albu
minat auszuflocken. Der Niederschlag muB vollig zu Boden sinken und die obenstehende Fliissig
keit nur schwach gefarbt sein. Man zieht dann die iiberstehende Fliissigkeit mittels eines 
Hebers ab und wascht den Niederschlag zunachst 3-4mal durch Dekantieren mit Wasser von 
etwa 50 0 aus. Dann bringt man ihn auf ein Kolatorium von nicht zu dichter Leinwand und 
wascht ihn auf diesem so lange aus, bis das Ablaufende nach Zusatz von Salpetersaure durch 
Silbernitratliisung hochstens noch opalisierend getriibt wird. 1st dies der Fall, so kann man sicher 
sein, daB auch das iiberschiissig vorhanden gewesene EiweiB so gut wie vollstandig aus
gewaschen ist. Der gut abgetropfte Niederschlag wird dann in der mit 200 T. Wasser verdiinnten 
NatronIauge gelost und mit weiteren 250 T. Wasser versetzt. Nachdem die Losung durch Mull 
geseiht ist, ist zunachst ihr Gehalt an Eisen zu ermitteln. Da namlich bei der Darstellung der 
Eisenalbuminatlosung geringe Mengen von Eisensalzen verloren gehen, ist vor der endgiiltigen 
Verdiinnung eine Eisenbestimmung erforderlich, die bei der Gehaltsbestimmung beschrieben wird. 
1m Bedarfsfalle ist der Eisengehalt der Losung durch Zusatz von Wasser auf 0,53 Prozent Eisen 
(5,3 T. in 1000 T. Losung) einzustellen. Da auf je 750 T. dieser Fliissigkeit (= rund 4 T. Eisen), 
2 g aromatische Tinktur, 100 T. Zimtwasser und 150 T. Weingeist hinzuzusetzen sind, ist der 
Gehalt der fertigen Losung an Eisen rund 0,4 Prozent (4 T. in 1000 T. Losung). 

Zur Erzielung eines guten, nicht gelatinierenden Praparates ist es notwendig, daB aile 
Arbeiten moglichst beschleunigt werden und die Darstellung innerhalb eines Tages beendet 
wird. Besonders ist der noch feuchte Eisenalbuminatniederschlag ohne Verzug in der Natron
lauge zu IOsen, weil sonst der Niederschlag an Loslichkeit einbiiBt. Die Losung darf nicht er
warmt werden, um dadurch die Losungsgeschwindigkeit zu erhOhen. 

Zur Haltbarmachung der Losung laBt das schwedische Arzneibuch Glyzerin zusetzen, 
andere empfehlen Zuckerzusatz oder Erhohung des Alkoholzusatzes. Alles dies ist nach dem 
Deutschen Arzneibuch nicht erlaubt und scheint auch unnotig. 

Eigenschaften. Die Eisenalbuminatlosung erscheint im durchfallenden Lichte in diinnen 
Elchichten als eine rotbraune, fast klare, im auffallenden Lichte als eine etwas triibe Fliissig
kelt. Sie schmeckt fade, zimtartig und reagiert sehr schwach alkalisch. Gute Praparate diirfen 
kaum den "Eisengeschmack" zeigen. Beim Vermischen mit Wasser bleibt die Eisenalbuminat
losung klar, desgleichen beim Vermischen mit wenig Weingeist; ist dieser aber in zu groBem 
UberschuB vorhanden, so erfolgt Abscheidung. Mit Milch laBt sich das Praparat ohne Ab· 
scheidung von Niederschlagen mischen. Durch Ammoniakfliissigkeit oder Natriumbikarbonat 
entsteht gleichfalls keine Fallung. Dagegen entsteht durch vorsichtigen Zusatz von Salzsaure 
ein rostfarbiger Niederschlag, der durch einen UberschuB von Salzsaure in EiweiB und Ferri
chlorid zersetzt wird. - Fallungen entstehen ferner durch Zusatz von sehr verdiinnter Koch
salzlOsung (l/lO-Normal-NaCl-Losung), was dem "Ausflocken" kolloider Substanzen entspricht. 
Durch Gerbsaure entsteht keine Schwarzfarbung, durch Kaliumferrozyanid (ohne Zusatz von 
Salzsaure) keine Blaufarbung, durch Natriumsulfidlosung wird aber nach Zusatz von Ammoniak
fliissigkeit schwarzes Ferrosulfid gebildet. 

Kohlensaure oder atzende Alkalien bewirken Gelatinieren der Losung. 
Ihrer chemischen Zusammensetzung nach halt man die Eisenalbuminatlosung fiir eine 

mittels NatronIauge hergestellte kolloide Losung von "Eisenalbuminat", ohne bestimmte Kennt
nis zu haben, wie diese Verbindung zusammengesetzt ist und ob NatronIauge in die Molekel 
eingetreten ist. Moglicherweise handelt es sich auch hierbei nur um kolloides Eisenhydroxyd 
[s. Ferrum carbonicum cum saccharo und Ferrum pulveratum (Anwendung)], doch mag hier 
der Ausdruck "Eisenalbuminat" beibehalten bleiben. 

Priifung. Eine vorschriftsmaBige Beschaffenheit des Liquor gewahrleisten in der Haupt
sache die richtige Dichte und die Gehaltsbestimmung. Die PrUfung des Praparates erstreckt 
sich auf einen iiberschiissigen Gehalt an EiweiB und Natriumhydroxyd, an fremden 
Eisen verbind ungen und Chloriden. 
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tlbersohiissiges Eiweifl wiirde beim Aufkoohen koagulieren oder sioh duroh Weingeist 
aUBflooken lassen, BO daB die Misohung getriibt wiirde. - Werden 40 oom Eisenalbnminatlosung 
mit 0,6 oom Normal-Salzsii.ure gefii.Ut, so BOll das Filtrat farblos sein. Fremde Eisenverbindungen 
(Ohlorid, Azetat, Saooharat) wiirden nioht oder unvollstindig ausgefiiJ.lt werden und sioh duroh 
ihre Farbe im Filtrat zu erkennen geben. Hauptsii.ohlioh geht die Priifung wohl auf einen 
unerlaubten Gehalt an Natriumhydroxyd. In 40 oom einer riohtig bereiteten Eisenalbuminat-
100ung sind 0,0180 g NaOH enthalten. Diese erfordern zur Neutralisierung 0,01641 g HOI. 
In 0,6 com Normal-Salzsii.ure sind aber 0,0219 g HCl enthalten. 

Ist das Praparat riohtig bereitet, so wird duroh den Zusatz der angegebenen Menge Normal
Salzsii.ure das Alkali neutralisiert werden. Es wird also Eisenalbuminat ausfallen und das Filtrat 
ungefirbt sein. Enthielte derLiquor zu vielNatronlauge, so wiirde die vorgesohriebene Menge 
Normal-Salzsaure zur Neutralisation nioht hinreiohen, es wiirde nooh Eisenalbuminat in LOsung 
gehalten werden, das Filtrat also gefirbt ersoheinen. 

Gehaltsbestimmung. Statt der friiheren gewiohtBanalytisohen Eisenbestimmung hat 
das Arzneibuoh die jodometrisohe Methode von Liittke-Linde aufgenommen. Beim Misohen 
der Eisenalbuminatlosung mit Sohwefelsaure entsteht zunii.ohst ein brauner Niedersohlag von 
Eisenalbuminat; beim Erwirmen wird dieser jedooh zersetzt, die Fliissigkeit firbt sioh gelb, 
der Niedersohlag weiBlioh und besteht dann aus fein verteiltem, geronnenem EiweiB. Das 
entstehende Ferrosalz wird im Filtrat mit Kaliumpermanganat zu Ferrisalz oxydiert, wonaoh 
das Eisen naoh dem jodometrisohen Verfahren (ausfiihrlioh besohrieben bei Ferrum oarbonioum 
oum Saooharo, s. diesen Mikel) bestimmt wird. Naoh der Umsetzungsgleiohung 

ist: 

Daher: 

Fea(SO,)a + 2 KJ = KaSO, + 2 FeSO, + J a 

2 Fe = 2 J = 2 NaaSaOa. 

1000 oom Nil -NaaSaOa = 55,84 Fe, 
1 " N/IO-NaaSaOa = 0,005584 g Fe, 

a) 6,98 " N/I0-NaaSaOa = 0,03898 g Fe, 
b) 7,17 " N/I0-NaaSaOa = 0,04004 g Fe. 

Da zur Titration 10 g Eisenalbuminatlosung verwendet wurden, entsprioht das Ergebnis 
einem Gehalt von 0,39-0,40 Prozent Eisen. 

Fiir die Ausfiihrung der Titration sei folgendes bemerkt. Duroh das Erwii.rmen fallt wohl di!l 
Hauptmenge des EiweiBes aus, im Filtrat verbleiben aber nooh geringe Anteile, die duroh das 
Kaliumpermanganat nioht immer vollstandig zersWrt werden. Es entsteht dann naoh Zusatz 
des Jodkaliums eine Triibung, indem das geloste EiweiB gefiiJ.lt wird. Das Ergebnis wird jedooh 
hierduroh kaum beeintraohtigt, da aus den entstandenen JodeiweiBverbindungen der groBte 
Teil des Jods bei gewohnlioher Temperatur wieder abgespalten wird. - Naoh Ziffer 22d der 
Allgemeinen Bestimmungen ist zur Titration die Feinbiirette zu verwenden. 

Aufbewahrung. Man bewahre die Eisenalbuminatlosung in wohl verstopften, mogliohst 
gefiillten GefaBen, vor Sauredampfen gesohiitzt, an einem Orte von mittlerer und gleiohmaBig 
bleibender Temperatur auf. Glasstopfen sind nioht zu empfehlen, weil sie ein Verdunsten des 
Weingeistes nioht verhindern. Man wahle Korkstopfen, die iibrigens fast gar nioht gesohwirzt 
werden. Die Einwirkung von Luft und direktem Sonnenlioht, BOwie Temperatursohwan
kungen sind von dem Praparate mogliohst fernzuhalten. Der Faulnis ist es nioht unterworfen. 
Da die Haltbarkeit der Eisenalbuminatlosung besohrankt ist, sind vieHaoh Praparate im Handel, 
die zur ErhOhung der Haltbarkeit einen Zuokerzusatz erhalten haben_ Solohe Fliissigkeiten be
sitzen eine hahere Diohte als die vorgesohriebene. In Pharm. Ztg. 1912, S. 788 sind Vorsohlii.ge 
fiir die Wiederherstellung eines gelatinierten Praparates gemacht. Es wird mit Reoht hinzu
gefiigt, daB nach BOlohen Wiederherstellungsversuohen festzustellen ist, ob ein so behandelter 
Liquor nooh den Vorsohriften des Arzneibuohes entsprioht, vornehmlioh hinsiohtlioh des Alkali
und Eisengehaltes. 
. Anwendung. Eisenalbuminatlosung steht in dem Rufe, ein milde wirkendes, leicht verdau· 
liohes, den Magen nicht belli.stigendes Eisenprllparat zu sein. Man gibt es Kindern und Erwachsenen 
je naoh dem Alter zu 5-30 Tropfen oder zu l/I-llt Teeloffel voll dreimal tllglich kurz vor den Mahl· 
zeiten entweder mit Wasser oder mit Milch vermischt. 
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Liquor Ferri oxychlorati dialysati 
~i4("fierie Ciifeno~"dJ(OribWfun8. 

Syn.: Ferrum oxydatum dialysatum. Ferrum dialysatum. 

~Je"f)aU 3,3 bis 3,6 \l!t03ent lNfen. 
~ifend)loriblOfung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 :reHe 
\}(mmoniafflUlfigfe it . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 :reile. 

3u bet butd) lNsroalfet gefiiljUen ~ifend)loriblilfung roitb untet ftetigem Umtiiljten bie \}{m
moniaffliilfigfeit in fleinen \}{nteHen in bet ~eije ljin3ugefe~t, bafl bie entfteljenbe ~iillung bot 
einem etneuten 3ufa~ bon \}{mmoniafflUlfigfeit jeroeils roiebet in £iljung gebtad)t roirb. mt bet 
le~te \}{nteil \}(mmoniaffliilfigfeit lJugeje~t, fo roirb nod) fo lange geriiljtt, bis dne bollftiinbig flare 
£ilfung entftanben ift, ilieje £ofung roitb jo lange bialt)fiett, bis eine \l!robe bes umgebenben 
~affers nad) bem \}(njiiuern mit 6al.peterjiiute butd) 6ilbernittatliljung. jofott ljild)ftens o.pali~ 
fierenb getriibt roitb. ilas ilialt)jat roirb jobann je nad) iBebatf burd) ~alfet3Ufa~ ober butd) ~in~ 
bam.pfen im luftberbiinnten maume bei einer 400 nid)t iiberfteigenben :rem.peratur aUf bie tlor~ 
gejd)riebene ilicf)te gebtad)t. 

ilid)te 1,041 bis 1,045. 
SNare, tiefbraunrote ~lUffigfeit. 6ie tiltet £al'fmus.pa.pier fd)road), jd)mecft ljerb, aber faum 

eijenattig unb bHbet, mit 1 :rro.pfen berbiinnter 6d)roefelfiiure berfe~t, fofott dne gelb- bis braun~ 
tote <Manetie. 

~etmifd)t man 3 :rro.pfen bialt)jietie ~ifeno!t)d)loribliljung mit 20 ccm ~affer, fo batf nad) 
3uja~ bon 5 :rto.pfen SfaliumfenolJt)anibliljung nur eine btaune, aber feine gtiinbraune bis bunfel~ 
gtiine ~iirbung aUftreten (~ijencf)lorib). ~etben 20 ccm bialt)jietie ~ijeno!t)d)loribliljung mit 
Watronlauge 3um 6ieben etlji~t, fo barf jid) fein \}{mmoniaf entroicfeln (\}{mmoniumd)lotib). ~et~ 
ben 20 cern bialt)jiette ~ifeno!t)d)loribliljung mit iibetjd)iiffiger \}(mmoniafflUffigfeit berje~t, fo mUfl 
bas ~ilttat farblos fein (Sfu.pferfallJe) unb beim ~inbam.pfen einen mfrcfftanb ljintetlaffen, bet fid) 
beim <MlUljen bonftiinbig betflUd)tigt (\}{lfali~, ~balfalijaI3e). 

~etben 5 ccm bialt)jietie lNjeno!t)d)loribliljung mit 15 cern 6al.petetfiiute bis lJUt Sfliirung ge~ 
fod)t, fo mUfl bie Wfd)ung nad) 3uja~ bon 4,5 ccm II 1O~Wormal~6ilbernitratliljung ein flates ~iltrat 
geben, bas burd) roeiteren 3ufa~ bon 6ilbernittatlofung nid)t betiinbeti roitb (un3uliijjige Wlenge 
6aI3fiiute). 
, <Meljambeftimmung. 10 g bialt)jietie ~ijeno!t)cf)loriblOjung roerben in einem Wleflfi\lbd)en 
bon 100 cern 3nljaU mit 16 cern 6al3jiiute erroiitmt, bis eine flate, totgelbe £ofung entftanben ift, 
rootauf nad) bem ~tfaUen mit ~affer bis 3ur Wlatfe aUfgefiiUt roitb. 10 cern biejer Wlijd)ung 
roetben mit 1 cern 6al3jiiure unb 1,5 g Sfaliumjobib berfe~t unb in einem berjd)loffenen <Mlaje 
1 6tunbe lang fteljengelajjen. 3ut iBinbung bes ausgejd)iebenen 30bes miiffen 5,91 bis 6,45 ecm 
1/1O-Wormal~Wattiumtljiofulfatliljung betbtaud)t roerben, roas einem <MeljaUe bon 3,3 bis 3,6 \l!ro
~ent lNfen entj.ptid)t (1 cern 1/1O-Wormal~Watriumtljiojulfatliljung = 0,005584 g lNjen, 6tiide
liljung als 3nbifatot). 

~or £id)t gejd)ii~t unb fUljl auf3uberoaljren. 
~iit Liquor Ferri oxychlorati ift bialt)jiette ~ijeno!t)d)lotibliljung ab .. 

3ugeben. 
A u(;Jer der Verbesserung der Prufung auf nicht dialysierte LOsung im wesenflichen unveriindert 

geblieben. 
Geschichtliches. Auf dem Wege der Dialyse hatte schon Graham kolloide Eisenlosungen 

(Eisenoxychloridlosungen)dargestellt; Bechamp zeigte 1859, daB sich frisch geflHItes Eisenhydroxyd 
in EisenehIoridlosung auflose. Die Arbeiten von Wagner-Pest, Grossinger-NeusaIz und Hager 
trugen zur Klarung der Kenntnis der "basischen EisenehIoride" wesentlieh bei. In den Arznei
schatz wurde das basische Eisenchlorid 1867 eingefiihrt. 

Darstellung. Eine wasserige LOsung von Eisenehlorid ist imstande, Eisenhydroxyd in 
groBer Menge aufzulosen. Unterwirft man eine derartige Losung der Dialyse, so diffundiert das 
als Losungsmittel dienende Eisensalz in das den Dialysator umgebende Wasser, und es bleibt 
eine tiefrote Losung von chlorarmem, kolloiden Eisenoxychlorid in dem Dialysator zurtiek. 
Statt frisch gefalltes Eisenhydroxyd in eine wasserige LOsung von Eisenehlorid einzutragen, 
kann man auch Eisenchloridlosung so lange mit Ammoniakfltissigkeit (oder mit Kali- oder Natron
lauge) versetzen, als das ausgeschiedene Eisenhydroxyd beim Umschtitteln sich wieder auflost, 
und dann die auf diese Weise erzielte klare Losung der Dialyse unterwerfen. Urn das umstltnd-
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liohe Verfa.hren der DiaJyse zu umgehen, glaubte man zu demselben Priparat zugelangen, wenn 
man zu frisch gefiiJItem Ferrihydroxyd 80 vie! SaJzsa.ure hinzusetzte, daB bestimmte Mengen 
Ferriohloridl6sung entstanden, die den Rest des Ferrihydroxydes in LOsung hielten. Dieser Weg, 
den z. B. die 4. Ausgabe des D. A. B. emsohlug, ist jedooh unzweokmii.Big, da kein gleiohwertiges 
Prii.parat erlangt wird. Es hat sioh gezeigt, daB man nur duroh DiaJyse ein gut definiertes und 
gleiohmii.Biges Prii.parat erhii.lt, das sioh auoh zur Darstellung anderer Eisenprii.parate, wie Liquor 
Ferri aJbuminati, besser eignet. 

Zu der vom Arzneibuoh gegebenen Vorsohrift ist folgendes hinzuzufiigen: Wira einer 
EisenohloridlOsung in kleinen Anteilen Ammoniakfliissigkeit zugegeben, so entsteht ein Niedf'.r
schlag von Ferrihydroxyd, der sioh in der iibersohiissigen EisenohloridlOsung wieder wst. 
Man fiiJle nioht zu groBe Mengen auf einmal und warte jedesmal, bis der Niedersohlag sioh wieder 
gelOst hat. Die FiiJlung werde in einem weithaJsigen Glas- oder Porzellangefii.B, in dem man 
die Misohung bequem mit einem Glasstab um.riihren kann, vorgenommen. Die Misohung soIl 
mit Eiswasser gekiihlt werden. Naoh dem letzten Zusatze von Ammoniak wird nooh so lange 
(etwa 15 Minuten) geriihrt, bis eine vollstii.ndig klare L6sung entstanden ist. Ein lii.ngeres 
Stehenlassen vor dem Dialysieren hat keinen Zweok, da die wsung triibe werden oder gerinnen 
kOnnte. 

Die vOllig klare wsung des Ferrihydroxydes in der iibersohiissigen Eisenohloridl6sung. 
die auBerdem Ammoniumohlorid enthalt, muB zur Entfemung diaser beiden Chloride dialysiert 
werden. A1s Dialysatoren lassen sioh aIle mOgliohen Laboratoriumsgerii.te benutzen. Man kann 
entweder ein nioht soharf umgebroohenes Filter aus Pergamentpapier benutzen, das in einen 
mit Wasser halb gefiillten Zylinder taucht, oder es kann ein Beoherglas bzw. ein weithaJsiges 
Arzneiglas, dessen Boden abgesprengt ist, an seinem umgebogenen Rand mit Pergament iiber
zogen werden, oder es wird ein Spitzbeutel tiitenfOrmig mit Pergament ausgekleidet. Um die 
Dialyse rasoh zu Ende zu fiihren, ist es zweokmii.Big, der haJbdurohlii.ssigen Membran eine mOg
liohst groBe Oberflii.che zu erteilen. Die kii.uflichen Dialysiergefii.Be sind aus diesem Grunde 
meist flaohe, zylindrische Gefii.Be mit sehr groBem Durohmesser oder "Dialysatorschlii.uohe" 
mit groBer Angriffsflii.ohe. Bei kleinen Mengen ist ein idealer Dialysator eine nahtlose Fisch
blase, die vorher mit verdiinnter KaJiumkarbonatlOsung und Nachspiilen mit Wasser gereinigt 
wird; grOBere Mengen Fliissigkeit dialysiert man am besten in einem Pergamentschlauch. Dieser 
8Og. Osmoseschlauch kommt in Rollen von verschiedenem Durchmesser in den Handel. Vor 
seiner Benutzung weiche man den Schlauch in Wasser ein und priife durch Fiillen mit Wasser, 
wo etwa undichte Stellen vorhanden sind. Angenommen, es werde zum Auswaschen ein zylin
drischer Glashafen von 50 cm HOhe und 20 cm Durchmesser benutzt, 80 schneide man sich 
Schlauchenden von etwa 70 cm Lange ab und binde das Ende des feuchten Schlauches wie 
bei einer Wurst mit einemBindfaden fest zu. Der Schlauch wird dann etwabis zu 3/, seines 
Volumens mit der zu dialysierenden Fliissigkeit gefiillt, sein oberes leeres Ende um einen Holz
oder Glasstab, der quer iiber den Glaszylinder liegt, herumgelegt und mit einer Heftklammer 
unterhaJb des Stabes wieder an dem leeren Schlauchstiick befestigt. Fiir Oftere Darstellung 
hat Jungcla.ussen eine ii.hnliche Vorrichtung beschrieben (Ap.-Ztg. 1902, S.785). Die 
Schlii.uche haben den Vorteil, verhii.ltnismii.Big schnell zu diaJysieren und billig, aber den 
Nachteil, Ofters undicht zu sein. Die kii.uflichen DiaJysatoren gestatten meist nur geringere 
Mengen zu verarbeiten und sind fiir die immerhin nur selten vorkommende Darstellung des 
Liquors zu teuer. 

Zuerst dialysiere man mit gewOhnlichem Wasser, das oben eintritt und unten abgelassen oder 
abgehebert wird. Zum SchluB muB destilliertes Wasser verwendet werden, das zweimal taglich 
geweohselt wird. Beim Dialysieren gehen Chlorammonium und Salzsii.ure in die AuBenfliissig
keit iiber. Wasser tritt dafiir ein und verdiinnt die Eisen10sung. Eine Verdiinnung lii.Bt sich
auBer bei den Osmoseschlii.uchen - dadurch auf ein besoheidenes MaB beschrii.nken, daB man 
den DiaJysator nur eben in das Wasser eintauchen lii.Bt. 

Wenn man nioht sehr vorsichtig diaJysiert hat, wird die Fliissigkeit meist duroh 80 Viel Wasser 
verdiinnt sein, daB die Dichte zu niedrig ist. Man dampfe dann im luftverdiinnten Raum 80 lange 
abo bis nach dem Abkiihlen die richtige Dichte erreicht ist und beachte, daB beim Abdampfen 
die Temperatur nicht iiber 40 0 steigt. 

Cbemle. Friiher nahm man an, daB sich beim AuflOsen von Eisenhydroxyd in Eisen
chloridl6sung basische Eisenchloride bilden, etwa von der Formel Fe(OH}.Cl und Fe(OH}CI •. 
Do. sich a.ber mehr Eisenhydroxyd 16st als den Bildungsformeln dieser Oxychloride entsprach, 
80 vermlltete man, daB eine komplexe Verbindung von der Zusammensetzung [xFe(OH}CI. 
+yFe(OH}.Cl + zFe(OH}aJ entstii.nde. 
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Vom kolloidchemischen Standpunkte ist die Annahme der Bildung von basischen Chloriden 
(Oxychloriden) nicht erforderlich. In wiiBserigen Uisungen von Salzen schwacher Basen mit 
starken Sauren, wie Eisenchlorid, tritt eine Hydrolyse des Salzes unter Mitwirkung der loneR des 
Wassers auf. Bei Ferrichlorid voIIzieht sich diesa nach folgender Gleichung: 

[Fe'" + 3 Cl'] + 3 [H' + OH'] ~ Fe(OH)a + 3 H' + 3 Cl'. 

Das entstehende Hydroxyd fii.llt hierbei zunichst nicht unlOslich aus, sondern bleibt durch 
Vermittlung der H-Ionen in kolloider Uisung. Im vorliegenden FaIle wird diesa hydrolytische 
Spaltung kombiniert mit der Auflosung von frisch gefii.lltem Eisenhydroxyd in moglichst wenig 
Eisenchloridlosung. 

Eigenschaften. Die durch Dialyse gewonnene Uisung von kolloidem Eisenhydroxyd 
ist eine tiefbraunrote, klare Fliissigkeit, die noch sehr geringe, durch Dialyse nicht entfernbare 
Mengen von Chloriden adsorbiert entMlt. Der Gehalt an Eisen lii.llt sich durch den Geschmack 
bum, durch Reagenzien auf Ferriion iiberhaupt nicht nachweisen (siehe Priifung). Nur 
Schwefelammon scheid.et das Eisen als Eisensulfid abo Die dialysierte Eisenoxychloridlosung 
ist gegen Kochen bestandig, nur bei tagelangem Kochen im Wasserbade scheidet sich schlieB
lich Eisenhydroxyd abo Ebensowenig bewirkt ein Zusatz von Alkohol, Zucker, Essigsaure eine 
Ausflockung. Aber durch Elektrolyte, wie z. B. die meisten Mineralsii.uren und organischen 
Sii.uren, durch Alkalihydroxyde, Ammoniak, Alkalikarbonate und viele andere SaIze, wird das 
kolloide Eisenhydroxyd ausgefallt. 

Bei langerem Kochen mit Sauren, wie Salpetersaure und SaIzsaure, lost sich schlieBlich 
der Niederschlag unter Bildung der betreffenden Ferrisalze ~uf. 

Priifnng. Die dialysierte Eisenoxychloridlosung wird zuerst darauf zu priifen sein, ob 
die Dialyse weitgehend genug durchgefiihrt wurde. Kolloide halten geringe Mengen von Elek
trolyten durch Adsorption vermoge ihrer groBen Oberflache hartnii.ckig fest, so daB sie durch 
Dialyse nie ganz davon befreit werden konnen. Nach J ordis scheinen die Sole zum Teil gerade 
diesen kleinen Mengen ihre Existenz und Stabilitat zu vardanken. Rein qualitativ dad weder 
Eisenchlorid noch Ammoniumchlorid nachgewiesen werden. Da Eisen nicht alB Eisenion vor
handen ist, so wird auf Zusatz von Kaliumferrozyanid nur eine schwarzbraune Ausflockung 
oder auch nur eine solche Triibung entstehen, aber kein blauer Niederschlag. In der vom Arznei
buch angegebenen Verdiinnung sind schon solche Eisenionkonzentrationen unzulii.ssig, die eine 
griinbraune oder dunkelgriine Farbung erzeugen. Diese Priifung zeigt an, ob die Hauptmenge 
der EisenchloridlOsung durch Dialyse entfernt wurde, kleine Mengen werden durch die schwarz
braune Ausflockung verdeckt. Hauptsii.chlich dient diese Reaktion aber als Unterscheidungs
merkmal gegeniiber nicht dialysierten Eisenoxychloridlosungen, die iiberschiissige Eisen
chloridlOsung enthalten, also aIle Reaktionen auf Ferriion geben. Zu dem gleichen Zweck 
konnen deshalb auch andere Eisenreaktionen benutzt werden, von denen die Probe mit Rhodan
kalium die scMrfste ist. 

Ferrozyankalium 

Jodkalium 

Rhodankalium 

Gerbsaure 

Liquor Ferri oxychlorati dialysati Liquorferri oxychlorati 
Deutsches Arzneibuch 5 und 6 Deutsches .Arzneibuch 4 

Schmutzig-braune Fallung, bei ver- Schmutzig-blaugriine Fallung 
diinnten Uisungen braune Farbung 

I Hellbraune Fallung, bei verdiinnten Braune Fallung, Chloroform· wird 
Losungen erst allmahlich ein- durch das freie J od vi91ett ge-
tretend. Freies Jod lallt sich mit farbt 
Chloroform nicht nachweisen 

damit geschiittelter Ather bleibt Ather wird beim Schiitteln mit I 
Hellbraune Farbung bzw. Fii.Ilung, I T~bung und rotbraune Farbung. 

farblos der Fliissigkeit blutrot gefarbt 

I 
Durch wenig Gerbsaurelosung wird I Schmutzig-braun-schwarze Fallung: 

die Farbung intensiver, groBere I 
Mengen triiben schmutzig-braun 

Die Abwesenheit von Ammoniumchlorid wird durch Kochen mit Natronlauge festgelltellt. 
Diese wiirde als starkere Base das schwachere Ammoniak aus dem Ammoniumchlorid frei 
machen, wodurch die Dampfe eine Blii.uung von feuchtem Lackmuspapier bewirken wiirden. 

Eine genaue Priifung, ob durch die Dialyse die Elektrolyte nach Moglichkeit entfernt 
wurden, bietet allein eine Titration mit l/lO-Normal-SilbernitratlOsung. Wird dialysierte Eisen-
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oxychloridl.6sung mit Salpetersaure versetzt, so entsteht zun8.chst durch AusfaUen des KoUoids 
eine hellrotbraune Triibung, die beim Kochen sioh lOst und eine hellgelbliche Losung von Ferri
nitrat und Ferrichlorid gibt. Setzt man jetzt 4,5 ccm 1/10-Normal-Silbernitratlosung hinzu, so 
dad das vom Silberchlorid Abfiltrierte keine Reaktion auf Chloride mehr ergeben, d. h. es dad 
keine grO.6ere ChIoridmenge vorhanden sein aIs 4,5 ccm 1/10-Norma!-SilbernitratIOsung ent
spricht: 

1 Grammaquivalent AgNOs = lOOOccm N/I-AgNOa = 1 Grammaquivalent ChIor = 35,46g 
ChIor, 

1 ccm N/IO-AgNOa = 0,003546 g ChIor, 
4,5" N/IO-AgNOa = 0,015957 g ChIor. 

Da demnach in 5 ccm weniger ale 0,015957 g Chlor vorhanden sein miissen, so ist (unter 
Vernachlissigung der Dichte) ein H1ichstgehalt von rund 0,32 Prozent ChIor gestattet. 

Verunreinigungen sollen in der Weise nachgewiesen werden, daB man den Liquor mit 
Ammoniak faUt. 1st das ammoniakalische Filtrat blau gefiLrbt, so ist Kupfer zugegen, bleibt 
beim Eindampfen und Gliihen ein Riickstand, so kann dieser aus Salzen der Alkalien und Erd
alkalien bestehen, wenn zum Dialysieren gewohnliches, besonders harteB Wasser verwendet 
wurde. 

Gehaltsbestirnmung. Nach dem Kochen der dialysierten EisenoxychIoridlosung mit 
Salzsii.ure erhii.lt man eine rotgelbe wsung, die das Eisen aIs FerrichIorid enthii.lt. Nach der 
Umsetzungsgleichung (die Methode ist ausfiihrlich erklii.rt bei Ferrum carbonicum cum Sac
chara): 

2 FeOla + 2 KJ = 2 Fe 012 + 2 KCl + J I 

entspricht 1 Jod = 1 Fe. Deshalb ergibt sich folgende Berechnung: 

1000 ccm Njl-Na2S20 a = 55,84 g Fe, 
a) 5,91 " NjlO-Na2S.Oa = 0,03300 g Fe, 
b) 6,45 " N/IO-Na2S.Oa = 0,03602 g Fe. 

Da 1 g dialysierte EisenoxychloridlOsung zur Titration verwendet wurde, entsprioht das Er
gebnis einem Gehalt von 3,3-3,6 Prozent Eisen. 

Nach Ziffer 22d der Allgemeinen Bestimmungen ist zur Titration die Feinbiirette zu ver
wenden. 

Aufbewahrung. Sie erfolgt in gut gesohIossenen GefaBen an einem kiihlen Orte, vor 
Sonnen- oder Tageslicht gesohiitzt, da duroh daren Einwirkung die Abscheidung von 
Niederschlii.gen begiinstigt wird. 

Anwendung. Eisenoxychloridlosung wird innerlich wenig mehr ala "Eisenprii.Earat" gegen 
Bleichsucht verordnet; eher noch aIs adstringierendes Mittel, z. B. bei Darmkatarrh. AuBerlich be
nutzt man sie ala blutstillendes und adstringierendes Mittel. Ihr Hauptanwendunsgebiet ist die aIs 
Ausgangsmaterial fiir Eisenliquores usw. 

Liquor Ferri sesquichlorati - eifeudjloriblifung. 
Gle~alt 9,8 bit! 10,3 $t03ent (nfen. 
~fend)Iotibliifung ift eine fIate, gelbbtaune tyIiiffigfeit, bie ftatf 3ufammen3ieQenb fd)medt. 

3n betbilnntet ~fend)Iotibliifung (1 + 9) ltJitb butd) 6iIbetnittatliifung ein ltJeifjet, butd) iaIium~ 
fett03t)anibIiifung ein bunfelblauet iJliebetfd)Iag ~etbotgetufen. 

~id)te 1,275 bit! 1,285. 
(fin mit 30b3infftlitfeIiifung gettiinft£t $avietftteifen batf fid) beim ~nnii~etn an bie ~fen~ 

d)IotibIiifung nid)t bliiuen (fteiet! @:~Iot). QBetben 3 :lto13fen ~fend)Iotibliifung mit 10 oom 1/ 10~iJlOt~ 
maI~iJlattiumt~iofuIfatliifung Iangfam aUf etltJa 500 etltJiitmt, fo milffen fid) beim IftfaIten einige 
ltJenige tyliidd)en ~fen~t)btolt)b abfd)eiben (fteie 6aI3fiiute). ~ne iJRifd)ung bon 1 oom ~fend)Ioti~ 
Iiifung unb 3 oom iJlattium~t)13013~ot!13~itliilung batf nad) biettelftilnbigem Ift~itlen im fiebenben 
~affetbabe feine btiiunIid)e tyiitbung anne~men (~tfenbetbinbungen). 3n einet roUid)ung bon 
1 com ~fend)IotibIiifung, 10 oom ~affet unb 5 :lto13fen 6aI3fiiute biltfen 10 :lto13fen iaIium
fem3t)anibliifung feine Qtilne obet blaue tyiitbung ~etbottUfen (tyettod)Iotib.) 

~n Glemifd) bon 5 ccm (fifend)Iotibliifung, 20 oom ~affet unb ~mmoniaffIiiffigfeit im ftbet~ 
fd)uffe mufj ein fatblofet! tyiIttat geben (~fetfaI3e), bat! nad) bem ~nfiiuetn mit (ffiigfiiute ltJebet 
butd) ~atiumnittatIiifung (6d)tuefelfiiute), nod) butd) iaIiumfm03t)anibliifung ('8inf~, ~fe~ 
faI3e) betiinbett ltJitb. ~itb eine iJRifd)ung bon 200m biefet! tyiIttatt! mit 2 ccm 6d)ltJefelfiiute nad) 
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bem ~falten mit lccm ~ettolulfaUolung iibetld)id)tet, 10 batf lid) 3tuijd)en ben beiben ~lU\1igfeitelt 
feine gefiitbte Bone bilben (<sal.\:>etetliiute, fal1:Jettige <Siiute). 5 ccm bes ~ilttats butfen nad) hem 
lBetbam1:Jfen unh QHiiqen feinen tuiigbaten ffiudftllnb qintetlll\1en (2{lfali~, (!;tbalflllijIl13e). 

@eqa{Hlbeftimmung. ~ttull 5 g {;!;ijend)lotiblolung tuetben in einem IDlenfo1bd)en bon 
100 ccm 3nqaU genau getuogen unb mit m!a\1et bis 3Ut IDlatfe betbiinnt. 5 ccm bielet IDlild)ung 
tuetben mit 2 ccm <sal3fiiute unb 1,5 g illliumiobib betje~t unb in einem betfd)lo\1enen @laje 
1 <stunbe lang fteqengelallen. But fainbung bes ausgeld)iehenen 3obe~ mu\1en fut ie 0,25 g (!;ifen~ 
d)lotiblojung 4,39 bis 4,61 ccm 1/10~910tmIlH.nattiumtqiojulflltlojung betbtllud)t tuetben, tulls einem 
@eqillte bon 9,8 bis 10,3 ~t03ent (!;ijen entj1:Jtid)t (1 ccm 1/1o~91otmal~91attiumtqiojulflltlolung 
= 0,005584 g (;!;ijen, <StiitfelOjung IlI~ 3nbiflltot). 

}80t £id)t geld)u~t lluf3ubetuaqten. 
Der EisengeJwJt oorf nunmehr innerJwJh gewisser Grenzen schwanken. Die Priifungen wurden 

verbe8sert. 
Gescbicbtlicbes. Um das Jahr 1770 wurde die Aufmerksamkeit der Arzte durch Loof und 

andere auf die kritftig styptische Wirkung des nur von den Chemikern gekannten oxydierten aalz
sauren Eisens gelenkt, jedoch war es besonders der Englander Reid, der 1827 durch eine beaondere 
Schrift den Heilwert der Eisenchloridlosung hervorhob und bekannter machte. 

Darstellung. In der 6. Ausgabe des D. A. B. ist die Herstellungsvorschrift der Eisen
chloridlosung in Fortfall gekommen. Da aber die Darstellung weder Schwierigkeiten noch einen 
groBen materiellen Aufwand erfordert, moge hier die Vorschrift der 5. Ausgabe mitgeteilt und 
ermutert werden. 

,,1 T. Eisen wird mit 4 T. Salzsaure in einem geraumigen Kolben so lange gelinde erwarmt, 
bis keine Gasentwicklung mehr stattfindet. Die Losung nebst dem ungelosten Eisen wird als
dann noch warm auf ein gewogenes Filt,er gebracht, der Filterriickstand mit Wasser nachge
waschen, getrocknet und gewogen. Auf je 100 T. gelostes Eisen werden der Losung 260 T_ 
Salzsaure und 135 T. Salpetersaure hinzugefiigt. 

Die Mischung wird in einen etwa zur Halfte gefiillten Glaskolben mit aufgesetztem Trichter 
im Wasserbade ao lange erwarmt, bis sie eine rotlichbraune Farbe angenommen hat, und bis 
ein zur Probe herausgenommener Tropfen nach dem Verdiinnen mit Wasser durch Kalium
ferrizyanidlosung nicht mehr sofort geblaut wird. Die Fliissigkeit wird dann in einer ge
wogenen Porzellanschale im Wasserbad eingedampft, bis das Gewicht des Riickstandes fiir je 
100 T. darin enthaltenes Eisen 483 T. betragt, und der Riickstand so oft !nit Wasser verdiinnt 
und wieder auf 483 T. eingedampft, bis sich beim tlberschichten einer erkalteten Mischung 
von 2 ccm der Fliissigkeit und 2 ccm Schwefelsaure mit 1 ccm Ferrosulfatlosung zwischen den 
beiden Fliissigkeiten keine gefarbte Zone mehr bildet. Alsdann wird die Fliissigkeit vor dem Er
kalten!nit Wasser bis zum zehnfachen Betrage des Gewichts des darin gelosten Eisens verdiinnt.' , 

Bei Verwendung von Eisendraht mu6 dieser zuvor !nit Flie6papier abgerieben werden, 
weil er gewohnlich mit !nineralischen Fetten berieben in den Handel kommt. Dann ist wesent
lich, daB das Eisen der Saure im tlberschu6 dargeboten wird, damit nur Eisen und nicht die 
das Eisen verunreinigenden Metalle in Losung iibergehen. Der Draht wird, in kleine Biindel 
zusammengebogen, in die Saure gegeben. Bei Anwendung von Eisendrehspanen ist die Saure 
nach und nach aufzugieBen, weil die Auflosung in diesem Faile unter starkem Schaumen vor 
sich geht. 

Um sich die Arbeit leicht zu machen, iibergieBe man etwa 125 T. Eisen mit 525 T. der 
25prozentigen Salzsaure. Wird davon der Kolben nur zu lis gefiillt, so gibt man bei Draht und 
Nageln die Saure auf einmal zum Eisen. 1st der Kolben bis zur Halfte seines Bauches gefiiIlt, 
so gie6t man die Saure in 2 Anteilen !nit 2stiindiger Zwischenzeit hinzu. Die Losung geschieht 
am bes~n in einem langhalsigen Kolben, dessen Offnung mit einem Trichter lose bedeckt ist. 
Gegen Ende der Reaktion erwarmt man den Kolben auf dem Wasserbade an einem Ort, an dem 
die entweichenden, oft unangenehm riechenden Gase nicht bemstigen und namentlich sich 
nicht entziinden konnen. Vorsicht! Da die Losung des Eisens in reiner Salzsaure 
zu erfolgen hat, ist die Gefahr der Bildung von Arse~wasserstoff ausgeschlossen. 

Nachdem die Salzsaure mit Eisen gesattigt ist, wird die warme Losung in ein tariertes, 
zuvor !nit Wasser gena6tes Filter gegeben und der Eisenrest !nit dem letzten Teile der Losung, 
zuletzt mit etwas destilliertem Wasser, in das Filter gespiilt. Es darf jedenfalls weder von der 
Eisenlosung noch von den ungelOsten Eisenresten, so miihsam auch ihr Zusammenspiilen sein 
mag, irgend etwas verloren gehen. Die Losung ist warm zu filtrieren, denn in der erkalteten 
bilden sich !nitunter Ferrochloridkristalle und scheiden sich abo Das Filter wird !nit warmem 
Wasser !nit Hille einer Spritzflasche vollig ausgewaschen und dann !nit seinem Inhalte ge-
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troclmet, um durch Nachwagen das Gewicht des gelCisten Eisenszu erfahren. Waren gerade 
100 T. Eisen gelost worden, so sind dem Filtrate 260 T. Salzsaure und 135 T. Salpetersaure zu
zusetzen. Wii.ren nur 98 T. Eisen geltist worden, so miiBte der Zusatz berechnet werden, 100:260 
= 98: x (= 254,8) und 100: 145 = 98: x (= 132,3). Es waren in diesem FaIle also 255 T. 
Salzsii.ure und 133 T. Salpetersii.ure hinzuzusetzen. 

Man .gibt das Filtrat, die Ferrochloridltisung, in einem Glaskolben, der bis zu B/6 damit 
angefiillt sein kann, mit nicht zu langem HaIse, setzt zur tiberfiihrung in Ferrichlorid die vor
geschriebenen Mengen Salzsaure und Salpetersaure hinzu, verschlieBt die Kolbenoffnung mit 
einem Glastrichter und erhitzt im Wasserbade. Die hierbei freiwerdenden Dampfe und Gase 
hiite man sich einzuatmen. Zur Priifung, ob die Oxydation der Ferrochloridlosung beendet 
ist, bereite man sich eine sehr verdiinnte Losung eines oberflii.chlich abgewaschenen Kristalls 
von Kaliumferrizyanid. In diese liiBt man einige Tropfen des Kolbeninhaltes fallen. Zeigt sich 
nicht sofort eine Blaufiirbung, so ist die tiberfiihrung des Ferrochlorides inFerrichlorid vollstiindig. 

Das wiederholte Abdampfen, wie es das Arzneibuch vorschreibt, hat den Zweck, den vor
handenen tiberschuB von Salpetersaure (freiem ChIor und Oxyden des Stickstoffs), und die 
vorhandene freie SaIzsaure zu entfemen. Diaser Zweck wird im wesentlichen erreicht, zugleich 
aber werden kIeine Mengen Ferrichlorid unter Abspaltung von Chlorwasserstoff in Ferrihydroxyd 
verwandelt, so daB die von Salpetersii.ure und freier Salzsii.ure befreite Ferrichloridlosung schlieB
lich etwas Ferrioxychlorid enthiilt. Indessen verfolgt die Vorschrift die Absicht, eine Ferrichlorid
losung darzustellen, die keinesfalls freie Salzsii.ure, Salpetersiiure, freies Chlor oder Oxyde des 
StickstoHs enthiilt, wii.hrend ein geringer Gehalt an Ferrioxychlorid aIs weniger storend mit 
in Kauf genommen wird. Aus diesem Grunde dan auch der Liquor nicht nach anderen Ver
fahren, etwa durch Aufltisen von Eisenchlorid in Wasser, hergestellt werden. Hat der Versuch 
gezeigt, daB die Losung Salpetersaure nicht mehr enthiilt, so dampft man, wenn notig, nochmaIs 
ein und verdiinnt den nooh heiBen Riickstand mit so viel Wasser, daB das Gesamtgewicht das 
!Of ache der angewendeten Eisenmenge betriigt, und die Dichte 1,275--1,285 ist. 

Vorgang. Die bei der Darstellung sich abspielenden Vorgiinge sind folgende: 
1. Durch Einwirkung von Salzsiiure auf Eisen wird dieses unter EntwickIung von Wasser

stoH zu Ferrochlorid, FeCI., geltist: 

Fe + 2HCI H. + FeCI. 
Elsen Chlorwasserstoff Wal!8erstoff Ferroohlorid 
55,84 72,94 126,76 

Nach der Gleichung: 
55,84: 72,94 = 100: x; x = 130,6 

findet man, daB zum Aufltisen von 100 T. Eisen ~ rund 130 T. Chlorwasserstoff (HCI) oder 
(4 X 130) 520 T. der oHizinellen Salzsiiure erforderlich sind. 

Die Oxydation des Ferrochlorids (FeCI.) zu Ferrichlorid (FaCIa) geschieht mittels Saw.siiure 
und Salpetersiiure: 

3 FeCI. + 3HCI + HNOa 3 FaCIa + 2H.0 + NO 
Ferroohlorid Chlorwasserstoff Salpetersiure Ferrichlorid Stlckoxyd 

3·126,76=380,283·72,94=218,82 63,02 

100 T. Eisen liefem rund 227 T. Ferrochlorid und verbrauchen nach der Gleichung: 
380,28 : 63,02 = 227 : x; x = 37,6 

zur Oxydation = 37,6 T. HNOa oder (4·37,6) = 150,4 T. der offizinellen Salpetersii.ure. Nach 
dem D. A. B. 5 wurden nur 135 T. Salpetersii.ure angewandt. Der Grund hierfiir ist der, daB 
man tatsii.chlichauch mit dieser Menge auskommt, weill. von Ferrochlorid kleine Anteile s~hon 
durch den SauerstoH der Luft oxydiert werden, und 2. Stickoxyd als Zerfallprodukt der Salpeter
siiure durch den SauerstoH der Luft zum Teil zu StickstoHdioxyd regeneriert wird, das mit 
Wasser Salpetersa.ure bildet: 

2NO + 0.= 2 NO., 
3NOB + HaO = 2HNOa + NO. 

Elgen8ebBrten~ Der Dichte der offizinellen Eisenchloridlosung von 1,275--1,285 ent
spricht ein Gehalt von 9,8-10,3 Prozent Eisen. Die LOsung ist fast ohne ChIor- und Salzsiiure
geruch und von gelbbrauner Farbe. Sie enthii.lt in der Hauptsache die lonen Fe··· und Cl'. Die 
wiiBserige Losung reagiert sauer, weil sie wegen der schwach basischen Eigenschaften des Ferri
hydroxydS hydrolytisch gespalten ist. Die Hydrolyse nimmt mit steigender Verdiinriung und 
steigender Temperatur zu, und es tritt mehr und mehr die rotbraune Farbe des Eisenhydroxyds 
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auf. Diaser ProzeB spielt sich schon bei der Darstellung infolge des Eindampfens ab, beim 
Abkiihlen kehrt er siob um: 

FeCla + 3HaO ~ Fe(OH)s + 3H' + 3CI'. 
Ferrlchlorid Ferrlhydroxyd 

Unverandertes Eisenchlorid halt dieses Ferribydroxyd in kolloider Losung, oder es bildet sich, 
wie das Arzneibuch die Reaktion auffaBt, aus beiden Eisenoxychlorid (s . . Liqu. ferro dialY8.) 
Bei der Dialyse tritt Salzsaure durch das Kolloidfilter, und kolloides Eisenhydroxyd bleibt zuriick. 
Tages· und besonders direktes Sonnenlicht wirken reduzierend unter Sauerstoffentwicklung ein: 
Ferrichlorid zerfallt in Ferrochlorid und Chlor. Da Ferrihydroxyd von FerrichloridlOsung 
kolloid gelost wird, ist erklii.rIich, daB eine FerrichloridlOsung auf Zusatz von wenig Atzalkali 
kein Ferribydroxyd ausscheidet, oder daB das ausgeschiedene beim Schiitteln wieder in LOsung 
iibergeht. 

Durch einen Vberschull von itzenden Basen (NaOH, KOH, Ca(OH)a, Ba(OH)a usw.), auch 
von Ammoniak wird aus der EisenchloridlOsung Ferrihydroxyd gefallt. Durch Zufiigung 
geniigender Mengen Natriumazetat zur Ferrichloridlosung entsteht eine rote Losung von Ferri
azetat bzw. komplexen Eisen-Essigsaureverbindungen, die in der Ritze Niederschlage von 
basischen Ferriazetaten gibt. - Ferrichlorid setzt aus AlkaIijodiden Jod in Freiheit: 

2 Fe'" + 2 J' = 2 Fe" + Jz. 

Volumengewichtstafel der Losungen des wasserfreien und kristallisierien Ferrichlorids. 
Temperatur 17,50 (nach Hager). 

Spez. Proz. Proz. Spez. Proz. Proz. Spez. Proz. Proz. 
FeCla FeCla FeCla Gewicht FeCla +6H.O 

Gewicht FeCla +6H.O 
Gewicht FeCla +6HaO 

1,670 60 100,0 1,415 40 66,6 1,180 20 33,3 
1,659 59 98,2 1,403 39 64,9 1,170 19 31,6 
1,648 58 96,4 1,390 38 63,2 1,160 18 29,9 
1,646 57 94,8 1,376 37 61,5 1,150 17 28,3 
1,624 56 93,2 1,364 36 59,9 1,140 16 26,6 
1,612 55 91,5 1,352 35 58,2 1,131 15 24,9 
1,600 54 89,8 1,340 34 56,6 1,123 14 23,3 
1,587 53 88,2 1,328 33 54,9 1,113 13 21,6 
1,573 52 86,4 1,316 32 53,2 1,104 12 19,9 
1,560 51 84,8 1,304 31 51,6 1,095 11 18,3 
1,547 50 83,2 1,292 30 49,9 1,087 10 16,6 
1,533 49 81,5 1,280 29 48,2 1,078 9 14,9 
1,520 48 79,9 1,268 28 46,6 1,069 8 13,3 
1,507 47 78,2 1,256 27 44,9 1,060 7 11,6 
1,494 46 76,5 1,245 26 43,2 1,051 6 9,9 
1,481 45 74,9 1,234 25 41,6 1,042 5 8,3 
1,469 44 73,2 1,223 24 39,9 1,033 4 6,6 
1,454 43 71,6 1,212 23 38,3 1,025 3 4,9 
1,441 42 69,9 1.202 22 36,6 1,016 2 3,3 
1,428 41 68,3 1,191 21 34,9 1,008 1 1,6 

Das spez. Gesicht der Losungen vermehrt oder vermindert sich zwischen 8 0-24 0 bei Ab
und ·Zunahme der Temperatur um 10 bei einem Gehalt an wasserfreiem Chlorid 

von 50-60 Proz. durchschn. um 0,0008 von 30--39 Proz. durchsch. um 0,0005 
" 45-49" " ,,0,0007 "20--29,, " " 0,0004 
,,40--44 " "I 0,0006 ,,10--19 " " 0,0003 

Priifung. FUr die BeurteiIung der Reinheit des Praparates ist schon dessen aullere Be-
schaffenheit von Wichtigkeit. Eisenchloridlosung sei gelbbraun, nicht dunkelbraun; sie sei 
ferner klar, rieche weder nach Chlor nooh intensiv nach Chlorwasser und zeige die Dichte 1,257 
bis 1,285. Die IdentiMt ergibt sich daraus, dall das Priiparat noch in starker Verdiinnung 
durch SiIbernitratlOsung weill, durch KaIiumferrozyanidlOsung dunkelblau gefiillt wird. 1m 
iibrigen ist zu den Priifungen folgendes hinzuzufiigen. 

Freies Chlor macht aus JodzinkstarkelOsung Jod frei, das die Starke blau firbt. Man 
achte bei dieser Probe darauf, daB nichts von der Eisenchloridl<lsung auf das Papier kommt. 
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Zum Nachweis von freier Salzsiure (und Eisenoxychlorid) mischt man Ferrichlorid 
mit NatriumthiosulfatlOsung, dadurch entsteht zunichst unter Violettfii.rbung der Fliissigkeit 
Ferrithiosulfat Fea(SIOa).. Baim Erhitzen geht dieses dann in farbloses Ferrothiosulfat 
FeSIO. und Ferrotetrathionat FeS,Os iiber: 

1. 2 FeCls + 3 NazSaOs = Fea(SaOs)a + 6NaCi 
Ferrichlorid N atriumthios'u.lfat FerrithlosuHat 

2. Fea(SIOs)a = FeSI0 3 + FeS,Oe 
FerrothlosuHat Ferrotetrathlonat 

So wiirde die Reaktion verlaufen, wenn die Eisenchloridlosung neutral reagierte. Vor· 
handenes Eisenoxychlorid wiirde eine Abscheidung von Eisenhydroxyd hervorrufen, vorhandene 
freie Siure das Eisenhydroxyd losen oder das Natriumthiosulfat unter Abscheidung von Schwefel 

zersetzen: 2 HCl + NaaSa0 3 = 2 NaCl + HaSOa + S. 

Nun ist aber die EisenchloridlOsung bis zu einem gewissen Grade hydrolytisch gespalten: 

FeCIs + 3 HaO ~ Fe(OH)s + 3 HCI, 

so daB stets etwas freie Sime vorhanden ist. Das Arzneibuch will demnach durch diese Priifung 
nur ausschlieBen, daB zuviel freie Sime vorhanden ist. Geht man bei der Priifung von einem 
Priparat aus, das gerade die richtige Chlorionkonzentration besitzt, so treten tatsii.chlich die yom 
Arzneibuch verlangten Erscheinungen ein: Es scheiden sich einerseits nur "einige" Flockchen 
Eisenhydroxyd aus, die vorhandene freie same ist anderseits nicht imstande, Schwefel 
auszuscheiden. 

Zu der Priifung auf Arsenverbindungen, die mit Natriumhypophosphitlosung durch
gefiihrt wird, ist zu bemerken, daB sie unsicher ist, da das Fermon Fe"· von der unterphos
phorigen saure nur schwer zum Ferroion Fe" reduziert wird. Eindeutig verliuft die Reaktion, 
wenn man ein Kornchen kristallisiertes Zinnchloriir oder eine Spur Kaliumjodid zusetzt. Das 
letztere ist vorzuziehen, da Kaliumjodid fast immer arsenfrei ist. 

Priifung auf Ferrochlorid. Bekanntlich bildet Kaliumferrizyanidlosung eine blaue Fir
bung nur mit Ferrosalzen, die hier nicht vorhanden sein sollen. Zur Ausfiihrung sei folgendes 
bemerkt: 

1. Man vergesse nicht, die Kristalle von KsFe(CN)8 vor der AuflOsung in Wasser abzuspiilen, 
da sie haufig oberflii.chlich zu K,Fe(CN)8 reduziert sind. 

2. Es kommt hier auf die Menge des zugesetzten Reagens an. Man wende deshalb stets 
etwa. 10 Tropfen an. 

3. Tritt eine griine Farbe auf, so ist diesa schon unzulii.ssig, da sie ale Mischfarbe von blau 
und gelb bereits eine unerlaubte Menge Ferrosalz anzeigt. 

Kupfersa.lze geben sich in dem ammoniakalischen Filtrat durch eine blaue Farbe (Bildung 
des komplexen Kupriammoniumkations [Cu(NHa),r'] zu erkennen. Nach dem Ansiuern mit 
Essigsime tritt durch KaliumferrozyanidlOsung bei Gegenwart von Kupfersalzen eine rot
liche Fii.rbung (Kupferferrozyanid), bei Gegenwart von Zinksalzen eine weiBe Triibung (Zink
ferrozyanid) auf. 

Gehaltsbestlmmung. Die Eisenbestimmung entspricht den Gehaltsbestimmungen der 
iibrigen Eisenpraparate (vgl. die ausfiihrliche Erliuterung bei Ferrum carbonicum cum Saccharo). 
Da in der Eisenchloridlosung bereits ein Ferrisalz vorliegt, fillt die Oxydation mit Ka
liumpermanganat weg. Man titriert die braune Jodlosung in einer Glasstopselflasche mit 
Na.triumthiosulfatlosung bis zur weingelben Fii.rbung, setzt dann erst Stirkelosung hinzu und 
titriert bis zur Entfii.rbung. Na.ch der Umsetzungsgleichung: 

2 FeCla + 2 KJ = 2 KCI + 2 FeCI. + J a 

entspricht 1 Atom Eisen = 1 Atom Jod, und dieses wieder ist iquivalent 1 Mol. Natriumthio. 
sulfat. Folglich: 

1 ccm Njl0-NaaSaOs = 0,005584 g Fe, 
4,39 " NjlO-Na.SaOs = 0,0245 g Fe, 
4,61 " NjlO-NaaSzOa = 0,0257 g Fe. 

Da zur Titration 0,25 g des Priparates verwendet wurden, entspricht das Ergebnis einem Ge· 
halt von 9,8-10,3 Prozent Eisen. 

Zur Gehaltsbestimmung ist zu bemerken: Die Eisenchloridlosung (5 g) liBt sich nicht mit 
der erforderlichen Genauigkeit auf der Rezepturwaage abwigen. Man tariert deshalb den MeB
kolben a.uf der analytischen Waage, fiillt auf der Rezepturwaage etwa. 5 g Eisenchloridlosung hinein, 
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wagt auf der analytischen Waage nach und geht bei der Berechnung von dieser Gewichtsmenge 
aus. - Nach Ziller 22d der Allgemeinen Bestimmungen ist zur Titration die Feinbiirette zu ver
wenden. 

Anwendung. EisenchloridlOsung wird innerlich !mum, auBerlich gelegentIich zur BlutstiIlung, 
in der Hauptsache zur HerstelIung von galenischen Eisenpraparaten verwendet. Mit Eisenchlorid
losung getranktes und dann bei mittlerer Temperatur, also ohne aIle Warmeanwendung getrocknetes 
FlieBpapier liefert eineCharta styptica, damit getrankter Feuerschwamm eine Spongia styptica (hemo
statique de trou88e), die zum Stillen des Blutes bei frischen Wunden Anwendung finden. Liqueur du 
docteur Pravaz ist eine Ferrichloridfiiissigkeit von 1,245 spez. Gewicht. Man benutzte die Ferri
chloridlosung auch als Desinfektionsmittel der Wunden. 

D~r auBere Gebrauch der Eisenchloridlosung wird immer mehr eingeschrankt, da das Eisen
chlorid zu stark atzt und solche Wunden leicht infiziert werden konnen. Ganz absolet ist die 
Verwendung zu Gurgelungen bei Diphtherie; auch die Einspritzung in Angiome (Blutgeschwiilste) 
wird wohl kaum mehr .geubt. 

Eisenchlorid vertriigt sich nicht mit Natriumbikarbonat, Tannin, gerbstoffhaltigen Auf
gussen, Schleimen, Gummi arabicum, Opium, Morphin, Secale cornutum, Ergotin, EiweiBstoffen, 
Quecksilbersalzen, Arsenik, Brechweinstein, Schwefelantimon usw. 

Liquor Rali caustici - stalU4uge. 
Syn.: Kalium hydricum solutum. Lixivium causticum. 

@e1)alt 14,8 biS 15 $ro~ent SMium1)t)bro~t)b (KOH, IDloL-@etv. 56,1l). 
SMiIauge ift flar, farbfos unb bfiiut £acfmuspapier ftart [ine IDlijd)ung bon gfeid)en :teiIen 

SMifauge unb )illajjer gibt nad) bem fiberjiittigen mit )illeinjiiurefojung einen tveiflen, friftaHinijd)en 
lRieberjd)fag. 

~id)te 1,135 bis 1,137. 
Sfalifauge mUfl nad) bem Sfod)en mit 4 :teifen Sfa{ftvajjer ein {yiftrat geben, bas beim [ingieflen 

in uberjd)ujjige 6afpeterjiiure feine @asbfajen enttvicfelt (un3ufiijjige IDlenge Sfo1)fenjiiure). IDlit 
5 :teifen )illajjer berbunnte Sfalifauge barf nad) bem jd)tvad)en fiberjiittigen mit berbunnter [jjig
jiiure burd) 3 :tropfen lRatriumjuffibrojung nid)t beriinbed tverben (6d)tvermetaUjaf3e); nad) bem 
fiberjiittigen mit 6afpeterjiiure barf jie tveber burd) mariumniitatfojung (6d)tvefefjiiure) jofort 
beriinbert, nod) burd) 6ifberniitatfojung (6af3iiiure) me1)r alS opafijietenb getrubt tverben. )illirb 
eine IDlijd)ung bon 2 ccm ber mit berbunnter 6d)tvefefjiiure uberjiittigten Sfalifauge unb 2 ccm 
6d)tvefefjiiure nad) bem [tfalten mit I ccm {ymojuffatfojung uberjd)id)tet, jo barf jid) 3tvijd)en 
ben beiben {yffrjjigfeiten feine gefiirbte gone bifben (6afpeterjiiure). Sfafifauge barf nad) bem 
fiberjiittigen mit 6af3jiiure burd) uberjd)ujjige 2tmmoniaffffrjjigfeit inner1)afb 2 6tunben 1)od)ftens 
opafijierenb getrubt tverben (:tonerbe, Sfiejefjiiure). 

@e1)aUsbeftimmung. [ttva 5 g Sfalifauge tverben genau getvogen unb mit ettva 20 ccm 
)illajjer berjetlt. gum lReutrafijieren biejer IDlijd)ung mujjen fur je 5 g Sfafifauge 13,2 bis 13,4 ccm 
lRormaf-6af3jiiure betbraud)t tvetben, tvas einem @e1)afte bon 14,8 bi!315 $t03ent Sfafium1)t)bto~t)b 
entjprld)t (I ccm lRormaf.6af3jiiure = 0,05611 g Sfafium1)t)bto~t)b, IDlet1)t)forange af!3 3nbilator). 

lSotfid)tig 4ufBubeW4{Jteu. 
Sachlich unveriindert. 

Darstellung. In den meisten Apotheken ist der Bedarf an Kalilauge nur gering, daher 
empfiehlt es sich, diese kleinen Mengen aus festem Kaliumhydroxyd darzustellen: 

Man iibergieBt in diesem Falle 20 T. festes Kaliumhydroxyd (Kali causticum alcohole de
puratum), die etwas iiber 15 T. KOH enthalten, in einer Flasche mit 80 T. Wasser. Unter erheb
Hcher Selbsterwarmung vollzieht sich die Auflosung. Man laBt die Losung wohlverstopft an einem 
warmen Orte einige Tage absetzen, gieBt sie daun durch ein BauSGhchen Glaswolle (in Er
mangelung dessen auch durch Asbest) und bringt sie schlieBlich durch Verdiinnen mit Wasser 
auf die geforderte Dichte. Man kann auch so vorgehen, daB man eine hochkonzentrierte Lauge 
(1 + I oder I + 2) herstellt oder einkauft und von diesem Vorrat jeweils dem Verbrauch an
gemessene Mengen verdiinnt. Hochkonzentrierte Lauge zieht zwar auch Kohlensaure aus der 
Luft an, ist aber ein schlechtes Losungsmittel fiir das entstehende Karbonat. 

Ober die Darstellung der Kalilauge in der Technik S. unter Kali causticum fusum. 
Eigenschaften. Kalilauge ist eine farblose Fliissigkeit von schwachem eigentiimlichen 

Laugengeruche und atzendem Geschmacke. Sie ist eine der smrksten Basen und gibt mit Wein
siiurelosung allmahlich einen kristallinischen Niederschlag von Weinstein (Reaktion auf Kalium
ion). 1m iibrigen besitzt sie aile chemischen Eigenschaften des Kaliumhydroxyds. 
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Volumengewlchtstafel der Kalilauge. 
Temperatur 15° 

Proz. Spez. Proz. Spez. Proz. Spez. Proz. Spez. 
KOH Gewicht KOH Gewicht KOH Gewicht KOH Gewicht 

1 1,008 14 1,130 27 1,259 40 1,399 
2 1,018 15 1,140 28 1,270 41 1,410 
3 1,027 16 1,149 29 1,280 42 1,422 
4 1,036 17 1,159 30 1,200 43 1,433 
5 1,045 18 1,169 31 1,301 44 1,444 
6 1,054 19 1,179 32 1,312 45 1,456 
7 1,064 20 1,188 33 1,322 46 1,467 
8 1,073 21 1,199 34 1,333 47 1,479 
9 1,082 22 1,208 35 1,344 48 1,491 

10 1,092 23 1,218 36 1,355 49 1,502 
11 1,101 24 1,228 37 1,366 50 1,514 
l2 1,111 25 1,239 38 1,377 
13 1,120 26 1,249 39 1,388 

Priifung. Die einzelnen Priifungen richten sich gegen einen zu hohen Gehalt an Kalium
karbonat, -sulfat, -chlorid, -nitrat, an Schwermetallsalzen sowie an Tonerde und 
Kieselsli.ure, alles Verunreinigungen, auf die auch Kali oousticum f'u,8um geprUft wird. Rier 
sei nur der zu bestimmende Gehalt an K.COs und KOH naher erll!.utert. 

Ein gewisser Gehalt an Kaliumkarbonat ist gestattet, und zwar so viel, a.ls von dem in 
4 T. Kalkwasser vorhandenen Kalziumhydroxyd gebunden wird. Mischt man 10 g Kali
Jauge mit 40 g KaJkwasser, so hat man in diesem mindestens 0,06 g Ca(OH)., die 0,0356 g Kohlen
dure CO., entsprechend 0,112 g Kaliumkarbonat zu binden vermligen. FUr 100 g KaJilauge 
ist also ein Gehalt von 1,12 g K.COs erlaubt. 

Gehaltsbestlmmung. Das Arzneibuch verlangt, daB zum Neutralisieren von 5 g Kali
Jauge 13,2-13,4 ccm Normal-SaJzsii.ure verbraucht werden, "was einem Gehalte von 14,8 bis 
15 Prozent Kaliumhydroxyd entspricht". Diese Angabe entspricht aber nicht ganz den wahren 
Verhli.ltnissen, da der erlaubte Gehalt von 1,12 Prozent Kaliumkarbonat a.ls Kaliumhydroxyd 
mit berechnet wird. Man wird also einen Verlust der Lauge an Kaliumhydroxyd durch Auf
nahme von Kohlensli.ure oder von Kieselsli.ure aus den Gefli.Bwandungen durch einfache Neutra
isa.tionstitration nicht feststellen klinnen. 

KaJilauge setzt Rich mit Salzsli.ure nach der Gleichung. um: 

KOH + HCI = KCI + HIO. 
56,11 36,47 

1 Gra.mmaquivalent HCl = 1000 ccm Normal-Salzsli.ure = 1 Gramma.quivalent KOH 
= 56,11 g KOH. 

Daher: 
I ccm Normal-Salzsiure = 0,05611 g KOH, 

a) 13,2" = 0,7407 g KOH, 
b) 13,4" ,,= 0,7519 g KOH. 

Daraus ergibt sich bei Anwendung von 5 g Kalila.uge nach den Gleichungen: 

a) 5: 0,7407 = 100: x b) 5: 0,7519 = 100: x 
x = 14,81 x = 15,04 

em Gehalt der KaJilauge an KOH von rund 14,8-15 Prozent. 
Aufbewahrung. Da KaJilauge Korkstopfen zerswrt und auch in Beriihrung mit Kork 

braun gefarbt wird, so bewahre man sie in Fla.schen mit Glasstopfen auf. Um deren Ein
kitten zu verhindem, bestreiche man die Glasstopfen schwach mit Para.ffinsa.lbe. Gute Kaut
schukstopfen eignen sich zwar auch als VerschluB, sie werden aber leicht schliipfrig und springen 
dann ohne auBere Veranlassung bzw. schon infolge geringer Ausdehnung der im GefaBe ein
geschlossenen Luft aus dem HaIse heraus. Da Kalilauge auBerdem begierig Kohlensiure aus 
dar Luft anzieht, ist die Aufbewahrung in mliglichst vollgefiillten Flaschen zweckmiWig. 

Anwendung. Die KaJilauge wird arzneilich nur il.uBerlich zu Atzungen (s. b. Kalium cau
sticum) und eventuell zu hautreizenden Bii.dern benutzt. 

Komment&r 6. A. n. 4 
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Liquor Kalii acetici - SlClliumCl3eiCltWfung. 
&e~alt 33,3 I.13t03ent SfaIiuma5etat (CH3 ' COzK, ))RoI..Qjew. 98,12). 

>Betbfrnnte (l;HigfiiUte . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 ;tene 
Sfafiumbifatbonat. . . . . . . . . . . . . . . . . etwa 17 ;teile. 

'Ilet oetbfrnnten (l;Higfiiute witb bie ~auj:Jtmenge be5 SfaHumbifatbonats anmii~Iief). 3ugeietlt; 
bie 20fung witb 3um 6ieben et~itlt unb ~ierauf noef) mit fo bid SfaIiumbifatbonat berfetlt, ban eine 
I.13tobe bet 2ofung, mit bet bOj:Jj:Jelten ))Renge abgefoef)tem ~aHet berfej)t, £acrmu5j:Jaj:Jiet fef)waef) 
bliiut. Waef) bem (l;tfaIten witb bie £ofung mit illiaHet auf bie botgefef)tiebene 'Ilief)te oerbfrnnt. 

SfaIiuma3etatlofung ift Uat unb fatbl05, bliiut £acrmu5j:Jaj:Jiet fef) waef) , oetiinbetf l.13~enoI. 
j:J~t~aleinj:Jaj:Jiet abet nief)t. 6ie gibt naef) ~Matl bon illieinfiiutelofung einen weinen, ftiftaUinifef)en 
Wiebetfef)lag; naef) .sufat; oon (l;ifencf)IotiblOfung fiitbt fie lief) Hefrot. 

'Ilief)te 1,172 bi5 1,176. 
SfaIiuma.;etatfofung batf nief)t bten5Iief) tieef)en (;teetbeftanbieiIe) unb batf, mit 4 ;teiIen 

illiaHet oetbfrnnt, bUtef) 3 ;troj:Jfen 91attiumluljiblofung ni# betiinbett wetben (6ef)wetmetan~ 
faI3e). 'Ilie mit 4 ;teiIen illiaHet betbfrnnte SfaIiuma3etatlolung barf naef) bem Illnfiiuetn mit 1 ccm 
6alj:Jetetfiiute bUtef) 5Batiumnitratlofung (6ef)wefe{fiiute) nief)t oetiinbett unb butef) 6iIbetnitrat~ 
lofung (6aI3fiiute) ~oef)ften5 oj:JaHlietenb getrfrbt wetben. 

Sachlich bis auf die Angaben der Reaktion unverandert. 
Darstellung. Kaliumazetatlosung erhaIt man durch Neutralisieren von Essigsaure mit Ka

i umbikarbonat: 
CHaCOOH - KRCOa ~ H 20 + CO2 + CHsCOOK 

EBI!igsaure Kallumbikarbonat Kallumazetat 
60,03 100, II 98,12 

Das Kaliumbikarbonat durch reines Kaliumkarbonat zu ersetzen, ware nicht rationell. 
weil dieses erst aus dem ersten gewonnen werden miiBte. Pottasche kann der in ihr enthal
tenen Verunreinigungen hltlber nicht verwendet werden. Wegen der sehr lebhaften Kohlensa.ure
entwicklung nehme man die Bereitung in einer sehr geraumigen Porzellanschale vor. 

34 T. verdiinnte Essigsaure enthalten 10 T. Essigsaure (CHaCOOH) und verbrauchen zu 
ihrer Neutralisation nach ooiger Formel etwa 17 T. Kaliumbikarbonat. Die Reaktionsfliiss:gkeit 
soil keine freie Essigsaure enthalten. Um dies mit Hilfe von Lackmuspapier feststellen zu konnen. 
mull zunachst die in der Fliissigkeit gelOste Kohlensaure durch Erhitzen ausgetrieben werden. 
denn auch Kohlensaure rotet den Lackmusfarbstoff. Da die verdiinnte Essigsaure in ihrer 
Zusammensetzung nicht ganz konstant ist, so empfiehlt es sich, zunachst nur 16 Teile zuzusetzen 
und die Reaktion festzustellen. Dann erst neutralisiere man durch weitere Gaben von Kalium
bikarbonat. 

Um mit Lackmuspapier priifen zu konnen, mull man die KaliumazetatlOsung mit dem 
2fachen Volumen Wasser verdiinnen, da konzentrierte essigsaure AlkalisalzlOsungen unsicher auf 
Lackmus einwirken. Man stellt die Losung so ein, daB sie schwach alkalisch gegen Lackmus
papier reagiert, hingegen nicht alkalisch gegen Phenolphthaleinpapier. Der Zweck dieser doppelten 
Priifung ergibt sich aus der Tatsache, daB das Umschlagsintervall fiir Lackmus bei PH = 6--8. 
fiir Phenolphthalein bei PH = 8-10 liegt. Die alkalische Reaktion gegen Lackmus gewahrleistet 
also Abwesenheit von iiberschiissiger Saure, die nicht alkalische gegen Phenolphthalein die Ab
wesenheit iiberschiissigen Kaliumkarbonats. Man filtriert notigenfalls und stellt durch Zufiigen 
von Wasser auf die geforderte Dichte ein. 

Priilung. Teerbestandteile, die aus unreiner Essigsaure herriihren konnten, bedingen 
einen brenzlichen Geruch, den man besonders beim Erwarmen wahrnimmt. Bei Verwendung 
offizineller Essigsaure, die mit Kaliumpermanganat gepriift ist, darf dieser Geruch nicht auf
treten. Die Teerbestandteile entstammen ungeniigend gereinigter Holzessigsaure, die aber heute 
kaum noch im Handel angetroffen werden diirfte. - Zur Priifung auf Schwermetalle, Sul
fate und Chloride soIl die Losung jetzt mit 4 T. Wasser verdiinnt werden. 

Aufbewahrung. In nicht zu groBen, sorgfaltig verstopften und moglichst gefiillten Ge
fallen halt sich Kaliumazetatlosung lange Zeit gut. Bei mangelhafter Aufbewahrung (schlechtem. 
Verschlull) kann Auftreten von Pilzvegetationen erfolgen. Zugleich tritt alkalische Reaktion 
ein, da das Kaliumazetat zu Kaliumkarbonat abgebaut wird. Auf diesen Umstand ist zu achten. 
weil das Praparat gelegentlich mit Fruchtsaften zusammen verordnet wird, mit denen je nach der 
Reaktion der Kaliumazetatlosung verschiedene Fa.rbungen auftreten. Man wird daher die Kalium
azetatlOsung zweckmallig in zuvor im Trockenschrank sterilisierte, dem Verbrauch angemessen& 
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Glasflaschen aus alkalifreiem Glase fiillen und sie dann samt Inhalt im stromenden Wasserdampf 
nochmals sterilisieren. 

Anwendung. Die Kaliumazetatlosung wird haufig als mildes, die Harnsekretion anregendes 
Mittel gebraucht, besonders, wenn die Nierensekretion infolge von KreislaufstOrungen stoekt, mit 
Digitalis zusammen. 

Liquor Ralii arsenicosi - ijowlerfdje !ofuuQ. 
Liquor arsenicali~ }'owleri P. I. 
Syn.: Solutio arsenicalis Fowleri. Solutio Fowleri. 

Qle~alt 0,99 bi~ I $t03ent at\enige Saute (As,O 6' IDlof.-QleltJ. 395,84). 

2!t\enige Saute . 
~aliumbifatbonat 
2allenbel \pititu~ . 

I Xei! 
I XeiI 
3 XeiIe 

~eingeift ... . 
~a\\et .... . 

12 XeiIe 
nad) laebatf. 

ilie m\enige Saute ltJitb mit bem ~aliumbifatbonat unb 2 XeiIen ~a\let bi~ 3Ut boUigen 
2o\ung etl)i~t; bet 2ii\ung ltJetben 50 Xeile ~al\et, l)ietauf bet 2allenbeI\pititu~ \oltJie bet ~ein· 
geift unb bann \0 bieI lllia\let l)in3uge\e~t, baf\ ba~ Qle\amtgeltJid)t 100 XeiIe bettagt. 

g:oItJIet\d)e 2ii\ung ift fIat, fatbIo~, bIaut 2admu~papiet unb gibt nad) Bu\a~ Ilon SaI3\aUte 
im llllet\d)ul\e mit 9lattium\uIfiblii\ung eine geIbe g:aIIung. 

g:oItJIet\d)e 2ii\ung batf butd) Bu\at; bon SaI3\aUte nid)t betiinbett ltJetben (2!t\entti\uIfib) 
unb mUf\ nad) bem 9leuttali\ieten mit SaIpetet\iiute mit SiIbetnittatIii\ung einen bIaf\geIben, batf 
abet feinen totbtaunen 9liebet\d)Iag gellen (2!t\en\aute). 

Qlel)aIUbeftimmung. ~tltJa 5 g g:oItJIet\d)e 2ii\ung ltJetben genau geltJogen, mit 2 g 9la
tciumbifatbonat, 20 eem ~a\\et unb einigen Xtopfen StatfeIii\ung Ilet\e~t unb mit 1/10-9lomaJ. 
30blii\ung tittiett. 3e 5 g g:oItJIet\d)e 2ii\ung mullen l)ietbei 10 ccm 1/1o-9lomaI-30bIii\ung ent
fatben, ltJa~tenb nad) ltJeitetem Buja~ bon l)iid)ften~ 0,1 cem 1/1O-9lotmaI-30bIiijung bIeibenbe 
laIaufatbung eintteten muf\, ItJM einem Qlel)aIte bon nid)t ltJeniget al~ 0,99 unb nid)t mel)t aI~ 
I $t03ent atjeniget Saute entjptid)t (I ccm 1/1o·9lotmaI-30bIii\ung = 0,004948 g at\enige Saute, 
EitiitfeIiijung ag 3nbifatot). 

~eljt "otfidJtig lluf3ubelUllljteu. .toite f.tin3dgllbe 0,5 g. .toite :rllgeigllbe 1,5 g. 
1m wesenUiehen unveriindert. 
Geschichtllches. Arsenik fand in der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts in England 

nur geringe Verwendung zum innerliehen Gebrauehe, wahrend die auBere Anwendung allerdinga 
sohon Avicenna bekannt gewesen iat. Ala jedoch durch den Apotheker und Arzt Thomas Fowler 
der Arsenik gegen eine Reihe schwerer Erkrankungen, namentlich gegen Fieber, empfohlen und ein
gefiihrt worden war (Medicinal reporl8 on the ellects 01 arsenic in the cure 01 agues, remittent levers 
and periodic headach 1786) wurde der medizinische Gebrauch des Arseniks ein um so allgemeinerer. 
ala man damals nur die teure Chinarinde als Fiebermittel besaB. 

Darstellung. Die AuflOsung der arsenigen Saure und des Kaliumbikarbonats mit nicht 
mehr als 2 T. Wasser bewirkt man am besten in einem klein en Kolbchen iiber niedriger, direkter 
Flamme. Sobald auch das Pulver, das sich an den Wandungen des Glases heraufgesogen hat, 
durch Umschwenken in LOsung gegangen ist, fiigt man 40 T. Wasser zu, lii.Bt hierauf erkalten 
und setzt schlieBlich das iibrige hinzu. 

Der Alkoholzusatz soil die Haltbarkeit der LOsung erhohen, da ohne ihn die Fowler
sche Losung bei liingerer Aufbewahrung einen Tell ihres Arsengehaltes verlieren kann (Bildung 
von Arsenwasserstoff durch Pilzvegetation). 

Der chemische Vorgang ist in der einfachsten Darstellung folgender: ~<\rsenige 
Saure und Kaliumbikarbonat vereinigen sich unter Abspaltung von Kohlendioxyd und Wasser 
zu Kaliummetarsenit: 

AssOI + 2 KHCOs = 2 KAsOa + 2 CO. + HIO . 
198 2\.,0 

Nach der Gleichung 198: 200 = I : X; X = 1,01 geniigen zur Sattigung von 1 T. arseniger Saure 
I T. Kaliumbikarbonat, wie es das Arzneibuch auch vorschreibt. Doch ist durchaus .noch nicht 
sicher, in welcher Form das Arsen im Liquor Kalii arsenicosi vorliegt. 1m allgemeinen wird das 

4* 
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,,10 
Kaliummetarsenit angenommen: As"OK; andere Autoren glauben Kaliumorthoarsenit 

(~g~) festgestellt zu haben; auch das Vorliegen eines sauren Metarsenits [KH(AsO.)J 

wird diskutiert. Das Arzneibuch geht auf diesa Frage nicht ein; es berechnet bei der Gehalts
bestimmung das Arsen als As.08. 

Prilfung. Als Identitatsreaktionen hat das Arzneibuch die alkalische Reaktion, die von 
der hydrolytischen Spaltung des Kaliummetarsenits herriihrt, und den Niederschlag von gelbem 
Arsentrisulfid durch Natriumsulfidlosung in saurer Losung aufgenommen. 

Als Verunreinigung der angewandten arsenigen Saure kame Arsentrisulfid in Frage, 
das in alkalischer Fliissigkeit loslich ist, durch Zusatz von Salzsaure aber ausfallt. - Die Priifung 
auf Arsensaure, die sich in der Losung durch Oxydation bilden kann, ist notig, da ihre medi
zinische Wirkung eine andere ist, und da sie sich der unten angegebenen Arsenbestimmung 
entzieht. In neu traler Liisung gibt der Liquor einen gelben Niederschlag von arsenigsaurem 
Silber Ag8As08, bei Gegenwart von ArsenBiiure wiiI'de daneben noch rotbraunes arsensaures 
Silber Ag8AsO, ausfallen. 

GehaItsbestimmung. Die Umsetzung der arsenigen Saure mit Jod in alkalischer Liisung, 
die in dem Artikel Acidum arsenicosum ausfiihrlich erklart ist, geschieht nach folgend;lr 
Gleichung: 

1 Grammolekel Ass0a = 197,92 g Ass08 = 4 Grammaquivalente Jod = 4000 ccm Normal
Jodlosung. 

Folglich: 19,792 
1000 ccm 1/10-Normal-Jodlosung = -4- = 4,948 g As.Oa 

a) 
b) 

10 " 1/10-Normal-Jodlosung = 0,04948 g AS20 8 

10,1" 1/10-Normal-Jodlosung = 0,0499748 g As20 a 

Da 5 g Fowlersche Liisung 10 ccm l/10-Normal-Jodlosung entfarben Bollen, so miissen sie 
wenigstens 0,04948 g As.08 oder nach der Gleichung: 

5 : 0,04948 = 100: x, x = rund 0,99 

mindestens 0,99 Prozent Ass0a enthalten. Da ferner der weitere Zusatz von 0,1 ccm 1/10-Normal
JodliiBung bleibende Blaufarbung der zugesetzten Stiirkelosung bewirken soIl, diirfen 10,1 ccm 
1/10-Normal-Jodlosung nicht ganz gebunden werden, d. h. 0,0499748 gAs20a nicht ganz vor
handen sein. Nach der Gleichung 

5: 0,0499748 = 100: x, x = rund 1 

betragt also der Hochstgehalt rund 1 Prozent. 
Die Wagung der fiir die Gehaltsbestimmung erforderlichen Menge der Fowlerschen Losung 

auf der Rezepturwaage geniigt nicht. Man mul3 auf der analytischen Waage nachwagen und 
bei der Berechnung von dem auf diese Weise festgestellten Gewicht ausgehen. Hierbei werden 
natiirlich nicht genau 5 g abzuwagen sein, so daB man also die Anzahl Kubikzentimeter 1/10-
Normal-Jodlosung, die bei der gewogenen Menge Fowlerscher Losung der vom Arzneibuch 
erwahnten 10 ccm JodlOsung entsprechen, erst errechnen muB, ehe man die Priifung ausfiihrt. 
Da 10 ccm 1/lo-Normal-Jodlosung fiir 5 g Fowlersche Losung anzuwenden sind, ist diese Rech
nung sehr einfach; fiir x g Fowlersche Losung sind 2 x cem 1/10-NormaljodliiBung zuzusetzen, 
ohne daB Blaufarbung auftreten darf. 

Anwendung s. h. Aeidum arsenicosum. 

Liquor N atri caustici - ~4mu'4Uge+ 
8yn.: Natrium hydricum solutum. 

@le~alt 14,8 bi9 15 $to3ent 9latrium~t)bto!t)b (NaOH, IDlor.~@lettJ. 40,01). 
9laitonlauge ift flat, fatblo9, bliiut 2admu9\Jll.\)iet ftatf unb fiitM beim (fr~i~en am $latitl" 

bta~ie bie ~lamme gelb. 
~idJie 1,165 bi9 1,169. 
9lattonlauge muji nadJ bem SfodJen mit 4 %eilen SfalfttJajfet ein ~ilttat geben, bae beim @ill>' 

giejien in ftbetjdJftjfige Gal\Jeietjiiute feine @laeblafen entttJiclelt (un3uliil\ige IDlenge Sfo~lenjiiute). 
IDlit 5 %eilen ~ajfet betbftnnie 9laitonlauge batf nadJ bem fdJttJadJen ltbetfiittigen mit betbftnniet 
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<Efjigjiiute butd) 3 %to~fen mamumjulfibIOjung nid)t tletiinbett tuetben (@)d)tuetmetaUjaI~e); 
nad) bem ftbetjiittigen mit @)al~etetiiiute batf jie tuebet butd) ~ariumnittatliljung (@)d)tuefeljiiute) 
jofott tletiinbett, nod) butd) @)ilbetnittatliljung (@)al~jiiute) meljt al~ O1:Jalijietenb gettftbt tuetben. 
)illitb eine Wjd)ung tlon 2 ccm bet mit tletbiinntet @)d)tuefeljiiute iibetjiittigten mattonlauge unb 
2 ccm @)d)tuefeljiiute nad) bem <Etfalten mit 1 ccm ~ettojulfatlil{ung iibet{d)id)tet, {o batf lid) 
3toijd)en ben beiben ~liiHigfeiten feine gefiitbte Sonle bilben (@)al1:Jetet{iiute). mattonlauge batf 
nad) bem ftbetjiittigen mit @)aI~{iiute butd) iibet{d)iiHioe 2lmmoniaffIiiHigfeit innetljalb 2 @)tunben 
ljild)ftens o~ali{ietenb gettftbt toetben (%onetbe, ~ie{eljiiute). 

@JeljaIisbeftimmung. <Ettoa 5 g mattonlauge iuetben genau getoogen unb mit ettoa 20 ccm 
)illaHet tletjet,lt. Sum meuttalijieten biejet IDHjd)ung mjlfjen fiit je 5 g mattonlauge 18,5 bis 18,8 ccm 
motmaI~@)aI3fiiute tletbtaud)t toetben, toas einem @Jeljafte tlon 14,8 bis 15 $to~ent mattiumljt)bto~t)b 
entf~rid)t (1 ccm mOtma~@)al3fiiute = 0,04001 g mat1ciumljt)bto~t)b, IDletljt)Iotange aI~ 3nbifatot). 

!8o"'4)ti9 4uf3ube"4l)nu. 
Bachlick unveritndert. 

Darstellung. Natronlauge, Natriumhydroxyd oder Atznatron gewinnt man in 
reinster Formdurch Einwirkung von Wasserdamp£ bei niederen Temperaturen auf das Metall 
(Natriumhydroxyd ex metallo paratum). 

Zur technischen Darstellung von Natriumhydroxyd verfii.hrt man in der bei Kali causti
cum £usum angegebenen Weise, indem man Sodalosung mit geloschtem Kalk kaustiziert: 

NasCOa + Ca(OH)a = CaCOa + 2 NaOH. 

Die klare Lauge wird abgehoben, eingedamp£t, wobei sich vorher NasCOs, Na2SO" NaCl usw. 
abscheiden, und schlieBlich geschmolzen. Zur Reinigung setzt man 1 Prozent Natronsalpeter 
zu. Es werden dadurch Sulfide, ThiosuHat und Zyanide oxydiert, Eisen ausgefii.llt und ein farb
loses Produkt erzielt. Der Stickstoff entweicht als solcher oder als Ammoniak, kleine Mengen 
bleiben als Nitrit zuriick. Das so erhaltene Atznatron ist meist recht unrein. 

Die Ammoniaksoda liefert beirn Kaustizieren ein sehr reines Atznatron. Man kann 
auch Soda, statt sie zu lOsen, in fester Form mit Eisenoxyd gliihen. Unter Entweichen von 
Kohlensaure bildet sich Natriumferrit NaFeOa, das mit Wasser ausgelaugt in Eisenoxyd und 
Natronlauge zerfii.llt: 2NaFeOs + H 20 = FsOa + 2 NaOH. 

Ferner wird Natronlauge auch durch Elektrolyse von Kochsalzlosung dargestellt. Nach 
dem AckerprozeB, der an den Niagarafallen ausgefiihrt wird, dient geschmolzenes Natrium
chlorid als Elektrolyt und Blei als Kathode. Das N!~trium legiert sich mit dem Blei, das in der 
Zelle in standiger Zirku1ation begriffen ist. In die Bleinatriumlegierung wird an einer geeigneten 
Stelle Damp£ eingeblasen, der das Natrium in Natriumhydroxyd iiberfiihrt und gleichzeitig die 
Bewegnng des Bleis sichert. Das geschmolzene Natriumhydroxyd flieBt von der Oberflache 
des Bleis ab, und das Metall flieBt in die Zelle zuriick. 

GroBere Mengen Natronlauge im pharmazeutischen Laboratorium selbst darzustellen 
lohnt sich nicht. Kleinere Mengen, wie sie meist nur gebraucht werden, wird man durch Auf
losen von Atznatron in Wasser herstellen, wie dies bei Liquor Kali ooustici beschrieben ist. 

Proz. Spez. Gehalt an 
NaOH Gewicht 

1 1,011 
2 1,022 
3 1,033 
4 1,044 
5 1,055 
6 1,067 
7 1,078 
8 1,089 
9 1,100 

10 1,111 
11 1,122 
12 1,133 
13 1,144 

V olumengewichtstafel der N atronlauge 
bei 15° nach Pickering. 

Proz. Spez. Proz. Spez. Gehalt an Gehalt an 
NaOH Gewicht N:10H Gewicht 

14 1,155 27 1,299 
15 1,167 28 1,310 
16 1,178 29 1,320 
17 1,189 30 1,331 
18 1,200 31 1,342 
19 1,211 32 1,352 
20 1,222 33 1,363 
21 1,233 34 1,373 
22 1,244 35 1,384 
23 1,255 36 1,394 
24 1,266 37 1,404 
25 1,277 38 1,414 
26 1,288 39 1,424 

Proz. Spez. Gehalt an 
NaOH Gewicht 

40 1,434 
41 1,444 
42 1,454 
43 1,464 
44 1,473 
45 1,483 
46 1,492 
47 1,502 
48 1,511 
49 1,521 
50 1,530 
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Eigenschaften. In ihren chemischen und physikaJischen Eigenschaften stimmt die Natron
lauge, abgesehen von den durch die Verschiedenhoit des K-Ions und Na'-Ions bedingten Ab
weichungen, mit der Kalilauge iiberein, so daB fiir die Zwecke, bei denen es nur auf die Wir
kung der Hydroxylionen ankommt, beide gebraucht werden Mnnen. 

Zum Absorbieren von Kohlensaure zieht man die Kalilauge vor, weil das so entetehende 
Kaliumbikarbonat loslicher ist alB Natriumbikarbonat. Ebenso lassen sich bei der Herstellung 
von Seifen beide Laugen nicht durch einander ersetzen (s. Sapo medicatus). 

Priifung. Die einzelnen Priifungen richten sich gegen einen zu hohen Gehalt an Natrium
karbonat, -sulfat, -chlorid, -nitrat, an Schwermetallsaizen Bowie an Tonerde und 
Kieselsaure, alles Verunreinigungen, auf die auch Kali causticum fusum gepriift wird (s. dieson 
Artikel). Bier sei nur der zu bestimmende Gehalt an N~C03 und NaOH nii.her erlii.utert. 

Ein gewisser Gehalt an Natriumkarbonat ist gestattet, und zwar so viel, als von dem 
in 4: T. Kalkwasser vorhandenen Kalziumhydroxyd gebunden wird. Mischt man 10 g Natron
lauge mit 4:0 g Kalkwasser, so hat man in dieson mindestens 0,06 g Ca(OH)s, die 0,0356 g Kohlen
saure COs, enteprechend 0,0857 g Natriumkarbonat zu binden vermogen. FUr 100 g Natron
lauge ist also ein Gehalt von 0,857 g NaaCOa erlaubt. 

Gehaltsbestbnmung. Das Arzneibuch verlangt, daB zum Neutralisieren von 5 g Natron
lauge 18,5-18,8 ccm Norma.l-Sa.lzsii.ure verbraucht werden, "was einem Gehalte von 14:,8 bis 
15,0 Prozent Natriumhydroxyd entepricht. Dieso Angabe entspricht nicht ganz den wahren 
Verhaltnissen, da der erlaubte Gehalt von 0,857 Prozent Natriumkarbonat natiirlich auch mit 
als Natriumhydroxyd berechnet wird. Man wird also einen Verlust der Lauge an Natrium
hydroxyd durch Aufnahme von Kohlensaure oder von Kieselsii.ure aus den GefaBwandungen 
durch einfache Neutralisationstitration nicht feststellen konnen. 

Natronlauge setzt mch mit Sa.lzsii.ure nach der Gleichung um: 

NaOH + HCI = NaCl + H.O. 
4:0,01 36,4:7 

1 Grammaquivalent 
= 4:0,01 g NaOH. 

HCI = 1000 ccm Normal-8alzsaure = 1 Grammaquivalent NaOH 

Daher: 1 ccm Normal-Salzsaure = 0,04:001 g NaOH 
a) 18,5" = 0,74:02 g NaOH 
b) 18,8" = 0,7522 g NaOH 

Daraus ergibt mch bei Anwendung von 5 g Natronlauge nach den Gleichungen: 

a) 5: 0,74:02 = 100: x b) 5: 0,7522 = 100: x 
x = 14:,80 x = 15,04: 

ein Geha.lt der Natronlauge an NaOH von rund 14,8-15 Prozent. 
Aufbewahrung. In der nii.m1ichen Weise, wie unter Liquor Kali cau8tici angegeben ist. 
Anwendung. Hauptanwendung als Reagens und zur Darstellung pharmazeutischer und che

mischer PriLparate. In der Technik werden enorme Mengen zur Seifenfabrikation verbraucht (Seifen
stein = Natr. caust. crud.). 

Die Natronlauge wird nur iLuBerlich wie die Kalilauge (s. d.) verwendet. 

Liquor N atrii silicici - tJl4ttouw4ffergl4ilBfung. 
Syn.: Natriumsilikatliisung. Wasserglas. 

~ne tviiHetige, ettva 35.pt03entige 2iifung bon tved)felnben IDlengen 91attiumtrifimat unb 
91atriumtettaiHifat. 

stIate, fatblofe obet fd)tvad) geIbHd) gefiitbte, fitu,paciige, fIebtige g:mHigfeit, bie 2adm~
.pa.piet bliiut, nad) Bufa, bon i5iiuten einen gaUeciattigen 91iebetfd)Iag abfd)eibet unb beim Cft~iten 
am $Iatinbta~te bie g:Iamme jiatr gelb fiitbt. 

~id)te 1,296 bi£j 1,396. 
Wt 20 %eHen iIDaHet betbiinnte 91attontvaHetgla£jIiifung batf beim 2lnfiiuetn mit i5a!3fiiute 

(stolJlenfiiute) nid)t aUfbtaufen unb nad) bem 2lnfiiuetn mit betbiinntet Q:Higfiiute tvebet butd) 
3 %to.pfen 91atriumfulfibIiifung ( i5d)tvetmetaUfaI3e) betiinbeci, nod) butd) j8Ieia3etaUiifung 
(i5d)tvefeltvaHetjioff) bunfeI gefiitbt tvetben. 

j8eim ~eneiben bon je 15 g 91attontvaHetgIa£jIiifung unb iIDeingeiji in einet i5d)ale mUD fid) in 
teid)Hd)et IDlenge ein fiitnige£j i5aI3 aU£jfd)eiben; ein bteiige£j obet fd)mietige~ i5aI3 balf fid) nid)t 
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bilben (monO? obet 'ilijilifat). 10 ccm bet bon biejem @emijd) aofiltrietten, mit einigen %tollfen 
~f)enolllf)tf)aleinli.ijung betjet)ten ~liil\igfeit miil\en nad) Bujat) bon 0,1 ccm jRotmal?@)a131iiUte 
fatol05 jein (un3uliijfige menge jRattiumf)t)bto);t)b). 

Nunmehr i8t ein hOherer AlkaligeJwJt alB bisher zugela8sen und die Reinheitsprilfungen sind 
auf V orhandensein von 8chwefelwasserstoff ausgedehnt worden. 

Geschichtliches. Die Bildung von Glasflussen, die sich in Wasser losen, beobachtete sohon 
Helmont (1640). 1m Jahre 1648 stellte Glau ber durch Zusammenschmelzen von Sand mit Kalium· 
karbonat einen GlasfluB dar, der an der Luft zerfloB. Die so erhaltene Flussigkeit nannte er Liquor 
8ilicum (Kiesel£euchtigkeit). L. N. von Fuohs gab 1818 eine Vorsohrift zur Darstellung von Wasser
glas; seit Mitte des 19. Jahrhunderts wird an Stelle des zuerst benutzten Kaliwasserglases das billigere 
Natronwasserglas angewendet. 

Chemie. Wasserglas nennt man Kalium- oder NatriumsiIikate von wechselnder Zusammen
setzung. Sie sind als SaIze von Polykieselsauren aufzufassen. - Vom Siliziumdioxyd SiOsleiten 
sich zwei Kieselsauren ab, die Orthokieselaaure H,SiO, und daraus durch Wasserverlust die 
Metakieselsaure HsSiOa. Aus diesen beiden Sauren entstehen durch Kondensation mehrerer 
Molekeln unter Austritt von Wasser zahlreiche anhydrische oder Polykieselsauren. Die Ent
stehung der verschiedenen Silikate kann man sich auch durch Aufnahme von verschiedeneL 
Molekeln Siliziumdioxyd erklaren. 

Schmilzt man aquimolare Mengen von Siliziumdioxyd (SiOs) und Natriumkarbonat (NaaCOs), 
so erhalt man Natriummetasilikat NaaSiOa! 

SiOs + NaaCOa = CO2 + NasSiOa_ 

Wird die Menge des Siliziumdioxyds gegeniiber dem Natriumkarbonat erMht, so nimmt 
das Natriummetasilikat neue Mengen von Siliziumdioxyd auf unter Bildung von Salzen der Poly
kieselsii.uren: 

Na2SiOs Na2SiOa NaaSiOs 
S,02 2 (Si02) 3 (SiOa) 
NaaSis0 5 NaaSia0 7 NaaSi,Oe 

Natrium(meta)silikat Natriumdlsilikat NatrlumtrlslIikat Natrlumtetrasllikat 

Die Wasserglaslosung des Arzneibuches besteht aus wechselnden Mengen Natriumtrisilikat 
und NatriumtetrasiIikat. 

Darstellung. 45 T. gepulverter Quarz werden mit 23 T. wasserfreiem Natriumkarbonat 
und 3 T. Kohlepulver in Hafen oder vertieften Flammenofenherden zusammengeschmolzen. 
Die Schmelze wird, um sie leichter pulvern zu konnen, in Wasser eingegossen, wodurch sie in 
kleine Partikel zerfii.llt. Um dieses feste Wasserglas in Losung zu bringen, wird es in zer
kleinertem Zustande unter gesteigertem Druck (Dampfkochtopfe) mit Wasser gekocht. 

Die im Handel vorkommenden Wasserglaslosungen enthalten entweder 60 Prozent oder 
33 Prozent Wasserglas gelost. Das Praparat des Arzneibuches ist sog. 33gradiges (33prozentiges) 
Wasserglas. 

Eigenschaften. Natronwasserglaslosung ist eine klare, dickfliissige, farblose bis gelbliohe 
Fliissigkeit von der Dichte 1,296-1,396. lnfolge der Hydrolyse reagiert sie alkalisch. An der 
Luft trocknet sie zu einer amorphen, glasartigen Masse ein, die in Wasser nicht mehr loslich ist, 
weil sie durch den Kohlensauregehalt der Luft in kieselaaurereichere Silikate zerlegt wurde. Sie 
gibt am Platindraht wie aile Natriumverbindungen eine dauernde Gelbfarbung. Erhitzt man 
Wasserglaslangere Zeit unter Druck mit dem 5- bis lOfachen Gewicht Wasser, so entstehen 
dickfliissige Losungen, die keine bestimmten SaIze enthalten, weil das Wasser das urspriing
liche Salz weitgehend hydrolysiert hat. Man kann annehmen, daB in diesen Losungen sehr 
wasserreiche KieseIsaure von der Lauge ill koIloider Losung gehalten wird, indem diese wasserigen 
Gebilde durch Adsorption von OH'-lonen die Fahigkeit erlangen, trotz ihrer hochmolekularen 
Beschaffenheit sich im Wasser zu zerteilen. Durch Sauren wird aus der Natronwasserglas
losung Kieselaaure in koIloider Form ala farblose Gallerte abgespaIten: 

NaaSiOa + 2HCI + HaO = 2NaCl + H,SiO,. 

Priifung. Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Priifungen ist folgendes zu bemerken: 
Beirn Ansauern der verdiinnten Wasserglas16sung scheidet sich Kieselaaure gaIlertartig ana, 
dochdarf dabei keine Kohlensaureentwicklung bemerkbar sein, was von Natriumkarbonat 
herriihren konnte, das bei der Darstellung unangegriffen geblieben ist. 

Zu priifen ist besonders auf Verbindungen, die alkalisch reagieren und deshalb auf die 
Raut ii.tzend einwirken, d. h. auf die kieselaaurearmeren Silikate, Mono- und DisiIikate 
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und auf Natriumhydroxyd. Auf Zusatz von Weingeist zur WasserglaslOsung soheiden sioh 
Tri- und Tetrasilikat ala kOrnigas Salz aus, Mono- und Disilikat aber ala sohmierige Masse. Die 
davon abfiltrierte Fliissigkeit weist auoh bei einem reinen Priparat immer eine Blii.uung auf, 
die vermutlioh auf einem kleinen Gehalte an Disilikat beruht, der sioh nioht vermeiden lii.Bt. 
Das Arzneibuoh trigt diasem Umstande Reohnung, indem as so vielAlkalitat erlaubt, ala 0,1 oom 
Normal-Salzsii.ure entsprioht. 1st dann nooh eine Rotfirbung des Phenolphthaleins siohtbar, 
so ist Natriumhydroxyd (oder Natriumkarbonat) vorhanden. Neu aufgenqmmen wurde 
eine Priifung auf Sohwefelwasserstoff mittels BleiazetatlOsung, die deshalb notig ist, well 
aus Ersparnisgriinden bei der Darstellung vielfaoh Glaubersalz an Stelle von Soda verwendet 
wird. Solohe WasserglaslOsung hat aber den Naohteil, daB sie NatriumsuHid enthalten kann. 
Da das Priparat vielfaoh zum Konservieren von Eiern benutzt wird, ist es hii.ufig vorgekommen, 
daB salohe Eier duroh den aus dem Natriumsulfid entwiokelten Sohwefelwasserstoff ver
darhen. 

Aofbewahrung. Am zweokmii..6igsten wird die Wasserglaslosung in Gefii.Ben mit Gummi
stopfen aufbewahrt, da sowohl Glasstopfen wie Korkstopfen sioh fastkitten. Wii.hlt man Glas
stopfen, so sind die Zapfen mit etwas Paraffinsalbe zu bestreiohen. Kohlensii.ure ist, wei! sie 
zersetzend wirkt, naoh MlIgIiohkeit femzuhalten. 

Anwendong. Die Hauptanwendung iet eine auBerliche: zur Herstellung von festen, wasser
diohten Verbll.nden (W&BBerglasverbll.nde), auch um Gipsverbande wasserdicht zu machen. Je schwll.
cher alkaJisoh es ist, dest-o besser eignet es sich zu diesem Zwecke' Das Erharten bzw. Unliislichwerden 
des Wasserglases an der Luft beruht darauf, daB die Liisung wahrend drs Eindunstens durch die Kohlen
sll.ure der Luft unter Bildung alkalill.rmerer, unliislicher Verbindungen zerlegt wird. 

In der Technik ist der Verbrauch von Wasserglas ein ausgedl'hnter. Man benutzt es, um Gewebe 
wasserdioht bzw. unverbrennlioh zu machen, zur Darstellung von Kunststeinen, zum HlI.rten von 
Bausteinen und Statuenmaterial, zur Herstellung von wetterfesten Gemalden (Stereochromie), in der 
FlI.rberei ala Mordant, ala Fiillmaterial fiir Seife. Abgesehen davon, daB in der Seifenfabrikation das 
Wasserglas ein FlI.lschungsmittel ist, hat as den Zweck, sich mit den Kalziumsalzen des Wassers zu 
KaIziumsilikat und Kieselsll.ure umzusetzen, die sich leicht aDSwaschen lassen, wahrend sonet Kalzium
seifen entstehen, die einen Verlust an Seife bedingen und mch wegen ihrer Unliislichkeit auch schwie
riger aDS den Geweben entfemen lassen (Marine·Seife). 

Liquor Plumbi 8ubacetici - ltleieffia. 
Syn.: Acetum Plumbi s. Saturni. Extractum Saturni. 

~leiaaetat . 3 ~ile 
~leigldtte .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 1 ~eil 
~affet . . • . . . • • . . . . . . . . . . . . . . 10 ~eile. 

i'lli ~leia3etat witb mit bet ~leigldtte bemeben unb blli Q.lemifd) in einem betfd)loffenen 
Q.lefiifie mit bem ~affet untet ~iiufigem Umfd)iitteln etwa 1 ~od)e lang fle~engelaffen, bi~ ~ 
gleid)mdfiig weifi obet totHd)weifi gewotben ifl unb bie feflen (Stoffe gan3 obet bi~ aUf einen Ueinen 
miidftanb gelOfl finb. IDlan liifit bie ttiibe tyliiffigleit in bem betfd)loffenen <Mefdfi abfeven unb 
filmett al~bann. 

~leieffig ift eine Uate, fatblofe tyliiffigleit, bie fiifi unb 3ufammen3ie~enb fd)medt, Sadmue.. 
-I'Cl\:Iiet bldut, $~enoLp~t~aleinlofung abet nid)t totet. 

i'id)te 1,232 bi~ 1,237. 
!lBitb ~leieffig mit ~fend)loriblOfung im ftbetfd)uffe betfevt, fo entfle~t ein totlid)gelbe~ <Me .. 

mif~, b~ fid) beim e;te~en in einen weifien ~iebetfd)lag unb eine bunleltote tyliiffigleit ttennt. 
)8leieffig mufi fatblo~ fein (Sht-l'fetfalae) unb batf butd) .8ufav bon 300m betbiinntet ~fig .. 

fdute nid)t gefdtbt wetben (~fenfal3e). 
~leieffig ift in Heinen, bem ~etbtaud) angemeffenen <Mefiifien auf3ubewa~ten. 
l8offi~tig _hm.ew .. ljnn. 
Bleie&sig wird jetzt auf 1«iltem Wege bereitet. Geringe Mengen von EiBen und Kwp/er sind 

zv.gelauen. Neu iBt die VorBChrift der Aufbewahrung in ldeinen Ge/apen. 
DusteUung. In einem MlIrser misoht man 300 g zerrlehenes Bleiazetat mit 100 g pra

parierter Bleiglll.tte, die vorher gesiebtworden ist, sohiittet das Gemisoh in einen tarierten 
Kolben und gibt 950 g destillierteB WaBBer dazu. Hierauf lii.Bt man den mit einem Kork 
verschlossenen Kolben unter hiufigem Umsohiitteln etwa 1 Woohe lang Btehen, bis das Ge
misoh weiB oder rotlichweiB geworden ist und die fasten Stoffe ganz oder bis auf einen kleinen 
Rfickstand geillst sind. Die durch Absetzen geklii.rte Fliissigkeit wird hierauf filtriert. Wesent-
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lich ist die Verwendung einer nicht zu viel Mennige, Bleikarbonat oder Bleimetall enthaltenden 
Bleiglii.tte, da sonst die Dichte des Filtrats zu niedrig ausfallen wiirde. 1st die Bleiglatte nicht 
ganz einwandfrei, so nehme man statt 100 g etwa 110 g in Angriff. Um die Kohlensaure der 
Luft moglichst fernzuhalten, bedeckt man den Trichter, durch den filtriert wird, mit einem Deckel. 
Die Bleiessigausbeute betragt fast 1300 g. 

Chemischer Vorgang. Bleiessig ist eine Losung von basischem Bleiazetat. Die ba
sischen Bleiazetate bilden sich, wenn man Bleiazetat mit Bleioxyd und Wasser langere Zeit 
in der Kalte stehen lii.Bt, schneller beim Erwarmen, noch schneller beim Schmelzen von Blei
azetat und Bleioxyd. Nach der urspriinglichen Goulardschen Vorschrift wurde das Bleiazetat 
erst ex tempore durch die Einwirkung des Essigs auf einen Teil der Bleiglii.tte gebildet. Bei 
obigen Mengenverhii.ltnissen bildet Rich in der Hauptsache Halb- basisch-Bleiazetat 
2[(C.Ha02)aPb] + PbO + H20, daneben wenig Einfach- basisch Bleiazetat (CzHaOs),Pb 
+PbO+ HIO. 

Elgenschaften. Bleiessig ist eine klare, farblose, zusammenziehend-siiBlich schmeckende 
Fliissigkeit von alkalischer Reaktion und der Dichte 1,232-1,237. Sie mischt Rich klar mit 
kohlensaurefreiem destillierten Wasser, auch mit Weingeist, triibt Rich aber unter Abscheidung 
von basisch-kohlensaurem Blei (s. Ceru88a) auf Zusatz von Brunnenwasser oder duroh den 
Zutritt von kohlensaurehaltiger atmosphii.rischer Luft. Durch Ammoniak (kohlensaurefreies) 
entsteht in der Kalte kein Niederschlag, beim Erwarmen wird Bleihydroxyd abgeschieden. 
Aus Losungen von Pflanzengummi und Pflanzenschleimen fant Bleiessig sohwer losliche Blei
verbindungen. Durch Zusatz von Essigsaure geht das basische Bleiazetat in neutrales iiber. 1m 
iibrigen gibt das basische Bleiazetat alle fiir die Bleisalze bekannten Reaktionen. 

Priifung. DaB ein basisches Bleiazetat vorliegt, erkennt man an der alkalischen Reaktion 
und an dem Verhalten gegen Ferrichloridlosung. Diese gibt im OberschuB zugesetzt, einen 
wei13en Niederschlag von Bleichlorid und eine dunkelrote Fliissigkeit, die rote komplexe Ferri
azetatverbindungen enthalt und etwas Ferrihydroxyd, das durch den OberschuB an Eisenchlorid
losung kolloid gelost bleibt. Die Priifungen auf Kupfer- und Eisensalze sind abgesohwaoht 
worden, da Spuren von Eisen- und Kupfersalzen, die bei Bleiglii.tte ja zugelassen werden, im 
Bleiessig unschadlioh sind. 

Aufbewahrung. Die Fliissigkeit wird in kleine, dem Verbrauch angemessene GefaBe fil
triert, bis unter den Stopfen aufgefiillt und mit Spitzkorken und dichten Tekturen aus feuchter 
Blase oder Pergamentpapier vor dem Zutritt atmospharischer Luft abgeschlossen. Die Flasohen 
stallt man in eine Kiste und neben die Flasohen ein offenes GefaB mit !tzkalk. Seine Abgabe 
im Handverkauf gesohehe stets mit Voraicht und mit einer entsprechenden Signatur. 

Anwendung. Bleiessig wird jetzt nur noch auJ3erlich, besonders zu Umschlii.gen bei Verbren
nungen, Quetschungen usw. benutzt, seltener zu Einspritzungen (z. B. in die Harnrohre) und zu 
Augenwii.ssern. 

Lithargyrum - lUeigtitte. 
tSleiOliJb. 

Syn.: Silberglatte. Glatte. Plumbum oxydatum. 
PbO 9JlolA~letu. 223,2. 

Qlelbeil obet totgelbeil, in mlaHet faft unliiilHd)eil ~ulbet. ~leigUitte lOft fid) beim (fttuiitmen in 
6alpetetfiiute ~u einet fatblofen g:liiHigfeit, bie mit 9lamumfulfibliifung einen fd)tuat3en unb mit 
betbfinntet 6d)tuefelfiiute einen tueijien, in ubetfd)fiffiget 9lattonlauge lOillid)en 9liebetfd)lag gibt. 

'1lie 2ilfung bon 0,5 g ~leigliitte in 3 ccm 6alpetetfiiute muji nad) bem 58etfeten mit 5 com 
betbUnntet 6d)tuefelfiiute ein g:Uttat geben, bail beim fibetfiittigen mit 2(mmoniafflUHigfeit 
~ild)ftenil bliiulid) gefiitbt tuitb (SbtpfetfaI3e) unb ~ild)ftenil 6puten eineil totgelben 9liebetfd)lagil 
«(ftfenfaI3e) liefed., JIDetben 5 g ~leigliitte mit 5 oom mlaffet gefd)uttelt, unb tuitb bail Qlemifd) alil
bann mit 20 oom betbUnntet (fHigfiiute einige 9Jlinuten lang gefod)t unb nad) bem (ftfalten filmed, 
fo batf bail Qletuid)t beil ffiUdftanbeil nad) bem 2(uiltuafd)en unb %tocfnen ~iid)ftenil 0,05 g bettagen 
(metaHifd)eil ~lei, unlOillid)e 58etunteinigungen). 

1 g ~leigliitte batf beim Qllu~en ~iid)ftenil 0,01 g an Qletuid)t betlieten (g:eud)tigfeit, bafifd)e 
~leifatbonate ). 

~o'fi4)ti9 4uhulJew4"en. 
8inngemiifJ 'Unveriindert. 
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Geschichtllches. Bleiglli.tte war schon den Alten bekannt; Plinius und Dioskuridea er
wiihnen sie bereits. Man kannte schon im Altertume ihre Giftigkeit, benutzte sie iibrigens zu lI.uBeren 
Arzneien und zur Glasfabrikation. Der Name "Lithargyrum" ist aua ').{{Jor; Stein, und a(!IV(!Or; 
Silber gebildet, weil Bleiglatte in groBen Mengen ala Nebenprodukt bei der Treibarbeit des Silbers 
gewonnen wird. 

Handelsware. Die Bleiglii.tte deB Handels ist haufig mit metallischem Blei, Mennige, 
Kupfer, Eisen, Antimon, Silber, Kieselsii.ure verunreinigt. Die beste Sorte ist die BOg. eng
Iische, die &Is .. Litkargyrum anglicum praeparatum Beu laevigatum" in den PreisIisten auf
gefiihrt ist. Geringer im Werte ist die sog. deutsche Bleiglii.tte, &Is .. Litkargyrum germanicum" 
in den Preis1isten bezeichnet. 

Ala Bleiglatte bezeichnet man diejenigen Sorten von Bleioxyd, die bei der Darstellung 
bis zum Schmelzen erhitzt werden, spii.ter beim Erkalten zu Bchuppenformigen Teilchen zerfallen. 
Die Bleiglii.tte kommt entweder in diesen Schiippchen oder in gemahlenem (prapariertem) bzw. 
gemahlenem und geschlii.mmten (laevigatum) ZUBtande in den Handel. 

Massikot iBt Bleioxyd, bei dessen DarBtellung man das Schmelzen des' gebildeten Blei
oxydes sorgfii.ltig vermeidet. EB ist amorphes Bleioxyd und wird entweder durch Erhitzen von 
Blei bzw. Bleikarbonat oder Bleisubnitrat dargestellt. Es eignet sich nicht zur pharmazeu
tischen Verwendung, weil es haufig durch Bleinitrat und Bleinitrit verunreinigt ist. 

Darstellung. Die Darstellung der zum pharmazeutischen Gebrauche dienenden BleigIatte 
erfolgt in der Weise, daB man reines Blei in Herden schmilzt und iiber die Oberflii.che des ge
Bchmolzenen Bleies einenLuftstrom fiihrt. Die Temperatur wird so hoch (auf 950-10000 ) gehalten, 
daB das gebildete Bleioxyd PbO zum Schmelzen kommt. Das geschmolzene Bleioxyd absorbierl 
etwas Sauerstoff, den es wahrend des Erkaltens wieder abgibt. Aus diesem Gronde zerfii.llt das 
geschmolzene Bleioxyd wahrend des Erkaltens in eine aus zarten Schiippchen bestehende, 
Ieic.ht zerreibliche Masse. Erfolgt das Erstarren des Flusses langBam, BO erhii.lt man eine mehr 
gelbe Glatte (Silberglii.tte), nach raschem Erstarren entsteht eine rotliche Glatte (Goldglii.tte, 
Kaufglii.tte). - GroBe Mengen Bleiglatte zu technischen Zwecken werden bei der Treibarbeit 
des SilberB als Nebenprodukt gewonnen. 

Eigenschaften. Die offizinelle Bleiglii.tte ist die praparierte englische. Sie stellt ein 
gelbes oder rotlichgelbes, schweres kristallinisches Pulver dar von 9,3-9,5 spez. Gewicht, das 
auf Kohle vor dem Lotrohre MetallkugeIn bildet, die Bich unter dem Hammer leicht abplatten 
lassen und das sich farner in verdiinnter Salpetersii.ure farbIoB lost. Aus dieser LOsung fii.llt 
Natriumsulfidlosung das BIei &Is Bchwarzes Bleisullid oder verdiinnte Schwefelsiiure &Is weiBeB, 
in Wasser unlosliches Bleisulfat aus. das durch iiberschiissige Natron- oder Kalilauge zu 
Plumbiten (mit dem Anion PbO!") gelost wird. 

Beim Erhitzen wird Bleiglii.tte dunkelrot, sie nimmt aber wahrend des Erkaltens ihre ur
spriingliche Farbe wieder an. In Wasser ist sie nicht ganz unlOBlich (nach J oske 1: 12000 T.), 
die LOBung reagiert schwach alkaIisch, BO daB man die Bildung von BIeihydroxyd Pb(OH)z 
annehmen muB. 

Bleioxyd absorbiert, namentlich in feuchtem Zustande. Kohlendioxyd aUB dAr Luft und 
geht in basisches Karbonat iiber. EB bildet mit Siiuren Salze und verseift bei Gegenwart von 
Wasser die Fette und Ole unter Bildung von fettBaurem Blei (Pflaster). 

Prilfung. Diese richtet sich gegen einen zu hohen Gehalt an basiBchem Bleikarbonat, 
Verbindungen des Kupfers, Eisens, an metallischem Blei und Bleidioxyd. 

Der zulii.ssige Gliihverlust wiirde, falls er nur durch Entweichen von Kohlendioxyd und 
Wasser aus dem basischen Bleikarbonat Bich ergibt, einem Gehalt von etwa 5 Prozent basischem 
Bleikarbonat entBprechen. Meist wird jedoch ein Teil des GliihverluBtes durch mechanisch 
anhaftende Feuchtigkeit bedingt sein. Das Gliihen geschehe in einem gewogenen Porzella.ntiegel. 
1st der Gliihverlust hoher &Is 1 Prozent, sind also unerlaubte Mengen von Bleikarbonat vorhan
den, so muB der Vorrat aUBgegIiiht werden. 

Die Bestimmung des in verdiinnter Essigsaure unloslichen Riickstandes fiihre man auf 
einem gewogenen Filter aus. 

Aufbewahrung. Die Bleiglii.tte muB in gut verBtopften oder dicht geschIosBenen He
UBen, vor feuchter Luft geschiitzt, aufbewahrt werden. 

Bei mangelhafter Aufbewahrung zieht sie Kohlendioxyd aus der Luft in erheblichen Mengen 
an und verursacht &lsdann Schwierigkeiten beim Pflasterkochen und bei Darstellung des Blei
esSigB. 

Anwendung. Bleiglli.tte dient zur Herstellung von Bleipraparaten, Pfiastern, Bleiessig, in 
der Technik zur Herstellung von Kitten und zur Fabrikation des Glases. . 
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Lithium carbonicum - ~it~iumI4tbon4t. 
Li2COs IDlol.-&eto. 73,88. 

&eljaIt bes bei 1000 gettocfneten 6a15es minbeftens 99 \l3t05ent. 
2eid)tes, toeifles, luftbeftiinbiges \l3ulbet, bas fid) in ettoa 80 %eilen lillaHet bon 20 0 faft boUig 

10ft; in fiebenbem lillaHet ift es fd)toem IOslid), bie 2oslid)feit ift abet toegen bet eintIetenben Set
fet\ung unb bes IEnttoeid)ens tJon ~oljlenbio~t)b nid)t immet bie gleid)e. 3n lilleingeift ift es feljt 
fd)toet IOslid). 

S)ie toiiHetige 20fung toitb burd) \l3ljenolpljtljaleinlOfung ftarf getotet. 2itljiumfatbonat 10ft 
fid) in 6alpetetfiiute untet 2lufbtaujen 5u einet ~liiHigfeit, bie beim IEtljit\en am \l3Iatinbtaljte bie 
~Iamme fatmintot fiitbt. 

S)ie mit ,t>ilfe tJon iibetfd)iiHiget 6alpetetfiiure ljetgefteHte toiiHerige 20fung (I + 49) batf butd) 
6ilbetnittatlofung (6aI5fiiute) ljod)ftens opalifietenb gettiibt toetben; fie batf toebetbutd) 58atium
nittatlofung (6d)toefeljiiute), nod) nad) bem fibetfiittigen mit 2lmmoniaffliiHigfeit butd) 3 %topfen 
Watriumfulfiblofung (6d)toetmetalIfaI3e) obet butd) 2lmmoniumo~alatlofung (~a13iumfa13e) tJet
iinbeti toetben. S)ie burd) IEtljit\en tJon ~oljlenbio~t)b befteite unb toieber abgetiiljUe 20fung tJon 
I g 2itljiumfatbonat in 10 ccm tJerbiinnter 6aI3jiiure barf burd) 5 ccm Watronlauge nid)t tJeriinbeti 
toerben (magneftumfaI3e). lEine 20fung tJon 0,2 g 2itljiumfarbonat in I ccm 6aI3fiiute mUfl nad) 
bem <Einbampfen 3Ut %rodne einen in 3 ccm lilleingeift fIar IOBlid)en 9tiidftanb geben (~aIium-, 
WatriumjaI3e). 

&eljaItsbeftimmung. Sum l)1eutIaIifieren tJon 0,5 g bes bei 100 0 gettodneten 2itljium
farbonag miiHen minbeftens 13,4 ccm l)1otmaI-6aI3fiiute tJetbraud)t toetben, toas einem minbeft
geljaIte tJon 99 \l3ro3ent 2itljiumfarbonat entfprid)t (I ccm l)1otmaI-6aI3fiiute = 0,03694 g 2itljium
{atbonat, IDletljt)Iotange alB 3nbifator). 

Die Loslichkeit8angaben wurden gemildert. Geandert wurde der Nachwei8 von Magnesiumsalzen. 
Geschichtliches. Das von Arfvedson 1817 entdeckte Lithium wurde 1844, da es im Reagens. 

glase Harnsaure leichter als die anderen Karbonate lost, als Mittel gegen Gicht empfohlen. Davy 
stellte zuerst durch Elektrolyse das metallische Lithium, allerdings in sehr geringen Mengen dar, 
Bunsen und Matthissen erhielten es 1855 in groBeren Mengen. 

Darstellung. Als Ausgangsmaterial dient meist der Lepidolith (Lithionglimmer), ein 
in Bohmen, Mahren und Frankreich hiiufiger vorkommendes Mineral, das Kieselsiiure, Tonerde, 
Eisen- und Manganoxydul, Kali und durchschnittlich 1-3 Prozent Lithium, auBerdem Fluor 
enthiilt. 

Lepidolith wird, um ihn aufzulockern, gebrannt, hierauf mit konzentrierter Schwefelsaure 
erhitzt, wodurch das Fluor mit einem Teile des Siliziums als Siliziumfluorwasserstoff SiFl6H2 
entweicht, Kieselsaure abgeschieden wird und schwefelsaure Salze erzeugt werden. Nachdem 
der VberschuB an Schwefelsaure durch Erhitzen verjagt ist, wird die Masse mit Wasser auf· 
genommen, Kalkmilch bis zur stark alkalischen Reaktion zugesetzt und die Mischung bis zum 
Sieden erhitzt. Es fallen nun unloslich aus: Tonerde, Eisenoxyd und Manganoxyd. Man filtriert, 
dampft zur Trockne ein, nimmt von neuem mit wenig Wasser auf und fiigt daun zu der filtrierten 
Losung eine Auflosung VOn Ammoniumkarbonat hinzu. Dadurch wird das wenig losliche Li· 
thiumkarbonat abgeschieden. Es wird mit kleinen Mengen kaltem Wasser ausgesiiBt, schlieBlich 
getrocknet. 

Zur weiteren Reinigung kann man es in Wasser suspendieren, darauf durch Einleiten von 
Kohlensiiure als Lithiumbikarbonat in Losung bringen. Beim Erhitzen dieser Losung scheidet 
sich das schwer lOsliche Lithiumkarbonat (unter Entweichen von Kohlendioxyd) ab, wahrend die 
Karbonate von Kalium und Natrium in Losung bleiben. 

Eigenschaften. Lithiumkarbonat bildet ein weiBes, lockeres, kristallinisches, geruchloses 
Pulver von schwach alkalischem Geschmack. Es lost sich in etwa 80 T. Wasser von 200 mit aus
gesprochen alkalischer Reaktion wegen eingetretener Hydrolyse des Salzes. Die Loslichkeit 
nimmt zum Unterschied von den meisten anderen Salzen und Stoffen mit steigender Temperatur 
abo Hierbei ist zu bemerken, daB die Abhiingigkeit der Loslichkeit von der Temperatur dem 
Prinzip vom kleinsten Zwang folgt, indem mit steigender Temperatur das Gleichgewicht eines 
Systems sich nach der Seite des Umsatzes hin verschiebt, die einen Wiirmeverbrauch erfordert 
und mit fallender Temperatur umgekehrt nach der Seite der Warmeentwicklung hin sich veran
dert. Verbraucht nun ein Salz oder irgendein anderer 16slicher Stoff bei der Auflosung Warme, 
d. h. kiihlt sich die Losung beirn Auflosen ab, was meistens der Fall ist, so nimmt die Loslichkeit 
mit steigender Temperatur zu; wenn aber wie beim Lithiumkarbonat die Au£losung unter Warme-
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entwicklung vor sich geht, so wird durch Winnezufuhr die Lasliohkeit vermindert, well die Aus
scheidung des gellisten StoHes in diesem FaIle Winne verbraucht und dadurch der Zwang, nam.
HOO die Winnezufuhr, vermindert wird. Beinl Kochen der wasserigen Uisung ist die LOsIichkeit 
wegen der mit der Temperatur zunehmenden hydrolytischen Spaltung des SaIzes und wegen des 
stii.ndigen Entweichens der Kohlensiure auch von der Dauer des Kochens abhiingig. AhnIich 
wie Natriumkarbonat oder Kaliumkarbonat ist daB Lithiumkarbonat in wiisseriger LOsung teil
weise hydrolysiert zu LiHCOa + LiOH, und zwar in bei 180 gesii.ttigter LOsung zu etwa 5 Pro
zent. In kohlensii.urehaltigem Wasser ist daB Lithiumkarbonat infolge der Bildung von Bikar
bonat bedeutend leichter losIich als in reinem Wasser, ein Verhalten, durch daB daB Lithium 
an die Seite der ErdaJkaJimetalle geriickt wird. Beirn Erhitzen auf dem Platinblech schmilzt 
Lithiumkarbonat (bei ca. 7000 ) und erstarrt wAhrend des Erkaltens zu einer strahlig-kristaIli
nischen SaIzmasse, die aus einem Gemenge von Karbonat und Oxyd besteht. 

Mit Sii.uren bildet es, unter Entweichen von Kohlendioxyd, SaIze, die durchweg 10000ch, in 
der Regel zer£lielllich sind und nur schwer kristaIlisieren. Die SaIze sind denen des Natriums 
und Kaliums analog zusammengesetzt. - Man erkennt die Lithiumverbindungen an der pracht
vollen Ka.rminfii.rbung, die sie der farblosen Flamme erteilen. In konzentrierten LithiumsaIz-
100ungen erzeugt Ammoniumkarbonat einen weillen Niederschlag von Lithiumkarbonat. 

Priifuug. Diesa erstreckt sich auf einen Gehalt an Sulfaten, Chloriden, an Salzen 
des Eisens, Mangans, Kalziums, Magnesiums, Natriums und Kaliums. Den vom 
ArzneibuOO angegebenen Priifungen ist folgendes hinzuzufiigen: Die Priifung auf Magnesium
saIze des D. A. B. 5 mit Ammoniaklfiissigkeit und NatriumphosphatlOsung war irrefiihrend, well 
dabei hiiufig Lithiumphosphat sich ausschied und die Anwesanheit von Magnesiumverbindungen 
vortii.uschte. Es wurde deshalb eine neue Priifung mit Natronlauge aufgenommen, nach der 
1 Prozent Magnesiumkarbonat durch eine anfii.ngliche Triibung und nachfolgende flockige Aus
scheidung von Magnesiumhydroxyd sahr sicher erkennbar ist. 

Die Priifung auf Kalium- und N atriumsalze beruht darauf, dall ihre Chloride in Wein
geist niOOt in gleichem Malle losIich sind wie Lithiumchlorid und daher als schmierige oder 
kristaIlinische Riickstii.nde ungelost bleiben. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung erfolgt nach der Gleichung: 

LisCOa + 2HCI = 2LiCl + CO2 + H 20. 
Deshalb ergibt siOO: 

2 Grammii.quivalente HCI = 2000 ccm Normal-Salzsii.ure = 1 Grammolekel LisCOa, 
= 73,88 g LisCOa, 

folglioh: 1 ccm Normal-SaIzsii.ure = 0,03694 g LisCOa 
13,4" Normal-SaIzsii.ure = 0,49500 g LisCOa• 

Da diesa Menge in 0,5 g SaIz enthalten sain soil, entspricht daB Ergebnis nach der Gleichung: 

0,5 : 0,495 = l00::E, :E = 99 

einem Gehalt von 99 Prozent Lithiumkarbonat. 
Die Abwesenheit von Magnesium-, Kalium- und Natriumkarbonat mull natiirlich gewahr

leistet sein, wenn man den Verbrauch an Salzsii.ure auf Lithiumkarbonat berechnen will. 
Anwendung. Lithiumkarbonat bildet im Reagensglaae mit Harnsiiure SaIze, die leichter 

wasserloslich sind als die anderen Alkaliurate; es wird deshalb gegen Harngries und Gicht vielfach 
(am besten in Form der lithiumhaltigen Mineralwiisser) verordnet; der Nutzen ist zweifelhaft. 

Lobelinum hydrochloricum - folJeUqtJbr.-djl.-rib. 
IDloI.-@Jeltl. 373,7. 

llSeitiej, lomigee ~ulbet bon bittetem @Jejd)made, bae auf bet Bunge eine bOtiibetge~enbe 
UnenwfinbHd)leit ~etbottUft. 2obeHn~t)btod)Iorib 10ft jid) in 40 %eiIen ~aiiet, in 10 %eiIen llSeiu
geift uub je~t Ieid)t in ~Iotofotm. 'I>ie ltlliiierige 20jung ift fatbl09 unb totet 2admue.pa.piet laum •. 

'I>ie ltlliiierige 20jung bte~t ben .polarijienen 2id)tftta~I nad) Hnfe. g:iit eine gejlittigte ltlliiierige 
20fung ift [IX]~ = - 42,510• 

(Gd)mela.punlt nid)t untet 178 0 nad) bOt~etge~enbet 58tliunung. 
58eim lod)en bet ltlliiietigen 20jung (1 + 99) mtt bet eigenattige @Jemd) bee ~aeto.p~enonJ 

auf, bet nad) Bujav bon 1 %to.pfen iTlattonlauge bejoubete beuUid) ltIitb. 3n 100m bet ltlliiierigen 
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2iiiung (1 + 99) tUft @)ilbemiitaUiiiung nad) bem 2tniiiuern mit @)a(petetiiiute einen tueiflen, 
fiiiigen miebetid)lag ~etl)ot. 0,01 g 20belin~t)btod)10rib Iiift fid) untet @:nttuicfelung l)on ~~lw 
tuaifetjloff in 1 ccm @)d)tuefelfiiute fatblo~ auf; gibt man 3U biefet 2iifung 1 %to.\)fen g:otmalbe~t)b-
6d)tuefeliiiute, io fiitbt fie fid) fitfd)tot. 

3n 1 ccm bet tuiifferigen 2iiiung (1 + 99) entfte~t nad) .3ugabe l)on 1 %to.\)fen 2tmmoniaf
fliiffigfeit eine mild)ige %tiibung; nad) einigem @)te~en etfiillt ba5 aU0geid)iebene 20belin na~e3u 
hie gan3e g:lUffigfeit. ~ie au~getuafd)ene, 3tuifd)en g:iltrietpopiet abge.\)teflte unb iibet @)d)tuefel
{iiute geitocfnete \Bafe batf nid)t untet 118° fd)mel3en (9lebenaUaloibe, .3etfe~ung~.\)tobufte). 

0,2 g 20belin~t)btod)lotib biitfen nad) bem 18etbtennen feinen tuiigbaten ffiiidftanb ~tntet. 
laffen. 

20belin~t)btod)lorib fommt in l.\)t03entiget tuiiHeriget 2iifung in 2tm.\)ullen 3u 1 ccm in ben 
18etfe~t. 

2iiiungen, bie 20belin~t)btod)lotib ent~alten, biitfen nid)t et~i~t tuetben· • 
• "i4tio "ufiuewqna. QJtitfste tiinaeloll6e 0,02 g. QJfoflte !l"lleio"fle 0,1 g. 
N eu au/gerwmmen. 
Darstellung. Eingehende Untersuchungen iiber die Bestandteile von Kraut und Samen 

der Lobelia inflata unter Anwendung der verschiedensten Darstellungsmethoden sind in friiheren 
Jahren von einer groBen Reilie von Forschern, wie Reinsch, Bastick, Procter, Lewis, 
Rosen, Lloyd und Richardson vorgenommen worden. Es wiirde zu weit fiihren, auf diesa 
Arbeiten naher einzugehen. Erwahnt seien deshalb nur folgende Verfahren. 

Man zieht die Pflanzenteile mit essigsaurehaltigem Wasser aus, versetzt die Ausziige bis zur 
aIkalischen Reaktion mit Natriumbikarbonat und schiittelt wiederholt mit Ather aus. Durch 
Schiitteln der Atherausziige mit schwefelsaurehaltigem Wasser, Vbersattigen dieser LOsung mit 
Natriumbikarbonat und erneutem Ausschiitteln mit Ather kann die Base gereinigt werden. 
Die auf diese Weise isolierte Base bildet ein schwach gelb gefii.rbtes, honigartiges, stark aIkalisch 
reagierendes Liquidum, dem die Formel C18H2SNOs zugesprochen wurde. 

Man kann auch die Samen mit durch Essigsaure angesauertem Alkohol ausziehen, die Aus· 
ziige bis zur Sirupdicke einengen, mit Magnesia zusammenreiben, mit Wasser verdiinnen, unter 
Umschiitteln mehrere Stunden stehen lassen, fiItrieren, mit Ather ausschiitteln und die Ather· 
ausziige freiwillig verdunsten lassen. 

Nach D. R. P. 279553 kann man die SaIze der Gesamtalkaloide, insbesondere die Hydro. 
()hloride, in organischen Losungsmitteln, wie Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff oder Benzol 
als solchen, oder in Mischungen derselben mit Alkoholleicht losen. Aus diesen Losungen fallen 
die SaIze der Alkaloide auf Zusatz von Ather oder PetroIather aus. Harzartige Bestandteile 
konnen durch Ausziehen mit Essigather entfernt werden. 

Ein weiteres Verfahren griindet sich darauf, daB die Alkaloide aus der saIzsauren Losung des 
Drogenauszugs durch fraktionierte Zersetzung mit Alkali abgeschieden werden. Zunachst werden 
schwach basische, gefarbte Verunreinigungen aus der Losung durch Zusatz geringer Mengen 
NatronIauge und Extraktion mit Ather entfernt. Durch weitere Einwirkung von Alkali und Ather 
und Verdampfen des letzteren wird der groBte Teil des als ex·Lobelin bezeichneten Hauptalkaloids 
kristallinisch abgeschieden. 

Nach D. R. P. 336335 werden die nach den iiblichen Methoden abgeschiedenen Rohalkaloide 
in SaIzsaure gelost und aus dieser LOsung das schwer losliche Chlorhydrat des ex·Lobelins durch 
Kristallisation getrennt. Dem Filtrate wird dann das leicht losliche Chlorhydrat des p.Lobelins 
durch Ausschiitteln mit Chloroform entzogen. 

Nach D. R. P. 340116 kann an Stelle von Chloroform zum Ausschiitteln auch Tetrachlor· 
kohlenstoff, Trichlorathylen oder Azetylentetrachlorid genommen werden. 

Nach D. R. P. 389816 kann man die atherische LOsung der Rohalkaloide mit reinem ex·Lobe
.lin impfen und bei Zimmertemperatur oder in Eis bis zur Beendigung der Kristallisation stehen 
lassen. Die abgesaugten und mit sehr kaltem Ather gewaschenen Kristalle zeigten nach ein· 
maligem Umkristallisieren aus Ather den richtigen SchmeIzpunkt des ex-Lobelins. Aus der 
atherischen Mutterlauge lassen sich die Nebenalkaloide P und y·Lobelin gewinnen. 

Nach Schw. P.102143 kann man das ex·Lobelin auch durch Versetzen des Alkaloidgemisches 
mit Anthrachinon·p-monosulfosii.ure gewinnen und zwar wird die alkoholische Losung der Alka· 
loide mit einer alkoholischen Losung der Saure versetzt. Es scheidet sich das schwer losliche 
anthrachinon -p-monosulfosaure ex-Lobelin ab, das in fein gepulvertem Zustande in Wasser 
suspendiert und unter Ausschiitteln mit Ather mit Ammoniak zerlegt wird. 

Von mehreren Forschern wird darauf aufmerksam gemacht, daB Warme und starke Alkalien 
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zersetzend auf die Alkaloide einwirken. Es wird besonders betont, daB Lobelin durch Erwirmen 
des alkoholischen oder wii.sserigen Auszugs zerstort wird, und daB deshalb weder eineAbkoohung 
noch ein AufguB der Droge hergestellt werden dad. 

Chemle. Die Konstitution des LobeIins steht noch nicht einwandfrei fest. Die einzelnen 
Forscher haben z. T. Zersetzungsprodukte oder Nebenbasen in Handen gehabt. Selbst in neueren 
Arbeiten sind die ffir Lobelin angegebenen Formeln nicht iibereinstimmend. 

In einer Arbeit iiber die Alkaloide der Lobelia inflata gibt Wieland dem Lobelin die Formel 
CaaHzeNO.. Er isolierte noch 3 Nebenalkaloide, von denen eines alsLobelidin CIIOH~Ozbezeichnet 
wird. 

Bohringer-NiederingelheimgibtLobelindieFormelC21HaaNOaundnenntdasHauptalkaloid 
at-Lobelin, wii.hrend er die Nebenalkaloide mit p und )I-Lobelin bezeichnet. 

In neuester Zeit hat Wieland in den Mutterlaugen des LobeIins 2 Nebenalkaloide aufgefun
den, die er mit Lobelamin und Lobelanidin bezeichnet. Eingehende Untersuchungen fiihrten 
dazu, dem Lobelamin die Formel C22H250.N und dem Lobelanidin die Formel CZ.H2,OaN zu 
geben. 

Dem Lobelin gab er zuerst die FormelCaaH2,OaN (F .P. = 129 O)undspaterdie FormelCzzHz70.N 
(F.P. = 130-1310). Wieland betont, daB bei allen Operationen mit Lobelin und seinen Salzen 
schwache Zersetzung, am Geruch des Azetophenons erkennbar, auftreten, und daB es damit 
wohl zusammenhimgt, daB trotz wiederholter Reinigung der SaIze keine scharlen Analysenwerte 
zu erreichen sind. 

Lobelin geht bei der Reduktion mit Natriumamalgam in essigsaurer Losung unter Auf
nahme von 2 H in Lobelanidin iiber. Es enthii.lt eine OH-Gruppe, die durch Bildung eines 
Benzoats und durch Ersatz durch Cl nachweis bar ist. Es spaltet ebenso, wie Lobelamin leicht 
Azetophenon ab, wahrend Lobelanidin sehr bestandig ist. 

Es wurde fiir das Lobelin auf Grund dieser Untersuchung folgende Konstitutionsiormel 
aufgestellt : 

Die Richtigkeit dieser Formel wurde durch Ergebnisse beim Hofmannschen Abbau sehr in 
Frage gestellt. Es lieB mch z. B. die quartare Ammoniumbase aus Lobelanidin nur sehr schwer 
spalten und lieferte dann keine definierbaren Produkte. 

Es wurden dann die OH-Gruppen des Lobelanidins durch Cl ersetzt und dieses Produkt 
zu Lobelan CzsH.eN reduziert. Aber auch diese Base gab diesalben negativen Ergebnisse beim 
Hofmannschen Abbau. 

Es wurden nun at- und p-Phenathylzyklohexyldimethylammoniumhydroxyd dem Hof
mannschen Abbau unterworfen, um festzustellen, ob die zuvor erwii.hnte Widerst&ndsfii.higkeit 
charakteristisch ffir die tertiii.ren Basen der Zyklohexylreihe ist. Da dies jedoch nicht der Fall 
war, diesa Verbindungen vielmehr glatt reagierten, wurde ffir Lobelin folgende Konstitutions
formel aufgestellt: 

Auch die Forschungen von Schopf und Bottcher waren nicht imstande, vollkommene 
Klarheit in die Konstitution des Lobelins und seiner Nebenalkaloide zu bringen, weshalb hier auf 
die Arbeiten nicht naher eingegangen werden solI. 
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Eigenschaften. 8em charakteristisch ist fiir das salzsaure 8alz die leichte Loslichkeit 
in Chloroform. Auch durch die optische Aktivitat unterscheidet sich Lobelin von den Neben
alkaloiden. 

Identititsreaktionen und Priifung. Charakteristisch ist die BiIdung von Azetophenon 
beim Kochen der wasserigen Lobelinhydrochloridlosung. Auch die Rotfarbung der schwefel
sauren Losung mit Formaldehydschwefelsaure ist zum Nachweis von Lobelin eindeutig. 

Reines Lobelin schmilzt bei 130-131°. Von einer Abscheidung des Lobelins aus der Losung 
seines 8alzes durch Ausschiitteln mit Ather muB abgesehen werden, um die etwa als Verunreini
gung vorhandenen Nebenalkaloide nicht mit der Mutterlauge zu entfernen. Bei der hier beschrie
benen Methode der Abscheidung sind geringe Zersetzungcn unvermeidlich, weshalb der Schmelz
punkt auf nicht unter 118 0 festgesetzt worden ist. Der Zersetzungspunkt des Salzes ist, wie 
bei den meisten Alkaloiden nicht scharf. Da schon beim Erhitzen der wasserigen Losung Aze
tophenonbiIdung auf tritt, diirfen Lobelinhydrochloridlosungen nicht erhitzt werden. Nach Fest
stellungen des Pharmakologen Wieland ist die Zersetzung von Lobelinsalzlosungen bei Auf
bewahrung in gewohnlichem Glase oder bei Verwendung von Ringerlosung zur Herstellung von 
Lobelinsalzlosungen an der Gelbfarbung sowie am Auftreten des Azetophenongeruches erkennbar. 

Wirkung nnd Anwendnng. Lobelin wirkt elTegend auf das Atemzentrum und lahmend auf die 
Vagusendigungen in Lunge und Herz, eR kommt dadurch zu einer Zunahme der Haufigkeit und Tiefe 
der Atmung, es gelingt oft die Atmung wieder in Gang zu bringen, wenn sie schon kurze Zeit vollig 
aufgehort hatte. Das Lobelin kommt daher in allen Fallen zur Anwendung, wo eine Anregung der 
Respiration notig ist, vor allem bei Gasvergiftungen (Leuchtgas, Grubengase usw.) und in der Kinder
heilkunde. 

Lycopodium - tlid4VV1V0feU. 
Syn.: Semen Lycopodii. Biirlappsamen. Hexenmehl. Streupulver. Sulfur vegetabilis. 
~ie teifen Spoten tJon Lycopodium clavatum Linne, audy tJon anbeten \l(tten bet @attung 

Lycopodium. 
}8iitlappfpoten fiellen ein feines, blaflgelbes, famtattig an5ufu,£)lenbes, leidyt ,£)aftenbes, fe'£)t 

betuegHdyeB $ultJet bat. Q;B fdytuimmt aUf )liaffet, o'£)ne fidy 5U bene~en, finft abet nady bem !rodyen 
barln untet. 3n eine ~rramme geblafen, tJetpufft eB. 

j3iitlappfpoten finb getudy~ unb gefdymacUoB. 
~ie ein5e1nen Spoten finb na'£)e5u gleidy gtofl. Sie '£)aben meifi 30 bis 35 Il, feftenet biB 40 Il 

~utdymeffet unb finb tJon 3 5iemHdy fladyen obet feftenet miiflig getuolbten unb einet ftiitfet getuolb~ 
ten g:liidye begten5t. £e~tete ift tJolIftiinbig, bie anbeten g:liidyen Hnb biB na'£)e an bie !ranten mit 
einem 9le~tuetf tJon £eiften bebedt, bie funf~ obet fedyBedige Wlafdyen bHben. 

3m (£'£)lotal'£)t)btatptiipatate butfen }8tudyftude tJon Stengeln, }8liittem obet minben, $olIen" 
fotner (Corylus, Pinus) unb $olIentetraben (Typha), im @1t)5eti~3obPtiipatate Stiitfefotnet 
jebet g:orm unb @tofle, im @1t)5erlnpriipatate fiad Hd)tbtedyenbe, fatblofe, obale, meift mit et" 
5entrlfdy gelagettem £uftbliiBdyen tJetfe'£)ene, bei )liaffet5utrltt fofott IMHdye !romet tJon 15 biB 
651l @rofle (~etttin) unb amotp'£)e obet ftiftalIii'£)nHdye }8eimengungen (@ipB, :taU, Sdytuefel, 
SMop,£)onium unb anbere ~at5e) nidyt fidytbat fein. 

1 g }8iitlappfporen batf beim 58etbtennen ben @etudy ber fdytuefHgen Siiute nidyt enttuideln 
unb batf ,£)odyftenB 0,03 g miidftanb ,£)intetlaffen. 

Auf3er L. clavatum werden jetzt auch andere Arlen der Gattung Lycopodium zugela88en. Die 
8poren werden in Ohloralnydrat untersucht, da 8ie 8ich mit Wa88er nicht benetzen las8en. N eu auf
genommen wurde die mikro8kopische ReinheitspriIfung und die PriIfung auf 8chwefel beim Ver
brennen. 

Geschichtliches. Lycopodium.Arten waren den alten Botanikern als MU8CU8 terrestris, Muscus 
clavatus bekannt. Dodonaeus fiihrte 1587 fiir Lycopodium clavatum die Bezeichnung Pes lupi ein. 
Der Anwendung der Sporen als Wundmittel geschieht zuerst 1649 Erwahnung, und 1664 findet sich 
in Apothekertaxen Lycopodium erwahnt. Ebenso alt ist ihre Anwendung zu Feuerwerkszwecken 
im Orient. 

Abstammnng. Die Gattung Lycopodium unterscheidet sich v(_n den iibrigen V~rtretem 
der Lycopodiales dadurch, daB sie nur eine Art von Sporangien mit nur einer Art Sporenoot: 
Gruppe der 1808poreae im Gegensatz zu denjenigen Lycopodiales, die Mikro- und Makro
sporen (Heteroeporeae) besitzen, ferner durch die 1 facherigen, klappig aufspringenden Sporangien, 
ein chlorophylloses, monozisches Prothallium und sehr kleine Bli.i.tter, die die ganze Asche voll
standig besetzen und die Sporangien an der Basis oder in den Achseln tragen. 
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Lyoopodium davatum L. zeichnet sich durch die endstandigen, ahrenformigen, meist zu 2, 
seltener zu 4 sitzenden, gabelig gestellten Sporangientrager, sogenannte Fruchtihren, aus. 

I 
e 

Abb.17. Lycopodium clavatum. 0 eln Stiick des Sten
aels mit den Sporangienibren (f), a und b Blitter des 
Stengels, c SporangJendeckblatt mit dem analtzenden 

Sporangium (e), d, Sporen. 

Die Hauptachse ist bis 1 m lang, kriechend und 
tragt in Zwis chenraumen die aufBtrebenden!ate 
(Abb.17). 

Sporangien nierenformig, 2klappig aufsprin
gend. Blatter der Fruchtahren fein gezahnt. 

Lyoopodium clavatum L. findet sich verbreitet 
von den Gebirgen Siideuropas an durch fast ganz 
Nordeuropa, Nordasien bis Japan. Ebenso in den 
gemaBigteren Gegenden Nord- und Siidamerikas 
und Australiens, auch im Kaplande. 

AlB andere Lyoopodium-Arten kommen noch 
L. annotinum, L. inunilatum, L. oomplanatum und 
L. alpinum in Betracht. 

Beschreibung. Das in der Beschreibung 
des Arzneibuches erwahnte Verpuffen des Lyko
podiums, wenn es in die Flamme geblasen wird, 
ist zuriickzufiihren auf eine entstehende Explo
sion, veranlaBt durch das Zerplatzen der Mem
branen; la.ngsam erhitzt, verbrennt es ohne Explo
sion. Starkes Reiben nimmt fum die leichte Be
weglichkeit. Auf seiner leichten Anhaftbarkeit, 
dem Mangel an Hygroskopizitat und seiner Un
veranderlichkeit beruht seine Anwendung ale ein
hiillendes Mittel. Die Sporen (Abb. 18) ersohei
nen bei schwacher VergroBerung ale farblose, fast 
kugelige, mit feinen Leisten besetzte Karpel. -
1m iibrigen braucht der Beschreibung des Arznei
buchs nichts hinzugefiigt zu werden. 

Handelsware. Lykopodium wird in Deutschland, RuBla.nd und der Schweiz in der Weise 
gesammelt, daB die an der Sonne in GefaBen getrockneten Ahren ausgeklopft werden . 

• (' 

Abb. 18. Lycopodium. a Sporpn von oben, b von 
einer flaehen Selte. c von der konvexen Baals aus 

lIeaehen. Vergr. '''". (Mez.) 

a 
c 

Abb. HI. Verflilschungen von Lycopodium. Pollen von a PInus 
silvestrls, b Corylus avellana, c Typha latlfolia, deren Elnzel

pollen mit feln netzartlger Exine versehen sind. 
Vergr. '.0" . (Mez.) 

DaB die SammIer mit oder ohne Absicht hierbei auch andere Lyoopodium-Arten, wie an-
1Wtinum, inunilatum, oomplanatum, alpinum sammeln, ist wohl nicht zweifelhaft und jetzt 
auch zugela.ssen und schlieBlich wegen der groBen AhnIichkeit der Sporen bum nachzuweisen. 

Uoreife Sporen geben meist eine weniger bewegliche Ware; in der Of en war me getrocknet 
haben sie eine kliimperige Beschaffenheit. 

Gute Ware muB durch feinste Florsiebe gereinigt seiu. 
Deutsche Ware wird vorgezogen. 
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Bestandtelle. Die Chemie der Lykopodiumsporen ist durch Langer eingehend studiert. 
Er bestatigt die Angaben von Buchholz und Berling, die etwa. 3 Prozent Zucker fanden. 

Die Hauptmasse, etwa. 50 Prozent, bildet ein griingelbes 01, das aus etwa 86 Prozent fliissiger 
Olsii.ure, daneben GIyzerin und festen Sauren besteht. Die fliissige Olsaure C18HsoO. solI nach 
demselben Autor als ot-Dezyl-p-IsopropylakryIsaure zu betrachten sein. In den festen Fett
sii.uren des Ols ist Myristinsaure enthalten. Mazeriert man Lykopodium mit Alkohol, so wird 
dieser tei1weise zu Azetaldehyd oxydiert, was auf der Fahigkeit der Sporen, Sauerstoff in Form 
des Ozons in sich zu verdichten, beruht. 

An minera.lischen Bestandteilen enthalten sie etwa 1,15 Prozent, hauptsii.chlich Phosphate 
des Kalziums, Kaliums, Natriums, Magnesiums, Eisens und Aluminiums, daneben KaIzium
sulfat, Kaliumchlorid, Aluminiumsilikat und Mangan. 

Das Pollenin oder Lykopodin alterer Autoren ist die ZellwandsubBtanz. Ein Alkaloid 
Lykopodin CsaHnN.Oa hat Boedecker im Kraute aufgefunden. Fliickiger fand in den 
Sporen nur Spuren davon. Seine Existenz diirfte zweifelha.ft sein. 

Prilfung. Verfalschungen ist das Lykopodium leicht ausgesetzt (Abb.19). Minera.lische 
Beimengungen, wie Gips, Kalziumkarbonat, Baryumsulfat, Talk, Sand usw. lassen sich leicht 
durch die Bestimmung des AschengehalteB, welcher keinesfalls iiber 3 Prozent betragen darf, 
nachweisen. Schwefel gibt sich beim Verbrennen durch den Geruch nach schwefliger Sii.ure 
zu erkennen. Auch erkennt man die Schwefelpartikelchen, ebenso wie Starke, Harzpulver 
und diePollenkorner vonPinusarten (Abb.19a), Corylus avellana (Abb.19b), Typha (Abb.19c) 
und anderen Pflanzen, Pflanzentriimmer, welcher Art sie auch sein mogen, ohne weitereB an 
ihrer Gestalt unter dem Mikroskop. 

Anwendung. In der Technik werden groBe Mengen zu Feuerwerkskorpern verwandt und in 
den MetallgieBereien ala Formpuder. der aber seit dem Kriege in riesigen Mengen aus Kalkstein ala 
"Lykopodiumersatz" hergestellt wird. Dieser Ersatz kommt aber fiir irgendwelche pharmazeutischen 
Zwecke (z. B. Kinderpuder u. dgl.) durchaus nicht in Frage. Pharmazeutisch findet Lykopodium 
Verwendung zum BestAuben von Pillen, als Kinderpuder und hochst selten in Form von Emulsio 
Lycopodii bei Blasenleiden. 

Magnesia usta - (letJt4uute 1Vl4guefi4. 
tJA4g1tefiumonb. 

Syn.: Bittererde. 
MgO IDloI.-@Jero. 40,32. 

~ei{je~, (eid)te~, feine~, in ~affet faft unlO~Hd)e~ $u(bet. @Jebtannte IDlagnefia 10ft fid) in 
netbilnntet @Sd)roefelfiiute a-u einet \Ylilffigfeit, bie nad) .8ufa~ non 2lmmoniumd)loriblOfung unb 
2lmmoniafflilffigfeit im nbetfd)uffe mit !Jlattiunt):J~0~p~aU6fung einen roei{jen, lriftaUiniid)en 
!Jliebetfd)lag gibt. 

~~i~t man 0,8 g gebtannte IDlagnejia mit 50 g ~ei{jem, friid) abgefod)tem ~affet a-um @Sieben, 
10 batf bie nod) ~ei{j aofilttiette \Ylilffigfeit 2admu~papiet nut fd)road) oliiuen (21lfalifatoonate) unb 
nad) bem ~etbampfen ~6d)ften~ 0,01 g Slildjl;anb ~intedaffen (ftembe IDletaUfala-e). 'i)ie aUf bem 
~iltet a-utiicfgeoHeoene IDlagnejia roitb in 10 ccm betbilnntet Q;ffigfiiute gelOftj ~ietoei batf ~6d)ften~ 
eine getinge @Ja~entroicf(ung auftteten (~o~leniiiute). 'i)ie 26fung bon 0,4 g geotanntet IDlagnejia 
in 5 ccm betbilnntet Q;ffigjiiute unb 35 ccm ~affet batf roebet butd) 3 %topfen !Jlatriumjulfib-
16iung (@Sd)roetmetaUiala-e) betiinbett, nod) butd) )8anumnittatl6iung (@Sd)roefelfiiute) iofott net
iinbett, nod) nad) .8uia~ bon @Salpetetiiiute butd) @SiloetnittaU6iung (@Sala-iiiute) innet~alo 5 IDlinu
ten me~t al~ opalifietenb gettftot roetbenj nad) .8uia~ bon 1 ccm @Sala-iiiute batf fie butd) 0,5 ccm 
Jtaliumfenoa-t)aniblOfung ~6d)ften~ id)road) geoliiut roetben (Q;ifenfa1a-e). 

~etben 0,2 g geotannte IDlagnefia mit 20 ccm ~affet gejd)ilttelt, fo batf b~ \yilttat butd) 
~mmoniumo~alaU6jung innet~alo 5 IDlinuten ~6d)ften~ opaHjietenb gettftot roetben (~ala-iumfalae). 

Die PrUfu:ng8metkoden wurden teilwei8e geandert, onne daP aber andere Anforderungen alB 
m8her geIJtellt werden. 

Geschichtllches nnd Vorkommen in der Natur. Die gebrannte Magnesia wurde zuerst von 
Black (1755) dargestellt und bestimmt ala verschieden von der ahnlichen Kalkerde erkannt. 1759 
land Marggraf, daB die namliche Base im Asbest und im Talk enthalten sei. Davy gab dem der 
Magnesia zugrunde liegenden Metall den Namen "Magnium", da man damals das Metall des Braun
steins .. Magnesium" oder .. Manganesium" nannte. Nachdem der letztere Name in .. Mangan" ab
gekiirzt worden war, wurde anstatt Magnium der Name Magnesium gebrauchlicher. 

Kommentar 6. A. II. 5 
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Das Magnesium jst in der Natur weit verbreitet. Es finden sich als Magnesit MgCOs, Dolo
mit MgCOa + CaCO., Kieserit MgSO, + HtO, Kainit MgSO, + KCI + 6 H20, Karnallit 
MgCl. + KCI + 6 H20, Spinell Al20 a + MgO, in Form von Magnesiumsilikaten im Asbest. 
Meerschaum, Talk, Olivin, Amianth und zahlreichen anderen Mineralien. 

Darstellung. Rohes Magnesiumoxyd gewinnt man durch Glillien von Magnesit oder von 
Chlormagnesium, sowie durch Erhitzen von Chlormagnesium mit gespannten Wasserdampfen; 
Zu arzneilichen Zwecken, wo ein lockeres Praparat gewiinscht wird, stellt man reines Magnesium
oxyd durch Glillien von basischem Magnesiumkarbonat dar. In einem hessischen Tiegel oder nicht 
glasierten irdenen Topf wird das lose eingedriickte basische Karbonat so lange bei gelinder Rot
glut geglillit, bis eine aus der Mitte herausgenommene Probe, mit Wasser angeschuttelt, sich in 
verdiinnter Saure ohne Kohlensaureentwicklung aufliist. Beim Glillien entweicht das gesamte 
Kohlendioxyd und das Wasser, und ungefahr 40 Prozent Magnesiumoxyd bleiben zuruck. 

1m Gegensatz zu dieser leichten Magnesia (spez. Gewicht etwa 2,75) wird die in Eng
land und in Nordamerika beliebte Art, die schwere Magnesia, Magnesia pondero8a, heavy 
Magnesia, Henry-Magnesia, aus der schweren kohlensauren Magnesia (vgl. unter Magnesium 
carbonicum) durch Glillien erzeugt. Sie zeichnet sich durch blendende WeiBe, asbestartigen 
Glanz, sowie durch eine gewisse Widerstandsfahigkeit gegen Wasser und schwache Sauren aus. 
Spez. Gewicht 3,0-3,6. 

Eigen8chaften. Die offizinelle gebrannte Magnesia bildet ein schneeweiBes, sehr zartes 
lockeres, schwach alkalisches, in Wasser fast unliisliches (die Liislichkeit wird zu 1: 55000 an
gegeben), geruchloses, etwas erdig schmeckendes Pulver, das im KnallgasgebIase kaum schmelz
bar ist (Schmelzpunkt etwa 28000 ) und sich in verdiinnten Sauren ohne Aufbrausen liist. Trotz 
der auBerst geringen Liislichkeit in Wasser reagiert die wasserige Liisung deutlich alkalisch. 
Aus der Luft zieht Magnesia. allmahlich Feuchtigkeit und Kohlendioxyd an und wird zum Teil in 
basisches Magnesiumkarbonat verwandelt. 

Das Magnesiumoxyd ist im Vergleich zu den Alkalien eine schwachere Base und wird des
halb aus ll.iBlichen Magnesiumsalzen durch Alkalilaugen aIs wasserhaltiges, voluminiises, weiBes 
Rydroxyd gefallt. Von Ammoniak wird es in Anwesenheit von Ammoniumsalzen nicht ausgefallt. 
Die Ammoniumsalze sind stark ionisiert. Infolgedessen ist die Konzentration des Ammonium
Ions NR; sehr groB. Dadurch wird aber die Dissoziation des Ammoniaks stark zuriickgedrangt, 
d. h. die Konzentration des Rydroxylions wird so klein, daB das Liislichkeitsprodukt 
[Mg"] X [OR ']2 nicht den fUr die Ausfi111ung des Magnesiums erforderlichen Wert erreicht. Um
gekehrt wird Magnesiumhydroxyd von Ammoniumsalzliisungen in Liisung gebracht. In Gegen
wart von viel Chlorammonium tritt OR' mit NR,' zu Ammoniumhydroxyd zusammen, und die 
Gleichgewichte : 

Mg(OR). (fest) ~ Mg(OR). (gelost) ~ Mg" + 2 OR' 

verschieben sich in der Richtung von links nach rechts, damit sich neue Mengen OR'-Ionen 
bilden konnen. Wenn daher die Konzentration des Chlorammoniums genugend groB ist, so kann 
auf diese Weise das ganze Magnesiumhydroxyd gelost werden; bei einem geringen VberschuB 
wird ein Gleichgewichtszustand. mit dem festen Magnesiumhydroxyd erreicht. - In der 
alkalischen Losung ruft Natriumphosphat einen kristallinischen Niederschlag von Magnesium
ammoniumphosphat NR,' Mg' PO, hervor. 

Priifung. Do. das Praparat aus basischem Magnesiumkarbonat dargestellt wird, so ent
spricht auch die Priifung den dort angegebenen Forderungen (siehe Magn. carbon.). 

Die bei Magnesia usta hinzukommende Priifung auf Kohlensaure bzw. basisches 
Magnesiumkarbonat soli mit der ausgekochten und abfiltrierten Probe ausgefiihrt werden. 
Will man das Pulver direkt prufen, so koche man es vor dem Zusatz der Saure mit Wasser auf. 
um Luftblaschen zu entfernen, die nachher mit Kohlensaureblaschen verwechselt werden 
konnten. 

Aufbewahrung. Do. die gebrannte Magnesia aus der Luft Kohlensaure und Wasser auf
nimmt und hierdurch in basisches Magnesiumkarbonat ubergeht, so ist sie in gut geschlossenen, 
nicht zu groBen GefaBen aufzubewahren. Glasstopfen schlieBen nicht hinreichend dicht. Am 
besten haben sich Flaschen mit engem RaIse und KorkverschluB mit Paraffindichtung bewahrt. 
Die Dispensation erfolgt in Pulverflaschen mit Korken, wohl auch in Papierschachteln. 

Anwendung. Magnesia usta wird vielfach ala ein Mittel, das die iiberschiissigen Magensauren 
bindet, verordnct (bei Sodbrennen); sie hat vor dem Natriumbikarbonat hierbei den Vorzug, daB sie 
keine Kohlensaure entwickelt und somit nicht zu dem lastigen AufstoBen fiihrt. - In griiBerer Dosis 
wirkt sie abfiihrend. - Auch bei Vergiftungen mit atzenden Sauren kann sie zur Bindung dieser. 
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wenn bald zur VerfiiguDg, besser als Karbonate gegeben werden. - Frillier wurde die Magnesia auch 
als Streupulver bei oberflAchlichen Hautwunden benutzt. 

In der Tierheilkunde wird die gebrannte Magnesia ebenfalls hauptsichlich gegen zu starke 
Magensiuerung gebraucht. 

Magnesium carbonicum - 84fifdjel IJlquefiumI4t&.,u4t 
Syn.: Magnesium subcarbonicum. Magnesia alba. 

@je~alt minbefte~ 24 $tOaent inagneiium. 
lBaiiicgeil inagneiiumfatbonat tlon ie nacg bet i)atf'teUungilltleiie tletjcgiebenet .8uiammen" 

ieiung, a. lB. (MgCOa)a' Mg(OH). + 3 HzO obet (MgCOa), . Mg(OH)s + 4 HzO. 
~eifle, leicgte, loie auiammen~lingenbe, leicgt aetteiblicge inaifen obet ltIeifieil, locfeteil $ultlet. 
lBaiiicgeil inagneiiumfatbonat ift in fo~leniliutefteiem ~aifet nut ie~t ltIenig IOilIicg j bieie 

.2Oiung bl/iut 2acfmuil.\)CllJiet icgltlacg. 3n fo~leniliute~altigem ~aifet unb in ltllifjerigen m:mmoniultt* 
ialalOiungen ift eil leicgtet lOilIicg. 3n tletbilnntet Gcgltlefeliliute 10ft iicg baiiicgeil inagneiiultt>< 
fatbonat untet (fntltlicfeIung I)on Jto~lenbio!t)b au einet ~lilfjigfeit, bie nacg 8uiai I)on m:ltt>< 
moniumcgloribl6iung unb m:mmoniafflilfjigfeit im fibeticgufje mit ~atrium.\)~oil.\)~atloiung einen 
ltIeiflen, frlftaUiniicgen ~iebeticglag gibt. 

Ia~iit man 2 g baiiicgeil inagneiiumfatbonat mit 50 g ~eiflem, frlicg abgefocgtem ~afjet aum 
Gieben, io batf bie nocg ~eifl abfiltriette ~lilfjigfeit 2acfmuil.\)CllJiet nut fcgltlacg blliuen (mfali" 
fatbonate) unb nacg bem lBetbam.\)fen ~ocgftenil 0,01 g milclftanb ~intetlafjen (ftembe Galae). i)ie 
mit .\'ilfe tlon I)etbilnntet @:fjigiliute ~etgefteUte ltllifjerige 20iung (1 + 49) batf ltIebet butd] 
3 ~to.\)fen ~atriumiulfiblOiung (GcgltletmetaUia1ae), nocg butcg lBariumnittatloiung (Gcgltlefel
iliute) iofott I)etlinbed, nod] nacg 8uiai I)on Gal.\)etetiliute butcg Gilbemiitatloiung (Galailiute) 
innet~alb 5 Wnuten me~t alii o.\)aliiietenb geitilbt ltIetbenj nacg 8uiai I)on 1 ccm Galailiute batf 
iie butcg 0,5 ccm JeaIiumfettoat)aniblOiung ~ocgftenil icgltlacg geblliut ltIetben (@:iienialae). 

@je~altilbeftimmung. 0,2 g baiiicgeil inagneiiumfatbonat milfjen nacg bem @jlil~en min
beftenil 0,08 g milclftanb ~intetlafjen, ltIail einem Wnbeftge~alte I)on 24 $toaent inagneiium 
entipricgt. 

'i)ieiet milclftanb mUfi nacg bem Gcgiltteln mit 8 ccm ~afjet ein ~ilttat Iiefem, bail butd] 
~{mmoniumo!alatl6iung innet~alb 5 ininuten ~6cgfte~ icgltlacg gettilbt ltIitb (Jtalaiumialae). 

Sinngem4p unvem1idert. 
Geschichtllches. Etwa um das Jahr 1700 wurde Magnesia alba von einem Domherrn in Rom 

als Geheimmittel verkauft; 1707 stellte sie Slevogt durch FlilI.ung magnesiumhaltiger Mutterlaugen 
von der Salpeterbereitung mittels Pottaschelosung dar. Friedrich Hoffmann lehrte sie 1722 aus 
den Mutterlaugen des Kochsalzes gewinnen. 1755 zeigte Black. daB man sie auch aus dem Epsomer 
Salz (Magnesiumsulfat) erhalten konne, und daB ihre Grundlage eine besondere Erd,art sei. Seit. 
dem wurde die kohlensaure Magnesia namentlich aus England nach dem Kontinent eingefiihrt. Jetzt 
wird sie aus den Mutterlaugen der Salinen, aus Magnesiumsulfat und Magnesiumchloridlaugen durch 
Fillen mit Natriumkarbonat wohl in allen Landem produziert. 

In der Natur werden von Karbonaten des Magnesiums gefunden: Magnesit = neutrales 
Magnesiumkarbonat MgC0a. Dolomit = Kalzium-Hagnesiumkarbonat CaCOa+MgCOa, Hydro
magnesit = basisches Magnesiumkarbonat 3 MgCOa + Mg(OH). + 3 HIO. 

Darstellung. Basisches Magnesiumkarbonat erhiilt man durch FlilI.ung einer Magnesium
salzlasung mit Alka,Jjkarbonat oder durch Zersetzung von gelostem Magnesiumbikarbonat. 
Das zweite Verfahren riihrt von Pattinson her, nach ihm arbeitet heute die Technik fast aus
schliellIich. Dolomit, ein Gemenge von Magnesium. und Kalziumkarbonat, wird mit Wasser 
und Kohlendioxyd unter einem Druck von 5--6 Atm08pharen zersetzt und die entstandenen 
Bikarbonate durch Erhitzen der LOsung in basische Karbonate verwandelt. Kalziumkarbonat 
geht dabei nicht in LOsung, solange noch etwas Magnesiumkarbonat ungelost bleibt. In den 
Handel kommt das Praparat in Form backsteinformiger, spezifisch leichter Stucke. 

Bei der Selbstdarstellung empfiehlt es sich, um das vom Arzneibuche vorgeschriebene 
lock ere Praparat zu erhalten, eine LOsung von 10 T. kristallisiertem Natriumkarbonat in 
50 T .• Wasser in eine ebensolche LOsung von Magnesiumsulfat zu giellen und beide LOsungen 
vorher auf 70-80 0 zu erwii.rmen. Die Mischung wird einmal kurz aufgekocht. Der Niederschlag 
wird auf einem Kolatorium gesammelt, abgepreBt, wieder mit Wasser angeriihrt und dies so oft 
wiederholt, bis aIles SuHation entfemt ist. SchliellIich trocknet man das Prii.parat an der Luft. 

Die' Umsetzung geht etwa nach folgender Gleichung vor sich: 

4MgSO, + 4Na.COa + 4H.0 = [3MgCOa·Mg(OH)z·3H.0] + 4NasSO, + CO,. 
5'" 
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Damit das Prii.parat nioht natronhaltig wird, muB MagnesiumsuIfat etwas im tThersohuB 
angewendet werden. Duroh das einmalige Aufkoohen wird nioht alles Kohlendioxyd entiernt, 
sondern im Filtrat bleibt etwas Magnesiumbikarbonat zuriiok. 

Die inEngland gebrii.uohliohe sohwere Magnesia wird bereitet, indem man heiBe La
sungen von 100 T. kristallisiertem Magnesiumsulfat mit 120 T. kristallisiertem Natriumkarbonat 
misoht, eindampft, austrooknet und dann mit Wasser auswii.Boht. Die Formel diaser sohweren 
Magnesia ist annii.hernd [3 (MgCOa) + Mg(OH). + 4HIIO]. 

Eigenscbaften. Das offizinelle Prii.parat ist im Arzneibuoh als basisohes Magnesium. 
karbonat bezeiohnet worden. Do. es jedooh nooh nioht mit Sioherheit feststeht, ob "Magnesium 
oarbonioum" ein ohemisoh einheitlioher Stoff oder ein Gemisoh von Hydroxyd und Karbonat 
ist, so geben die angefiihrten Formeln auoh nur die Grenzwerte an, die dem Magnesium· und 
Kohlensii.uregehalt annii.hemd entspreohen. Je naoh der Darstellungsweise wird die Zusammen· 
setzung weohseln, je niedriger die Darstellungstemperatur ist, desto hOher ist im allgemeinen 
auoh der Kohlensii.uregehalt. Der Mindestgehalt von 24 Prozent Magnesium entsprioht der 
Forderung von 40 Prozent Magnesiumoxyd. 

Basisohes Magnesiumkarbonat lost sioh in ausgekoohtem Wasser schwer (etwa in 2500 
kaltem und in 9000 heiBem Wasser). Beim Sii.ttigen mit Kohlendioxyd unter Wasser wird 
Magnesiumbikarbonat Mg(HCOa)1 gelost, das allmii.hlioh das auoh in der Natur vorkommende 
Hy'drat MgCOa + 3HI O abscheidet. Leitet man zu einem Gemisoh von Magnesiumkarbonat 
und Kaliumohloridlosung Kohlendioxyd, so bildet sioh das sohwer losliohe Kaliummagnesium. 
hydrokarbonat KHCOs·MgCOa + 4H.0, das fiir die Gewinnung von Kaliumkarbonat eine 
gewisse Bedeutung hat. 

Fiir den Nachweis und die quantitative Fii.llung der Magnesiumverbindungen eignet sioh 
das Magnesiumammoniumphosphat MgNH,PO, + 6H.0, das in verdiinnt ammoniakalisohem 
Wasser unloslioh ist. Damit duroh die alkalisohe Reaktion der Ammoniaklosung nioht Magna
siumhydroxyd gefli.llt werden kann, setzt man Salmiak zu, der naoh dem Massenwirkungsgesetz 
die Fii.llung zuriickdrii.ngt (vgl. Magnesia usta): 

MgClz -+- 2NH,OH ~ Mg(OH)z + 2NH,CI. 
Beim Gliihen geht der Niederschlag in das Magnesiumphosphat MgzP .07 iiber. 

Prolung. Als Identitii.tspriifung, die das Prii.parat allerdings nioht a.ls basisohes Karbonat 
erkennen mBt, gilt die Kohlensii.ureentwioklung auf Zusatz von Sii.uren und der kristallinisohe 
Niederschlag von Magnesiumammoniumphosphat MgNH,PO, auf Zusatz von Natriumphosphat 
und Ammoniak. - Zu den vom Arzneibuch geforderten Priifungen ist folgendes hinzuzufiigen: 
Die Priifung auf fremde Salze ist genauer besohrieben; die Zulii.ssigkeitsgrenze der loslichen 
SaIze ist auf 0,5 Prozent festgesetzt. - Beim Gliihen des basisohen Magnesiumkarbonats 
entweicht Kohlensii.ure und Wasser, und es bleibt Magnesiumoxyd zuriiok. Der Gehalt ist auf 
"Magnesium" bereohnet, weil, wie bereits erwii.hnt, Prii.parate versohiedener Zusammensetzung 
vorliegen konnen. Do. der Magnesiumoxydriiokstand 0,08 g betrii.gt, so entsprioht er naoh der 
Gleichung: MgO: Mg = 0,08: X; X = 0,048 

40,3224,32 
0,048 g Magnesium. Diese Menge solI in 0,2 g basisohem Magnesiumkarbonat vorhanden sein, 
so daB sich naoh der Gleiohung: 

0,2 : 0,048 = 100: x, X = 24 
aus dieser Forderung ein Gehalt von 24 Prozent Magnesium ergibt. 

Aufbewabrung. Die Magnesia wird als ein feines Pulver vorrii.tig gehalten. Das Pnlvern 
im StoBmorser oder Reibmorser ist nicht gut ausfiihrbar, indem sie hierbei zu dichteren Massen 
zusammengedriickt wird. Leiohter geht die Pulverung, wenn man die Blooke duroh ein mittel· 
feines Haarsieb, gegen die Gewebeflii.ohe driiokend, hindurchreibt. 

Anwendung. Die Wirkung des Magnesiumkarbonats und seine Anwendung ist ungefiLhr die
selbe wie die der gebrannten Magnesia, nur tritt hier die abfiihrende Wirkung noch stii.rker hervor. 

Magnesium citricum effervescens 
)Baiiid)e~ IDlagneiiumfatbonat . 
gi1toneniiiute. . . 
m!aiiet ..•........ 
~attiumbifatbonat ..... 
IDlittelfein ge.pulbettet gullet . 

'8f4U'em4gne,i4. 
5 XeiIe 

23 XeiIe 
2 XeiIe 

17 :teiIe 
4 XeiIe. 
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'IlaB baiiid)e ID1agneiiumfatbonat toitb mit 15 %eilen Bittoneniaute unb bem llliaHet gemiid)t 
unb bie ID1iid)ung bei f)od)f!:ens 30° gettocfnet. 'Ilie ID1aHe toitb ~u einem mittelfeinen ~ulbet ~et-o 
rieben unb mit bem 9latriumbifatbonat, bem Budet unb nod) 8 %eilen Bittoneniaute gemiid)t. 

'IlaB Qlemenge bettoanbelt man, inbem man lllieingeift in Heinen ID1engen ~uiett, butd) leid)teB 
ffieiben in eine ftumeHge ID1aHe, bie mit ~ilfe eines ~Ut 5peteitung gtobet ~Urbet beftimmten 6iebeB 
gefomt unb batauf bei einet 30° nid)t iibetfteigenben %ent.\Jetatut gettocfnet toitb. 

18tauiemagneiia mUfJ toeifJ iein unb iid) in llliaHet untet tcid)lid)et ~nttoicferung \.lon ~of)len~ 
bio~t)b langiam ~u einet fauetlid) id)mecfenben tyluHigfeit aufloien. 

Sacklwk unveriindert. 

Die Vorschrift des Arzneibuches ist genau inne zu halten; namentlich ist das Trocknen des 
Magnesiumzitrates bei einer 30 ° nicht erheblich iibersteigenden Temperatur auszufiihren, wenn 
man ein leicht losliches Priiparat erzielen will. 

Neutralisiert man eine wasserige Zitronensaurelosung mit basischem Magnesiumkarbonat, 
so erhalt man beim Verdunsten dieser Losung unterhalb 50 ° das kristallisierte Magnesiumzitrat 
der Zusammensetzung (CSH 50 7)zMgs + 14HzO. Es bildet entweder ein lockeres Kristallmehl 
oder feste Kristallkrusten und lost sich nur schwer in Wasser auf. Nach Verlust des Kristall
wassers ist es in Wasser noch viel schwerer loslich. Anwesenheit von freier Zitronensaure oder 
Alkalizitraten befOrdert dagegen die Loslichkeit. 

Ein amorphes, leicht losliches Magnesiumzitrat erhalt man wie folgt: Man zer
reibt 10 T. Zitronensaure, mischt 2,8 T. Magnesiumkarbonat hinzu und erhitzt es in einem 
bedeckten PorzellangefaBe auf dem Sandbade vorsichtig bei 100°-105°, bis es geschmoIzen 
ist, und gieBt die Masse dann auf eine Porzellanplatte aus. Dieses l'raparat lost sich schon 
in der doppelten Menge Wasser, aber aus dieser Losung scheidet sich sehr bald die vorstehend 
beschriebene, kristallisierte Modifikation abo 

Unter den vom Arzneibuche vorgeschriebenen Bedingungen entsteht, da 4 T. Magnesium. 
karbonat zur Bildung des neutralen SaIzes etwa 7 T. Zitronensaure verbrauchen, zunachst ein 
saures Magnesiumzitrat. 

Die spater zuzusetzenden 17 T. Natriumbikarbonat erfordern zur Neutralisierung etwa 
14 T. Zitronensii.ure. Diese Menge Zitronensii.ure wird bestritten aus den 8 T. Zitronensaure, 
die zugesetzt werden, und aus den 8 T. Zitronensaure, die in dem sauren Magnesiumzitrat noch 
disponibel sind. Da nur 14 T. Zitronensii.ure zur Neutralisation gebraucht werden, 16 T. aber 
vorhanden sind, so verbleiben in dem Gemische noch etwa 2 T. freie Zitronensaure. 

Der Zweck, eine leicht lOsliche Brausemagnesia zu erzeugen, wird von dem Arzneibuche 
dadurch zu erreichen gesucht, daB unter Zusatz von wenig Wasser, das zur Bildung eines 
SaIzes mit 14 Mol Kristallwasser nicht ausreicht, das saure Magnesiumzitrat den Haupt
bestandteil der Mischung bildet, daB bei dem Trocknen des sauren Magnesiumzitrates Erwiir
mung iiber 30 ° vermieden wird und schliemich durch die Anwesenheit von freier Zitronensaure 
und die spatere Einwirkung von Natriumzitrat. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach ist die Brausemagnesia eine Mischung von 
saurem Magnesiumzitrat, freier Zitronensaure, Natriumbikarbonat und Zucker. Das Kornen 
erfolgt mit Hilfe von Weingeist, weil dadurch die Umsetzung zwischen der Zitronensaure bzw. 
dem sauren Magnesiumzitrat und dem Natriumbikarbonat nicht so leicht vermittelt wird wie 
durch Wasser. 

Das Praparat werde zur Erhaltung seiner "brausenden Eigenschaft" vor Feuchtigkeit 
geschiitzt, am besten unter KorkverschluB aufbewahrt. 

Die Brausemagnesia besitzt nicht den bitteren Geschmack anderer MagnesiasaIze und zeigt 
schwach abfiihrende Wirkung. 

Anwendung. Brausemagnesia ist ein mildes, zugleich anregendes Abfiihrmittel und ist deshalb 
bcsonders fiir Rekonvaleszenten usw. angezeigt. 

Magnesium peroxydatum - roltlone,ium,.q,etOlt)b. 
Qlef)alt minbeftens 25 ~to~ent ID1agneliumlU\leto~t)b (MgOz, ID1ol.~Qleto. 56,32). 
lllieifJes, locfetes, in llliaHet faft unloslid)es, getud)~ unb geid)macflofes ~ul\.let. ID1agnelium~ 

lU\leto~t)b entf)iilt neb en ID1agnefiumiut.Jeto~t)b nod) ID1agneiiumo~t)b. Sn \.letbunnten 6auten 
if!: es untet 18ilbung \.lon llliaHetftoffiut.Jeto~t)b leid)t losHd). 

~itb 1 ccm einet 20iung \.lon 0,1 g ID1agnefiumfut.Jeto~t)b in cinet ID1iid)ung bon 1 ccm bet~ 
bunntet 6d)toefelfaute unb 9 ccm llliaHet mit 5 ccm ~tf)et unb cinigen %tot.Jfen ~aliumbid)toma~ 
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li\fung gefd]uttelt, fo fatbt fid] bet 5Jttget tiefblau. :Det lReft bet 20fung bee Wlagnefiumfu.):letoltlbs 
in l1etbiinntet ®d]roefe[faute giVt nad] Sufa~ 110n ubetfd]uHiget 2(mmoniaffluHigfeit unb fo l1iel 
2(mmoniumd]loriblOfung, banjid] bet entftanbene miebetfd]lag roiebet loft, mit matriumpgoevgajp 
lOfung einen roeinen, lriftallinifd]en miebetjd]lag. 

~gi~t man 0,2 g Wlagnejiumjuj;Jetoltlb mit 10 ccm m!aHet 3um ®ieben, fo batf bie nad] bem 
~falten filttiette ~liiffigfeit 2admusj;Ja+>iet god]ftens jd]road] bliiuen (2((falifatbonate). ®d]uttelt 
man 0,2 g Wlagnejiumju.):letOltlb mit 20 ccm m!aHet, jo batf bas ~ilttat butd] 2(mmoniumolalat
lOjung innetgalb 5 Wlinuten god]ftens jd]road] gettubt roetben (SM3iumja13e). m!itb bie 20jung 110n 
0,2 g Wlagnejiumjuj;JetOltlb in 2 ccm ®a13jaUte aUf bem m!aHetbabe 3Ut :ttodne betbampft unb 
bet ffiudftanb in 2 ccm l1etbunntet @:Higjaute unb 6 ccm m!aHer gelOft, jo barf bie 20jung butd] 
3 :troj;Jfen matriumjulfiblofung roeber gefarbt nod] getrubt roetben (®d]roetmetalljaI3e). $itb 
1 g Wlagnefiumjuj;Jetoltlb in 10 ccm ®alj;Jetetjaure geloft, jo batf bieje 20jung nad] Suja» be~ 
gleid]en lRaumteils m!aHer butd] )BariumnitraUojung (®d]roefe[faure) nid]t l1etanbett unb nad] Bujat 
bes bteifad]en lRaumteiIs m!anet butd] ®iIbetnittatIojung (®aI3jiiure) innetgalb 5 Wlinuten god]ftens 
fd]road] gettubt roerben. m!etben 0,2 g Wlagnejiumjuj;Jeroltlb mit 2 ccm ®a13jaUte aUf bem m!aHw 
babe 3ur :trodne betbamj;Jft, unb roitb bet ffiiidftanb in 2 ccm ®a13faure unb 20 ccm m!affer geliift, 
jo batf bie 20jung butd] 0,5 ccm ~aIiumfen03tlaniblOjung nid]t jofott gebldut roetben (@:ifenja15e). 

m!itb 1 g Wlagnejiumjuj;Jetoltlb mit 10 ccm ®aI3jaUte aUf bem m!aHetbabe 3Ut :ttodne bet~ 
bampft unb bet lRiidftanb mit 3 ccm lJlattiumgtlj;Joj;Jgosj;JgitIojung aUfgenommen, jo batf bie 
Wlijd]ung nad] l1iertelftunbigem ~gi~en im fiebenben m!aHetbabe fdne btiiunIid]e ~atbung anneg~ 
men (2(tfenbetbinbungen). 

&egaIUbeftimmung. @:troa 0,2 g Wlagnefiumjuj;Jetoltlb roetben genau geroogen unb mit 
10 g ~aIiumjobiblojung unb 2 ccm ®aI3jaUte l1etje~t. :Die Wlijd]ung roitb untet gaufigem Um~ 
jd]roenfen etroa eine galbe ®tunbe lang ftegengelaffen unb mit 1/ 10~lJlotmaI~lJlatriumtgiofulfat .. 
IBjung tUtiett. ~ietbei muffen fut je 0,2 g Wlagnejiumju.):letoltlb minbeftens 17,8 ccm l/lO~lJlotmaI~ 
lJlatriumtgiojulfatIofung l1etbtaud]t roetben, roas einem Wlinbeftgegalte bon 25 $to3ent Wlagnejium~ 
fUj;JetOltlb entjj;Jtid]t (1 ccm 1ho~lJlotmal~lJlattiumtf)iojulfatIBjung = 0,002816 g Wlagnefium~ 
fUj;Jetoltlb, ®tartelOjung aIS 3nbifatot). 

N eu aufgenommen. 

Darstellung. Magnesiumsuperoxyd ist in reinem Zustand nicht bekannt. Das an Mg02 
reichste Praparat wird erhalten, wenn man zu einer Losung von 10 g Magnesiumsulfat (MgSO, 
+ 7H20) in 200 ccm Wasser 20 g konzentrierte Wasserstoffsuperoxydlosung (30 Gewichts
prozent) und hierauf 500 ccm Natronlauge (40 g NaOH: 1000) hinzufiigt. Der hierdurch ge
bildete schleimige Niederschlag wird rasch abgesaugt, mit Wasser ausgewaschen, zwischen Ton
platten gepreJ3t und im Exsikkator getrocknet. 

Nach E. Merck entsteht Magnesiumsuperoxyd bei wiederholtem Zusammenbringen von 
trocknem Magnesiumoxyd mit reinem Wasserstoffsuperoxyd. 

Ala Hopogan wird fiir arzneiliche Zwecke ein Magnesiumoxyd in den Handel gebracht, 
das 15 Prozent Magnesiumsuperoxyd enthalten soll. 

Nach F. Hinz wird Magnesiumsuperoxyd erhalten, wenn man in den .Anodenraum einer 
mit Diaphragma versehenen Zersetzungszelle Magnesiumchloridlosung (1 + 4), in den Kathoden
raum eine neutrale Wasserstoffsuperoxydlosung bringt, welche gleiohe Menge MgCI. + 6HaO 
enthalt, und bei 6-7 Volt Spannung elektrolysiert. Die .Anode besteht aus Kohle, die Kathode 
aus Platin. Das Magnesiumsuperoxyd wird an der Kathode ausgeschieden. 

Eigenschaften. Bei Wassserstoffsuperoxyd wurde gezeigt, daB die Derivate dieses Stoffes 
durch Ersatz der Wasserstoffatome des H 20 s entstehen. Die miteinander verbundenen zwei 
Sauerstoffatome - O2 - stellen das Radikal des Wasserstoffsuperoxyds dar. Das Wasserstoff~ 
superoxyd ist eine schwache Saure, deren Starke noch hinter derjenigen der Kohlensaure zUrUck
steht. Das Natriumperoxyd, das Bariumperoxyd, das Magnesiumperoxyd usw. sind als SaIze 
dieser saure aufzufassen, aua denen durch verdiinnte SaIzsaure oder Schwefelsaure das Wasser
stoffsuperoxyd in derselben Weise frei gemacht wird, wie sonst eine schwachere Saure durch 
eine starkere. Nicht aus allen Oxyden, die zwei Sauerstoffeinheiten enthalten, entsteht beim 
Behandeln mit Sauren Wasserstoffperoxyd. Dies ist der Fall bei NaB02' Ba02' MgOa, nicht 
aber bei MnO., PbOa. Diese liefern die SaIze der zweiwertigen Elemente und Sauerstoff 
oder unter giinstigen Bedingungen Verbindungen der vierwertigen Stufe. z. B. PbCl,. Magnesium 

o 
dagegen ist niemals vierwertig. Daher hat Magnesiumsuperoxyd die Strukturformel Mg( I., 

o 0 
das Bleisuperoxyd im Gegensatz hierzu die Formel Pb( 

o 



Magnesium peroxydatum. 71 

Prilfung. Magnesiumsuperoxyd solI ein weilles, lockeres, geruch- und geschmack
loses Pulver sein, das in Wasser fast unloslich, in verdiinnten Sauren loslich ist unter Bildung 
von Wasserstoffperoxyd: 

Als Identitatsreaktionen gibt das Arzneibuch die Bildung des kristaJlinischen Nieder
schla.ges von Magnesiumammoniumphoshat MgNH,PO, auf Zusatz von Ammoniumchlorid, 
Ammoniak und Natriumphosphat an, ferner die Bildung der dunkelblauen, unbestandigen Ver
bindung, die Wasserstoffperoxyd in einer ChromsaurelOsung erzeugt. Sie kann aus der sauren 
Losung durch Ather extrahiert werden, wodurch sich der Ather tiefblau farbt. In saurer Losung 
wird Chromsaure von Wasserstoffperoxyd unter Sauerstoffentwicklung zu ChromisaIz reduziert. 
Intermediar tritt jene blaue Verbindung auf, die man in atherischer Losung Iangere Zeit be
Qbachten bnn, und die nach Riesenfeld und Mau eine Perchromsaure von der Formel 
HaCrOs·2HsO darstellt. 

Die Reinheitsprtifung richtet sich gegen Verunreinigungen mit Alkalikarbonaten, 
Xalziumsalzen, Schwermetallsalzen, Eisensalzen, Arsenverbindungen, Sul
faten und Chloriden. Zu den Priifungen, die alle in der iiblichen Weise ausgefiihrt werden, 
ist lediglich zu bemerken, dall bei der Priifung auf SchwermetallsaIze und Arsenverbindungen 
die LOsung in SaIzsaure zur Entfernung des oxydierend wirkenden Wasserstoffperoxyds vorher 
auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft werden mull. Der Riickstand wird dann in iiblicher 
Weise mit Natriumsulfid- bzw. Natriumhypophosphitlosung behandelt. 

Gehaltsbestimmung. Die gebrauchlichste Methode zur quantitativen Bestimmung von 
Perverbindungen (SaIze des Wasserstoffsuperoxyds, wie z. B. Bariumsuperoxyd, Magnesium
superoxyd, sowie SaIze von Persauren, wie z. B. Persulfate, Perborate) besteht darin, dall das 
bei der Einwirkung auf Kaliumjodid in saurer Losung £rei gemachte Jod mit Natriumthiosulfat
losung titriert wird. Aus den Umsetzungsgleichungen: 

folgt, dall 

Mg0a + 4HCl + 2KJ = MgC12 + 2KCl + 2H20 + J a, 
2Na2SaOa + J a = 2NaJ + NaaS,Oe 

Es entsprechen also: 

1000 ccm N/I-NaaSaOa = 1 Grammaquivalent Jod = 1/2 Grammolekel Mg02 = 28,16 g MgO., 

1 ccm N/lO-NaSaOa = 0,002816 g Mg02' 
17,8" N/1O-NaaS20 a = 0,05012 g Mg02. 

Dadiese 0,05012 g MgOa in 0,2 g Magnesiumsuperoxyd enthalten sein sollen, entspricht 
.das Ergebnis einem Gehalt von 0,05012·5 ·100 = rund 25 Prozent Mg0s. 

Bei der Ausfiihrung der Gehaltsbestimmung mull die Vorschrift des Arzneibuches, die zu 
untersuchende Probe vor der Titration haufig und lebhaft umzuschwenken, streng eingehalten 
werden, da sonst wegen eines Mangels an Saure an bestimmten Stellen des Reaktionsgemisches 
infolge der bei niadriger Wasserstoffionkonzentration stattfindenden Sauerstoffentwicklung 
ausJod und Wasserstoffsuperoxyd zu niedrige Ergebnisse erhalten werden konnen. Nach der 
Vorschrift des Arzneibuches sind etwa 0,2 g Magnesiumsuperoxyd abzuwagen. Da es bei gro
Beren Einwagen als 0,2 g vorkommen kann, daB die vorgeschriebene Sauremenge zu gering ist, 
ist es zweckmii.Jlig, in diasem Falle die Sauremenge etwas zu erhOhen. (2 ccm SaIzsii.ure ent
sprechen 15,3 Milliaquivalenten. Von 0,2 g Magnesiumsuperoxyd (25 Prozent MgO.) werden 
11,1 Milliii.quivalente saure verbraucht.) 

Wirkung und Anwendung. Die Wirkung des Magnesiumsuperoxyds beruht in der Umsetzung 
in Wasserstoffsuperoxyd und Magnesiumoxyd, das erate wirkt dann durch den sich entwiokelnden 
Sauerstoff desinfizierend, daB zweite wie !lben angegeben. DemgemaB wird es bei Hyperaziditat und bei 
Darmkatarrhen verordnet, auch alB Sauerstoffentwickler in Zahnpulvern wird es verwandt. 
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Magnesium sulfuricum - M4g1teflmnfulf4t. 
~ittet'4'a· 

Syn.: Sal anglicum. Sal catharticum. Englisches Salz. Epsomsalz. 
IDloI..alettJ. 246,50. 

ffatblofe, an itodenet .suft faum betttJiitetnbe unb an feml)tet .suft unbetiinbeti bleibenbe, 
~mmatifd)e sttiftaUe, bie bittet unb fal3ig fd)meden unb in etttJa 1 :teil ~aHet bon 20 0 unb in etttJa 
0,3 :teilen fiebenbem ~aHet liislid) flnb. 

'Ilie ttJiiHetige .s6fung gibt mit 58atiumniitatl6fung einen ttJei13en, in betbiinnten Siiuten u~ 
liislid)en 9liebetfd)lag unb nad) .sufat,l bon \l(mmoniumd)lotib16fung unb \l(mmoniafflUHigfeit im 
11betfd)uHe mit 9lattiu~~osp~atl6fung einen ttJei13en, ftiftaUinifd)en 9liebetfd)lag. 

0,5 g IDlagnefiumfulfat unb 0,5 g ~aI3ium~t}bto~t}b ttJetben fein 3enieben, mit 3 ccm ~eingeift 
unb 3 ccm ~aHet gemifd)t unb etttJa 2 IDlinuten lang etttJiirmt. Set,lt man alsbann 10 ccm abfo" 
luten \l(lfo~ol ~in3u unb filmeti, fo batf bas ffilttat nad) .sufat,l bon 0,5 ccm ~tfumatinftut nid)t 
tot gefiitbt ttJetben (un3uliiHige Bnenge 9lamumfulfat). 'Ilie ttJiiffetige .s6fung (1 + 19) batf .sadmu~ 
~apiet nid)t betiinbern (Sd)ttJefelfiiute, .sinffulfat); fie batf butd) Silbetnittatl6fung (Salafdute} 
innet~alb 5 Wnuten ~6d)ftens opalifietenb gettfrbt unb ttJebet nad) bem \l(nfiiuetn mit 3 :ttopfen 
betbiinntet G;ffigfiiute butd) 3 :tto~fen 9lamumfulfib16fung (Sd)ttJermetaUfaI3e) betiinbeti, nod) 
nad) bem \l(nfiiuern mit einigen :tto~fen Sal3fiiute butd) 0,5 ccm ~aliumfen03t}anib16fung (Q;ife~ 
fal3e) fofoti gebliiut ttJetben. 

Q;in alemifd) bon 1 g 3ettiebenem IDlagnefiumfulfat unb 3 ccm 9lattium~t}~op~ospl)itl6fung 
batf nad) biedelftiinbigem Q;t~it,len im fiebenben ~affetbabe feine bunflete ffiitbung annel)men 
(\l(tfenbetbinbungen). 

flBitb IDlagnefiumfulfat 3u ~ulbetmifd)ungen betotbnet, fo ift geitodnetd 
Bnagnefiumfulfat 3U betttJenben. 

Die z'lJ1iiasige Me1UJe NatriumB'lilfat wurde durch die .Arulerung der Prilfungamethode betriJcht
liM herabgesetzt,' Bonat BinngemafJ unveriirulert. 

Geschichtliches. Nehemias Grew schied das MagnesiumsuHat 1695 aus dem Mineralwasser 
zu Epsom, einem Dorfe in der englischen Grafschaft Surrey ab und brachte es aIs Heilmittel in den 
Handel. Daher erhielt das MagnesiumsuHat die Namen "Epsomer Salz", "Englisches Salz" • 
.Aus den Magnesiumchlorid enthaltenden Mutterlaugen des auf Kochsalz verarbeiteten Meerwassers 
lehrte es Boyle (1710) darstellen. 

Vorkommen. MagnesiumsuHat ist in der Natur weit verbreitet. Es ist im Meerwasser 
und in vielen Mineralwii.ssern, die man Bitterwii.sser nennt, enthalten, man findet es auch in 
Hohlen und Kliiften ausgewittert. In den Quecksilbergruben zu Idria, in der Kalkhohle bei 
Jeffersonville (Nordamerika) wittert es in Form eines langhaarigen Vberzuges (Haarsalz, Halo
trichom) aus. In betra.chtlichen Mengen trifft man es in den StaBfurter Salzlagern als Kieserit 
(MgSO, + H.O), Reichardit (MgSO, + 7 H.O), Kainit (MgSO, +K.SO, + MgCI. 
+ 6H.O), Polyhalit (MgSO, + KaSO, + 2 Caso, + 2 H.O), Schiinit (MgSO, + KaSO. 
+ 6 H.O), Astrakanit (MgSO, + Na.SO, + 4 HIO) an. 

Darstellung. Die Darstellung des Magnesiumsulfates geschah frillier durch Abdampfen 
und Kristallisation der natiirlichen Bitterwi1sBer. Spater wurde es in betri1chtlichen MeJl8eD als 
Nebenprodukt bei der Mineralwasserfabrikation gewonnen, indem man hierzu das erforderliche 
Kohlendioxyd durch Einwirkung von Schwefelsi1ure auf Magnesiumkarbonat (Magnesit) er
zeugte: 

Gegenwi1rtig wird die Hauptmenge des Bittersalzes aus Kieserit dargestellt. Der in StaBfurt 
vorkommende Kieserit hat die Zusammensetzung MgSO, + HIO und ist in Wasser sehr schwer 
10000ch. Man lockert ihn durch schwaches Gliihen auf und kocht ihn dann mit Wasser. Er 
geht dadurch in LOsung, und aus der LOsung kristallisiert beim Eindampfen Bittersalz = MgSO. 
+ 7HaO heraus. 
. Eigenschalten. Magnesiumsulfat bildet, in der Ruhe und aus langsam abdunstenden 
Losungen kristallisiert, farblose, groBere, rechtwinklige, vierseitige saulen, meist aber, wie es 
im Handel vorkommt, infolge gestiirter Kristallisation kleine nadelfiirmige (rhombische) Prismen. 
Spez. Gewicht 1,675-1,680 (Schroeder). Es ist ein neutrales, geruchloses Salz von salzig 
bitterem Geschmack. Bei 20 0 liisen sich etwa 10 T. des Salzes in 10 T. Wasser, in der Sieda
hitze, in der die Kristalle zugleich schmelzen, in 3 T. Wasser. Die wi1sserigen Liisungen reagieren 
neutral; 
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Das aus der helli gesii.ttigten Losung zwischen 48,2 0 und 1,8 0 auskristallisierende Magne
siumsulfat enthilt 7 Mol Kristallwasser (Heptahydrat). Bei hOherer Temperatur verliert da.s 
Salz schrittweise Wasser unter Bildung niedrigerer Hydrate, deren jades bei gegebener Tem
peratur einen bestimmten Dampfdruck zeigt. Bei 150 0 verbleibt noch 1 Mol Kristallwasser, 
da.s erst von 200 0 an entweicht. Beim Gliihen verwandelt sich da.s entwisserte Salz in eine email
ii.hnliche Masse. - An warmer Luft verwittert da.s Magnesiumsulfat, indem es in da.s Hexahydrat 
iibergeht. Nach seinen ii.uBeren Eigenschaften ist das Magnesiumsulfat dem Zinksulfat sam 
ii.hnlich. 

Prilfung. Diese richtet sich gagen Verunreinigungen mit Natriumsulfat, Arsen
verbindungen, Schwermetallsalzen, Chloriden, Eisensalzen sowie gegen freie 
Schwefelsii.ure und Zinksulfat. 

Zu den Priifungen ist folgendes hinzuzufiigen: 
Ein Gehalt an Natriumsulfat ka.nn durch die Flammenreaktion schlecht nachgewiesen 

werden, dadieMagnesiumsalze selbstdieFlamme etwas geib farben. Es ist daher die Biltzsche 
Priifungsvorschrift beibehalten. Natriumsulfat setzt sich nach der Gleichung NasSO, + Ca(OH). 
= CaSO, + 2 NaOH mit Kalziumhydroxyd zu Kalziumsulfat und Natriumhydroxyd um. 
Diesas letztere wird von Alkohol gelost und farbt Kurkumatinktur aladann rotbraun. Magnesium
ion wird dabei ala Magnesiumhydroxyd Mg(OH). abgeschieden, da.s in Alkohol so gut wie un
l<!sIich ist. 

Magnesiumsulfat kann ii.uBerlich leicht mit Zinksulfat verwechselt werden. Beide Saize 
konnen aber durch die saure Reaktion des Zinksulfates leicht voneina.nder unterschieden werden. 

Zu Pulvermischungen soll immer getrocknetes Magnesiumsulfat abgegeben werden, und 
zwar in der verordneten Menge, also ohne Riicksicht darauf, daB bei diesem Praparat der 
Magnesiumsulfatgehalt fast doppelt so hoch ist. 

Wirkang and Anwendang. AlIe Salze sind mehr oder minder starke orlliche Reizmittel; sie 
regen daher, wenn sie in den Darm gelangen, die Peristaltik an. 1m starksten MaBe ist das bei den 
Phosphaten, Zitraten, Tartraten und vor aHem Sulfaten der Fall. Diese sind schwer diHusibel und re
sorbierbar und geIangen deshalb bis in die unteren Abschnitte des Darms und regen auf der ganzen 
Strecke die Peristaltik an. Ihre Eigenschaft, betrachtliche Mengen Wasser hiiHenartig zu binden 
(vgl. auch die groBen Mengen Kristallwasser), bewirkt, daB nicht nur sie selbst l'icht resorbiert werden, 
sondern daB auch groBe Mengen Wasser im Darm zuriickgehalten werden, die auch ihrerseits (durch 
das Volumen) die PeristaItik anregen. Es kommt daher zur Entleerung wasseriger Stiihle. - In etwa 
lOprozt'lntiger Losung eignet sich das Bitteraalz als einmallges Abfiihrmittel, in etwa O,2--0,5pro
zentiger Losung kiirzere Zeit gebraucht bei Fettsucht, chronischer Verstopfung, Gallenleiden. Mehr 
als das Bittersalz wird aber zu diesen Zwecken das Glaubersalz angewandt, das etwas milder wirkt 
und sich vor allem mit anderen Salzen zusammen, z. B. im Karlsbader Salz, zur langeren Verabreichung 
besser eignet als das Bittersalz. 

Magnesium sulfuricum siccatum 
.tttodndei a4guefiumfulfcat. 

Ma.gnesium sulfuricum siccum. 
<Me~a(t minbejle~ 70 $tOaent tuaHetfteies IDlagneiiumiulfat. 
IDlagneiiumiuIfat tuitb in einet $OtaeUanid)aIe aUf bem ~aHetbab untet tuiebet~oItem Um~ 

tii~ten et~i,t, biS es 35 bi9 37 $tOaent an <Metuid)t uetloten ~at. ~ietauf tuitb e~ butd) ein 
6ieb geid)Iagen. 

~eifieJ, mittelfeine~, Iodete~ $uluet. 
~iitiid)tHd) ieinet mein~eit mUfi e~ ben an IDlagneiiumiuIfat gejleHten 5n:nfotbetungen genftgen; 

fftt bie 'tftfungen finb bie bot! angegebenen <Metuid)t9mengen IDlagneiiumiuIfat auf atuei 'i)rltteI 
f)etab~ufe,en. 

1· g gettodneteJ IDlagneiiumiulfat batf beim id)tuad)en <Mlft~en ~od)jlen~ 0,3 g an <Metuid)t 
uetHetert. 

3n gut uetid)IoHenen <Mefiifien auhubetoa~ten. 
AufJer der Anderung der Benennung nicht verii:nde:rt. 
Das Magnesiumsulfat MgSO, + 7HaO soll beim Trocknen zu Magnesium sulfuricum sicca

tum 35-37 Prozent an Gewicht verlieren, d. h. 1 Grammol MgSO, + 7HsO = 246,50 g soIl 
etwa 90 g Wasser = etwa 5 Grammol Wasser beim Erhitzen abgeben und damit in ein Salz 
der ungefii.hren Zusammensetzung MgSO, + 2HaO iibergehen. 
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Hinsichtlich seiner Reinheit md das getrooknete MagnesiumsuHat den an Magnesium
sulfat gestellten Anforderungen geniigen; fUr die Priifungen sind die dort angegebenen Gewichte
mangen MagnesiumsuHat auf zwei Dritte1 herabgesetzt. 

Wenn man auch bei dem direkten Erhitzen des MagnesiumsuHates im Wasserbade ein 
Schmelzen des Salzes nicht zu beffirchten hat, 80 empfiehlt es mch doch, das kristallisierte Salz 
Un 'l'rockenschranke bis zum volligen Verwittern zu trooknen - as hat bei 52 0 getrocknet 
dann die Zusammensetzung MgSO, + 6HI O - und hierauf erst die Entwii.sserung im Wasser
bade bis zu dem beabsichtigten Punkte weiterzufiihren. 

Wird das getrocknete Magnesiumsulfat zur Gehaltsbestimmung gegliiht (und zwar 
8chwach gegliiht, damit mch nicht Schwefelaaure abspaltet), 80 diirfte es nach der Gleichung 

(MgSO, + 2HI O) : 2H.O = 100: X; X = rund 23 
156,4 36,03 

hOchstens 23 Prozent Wasser abgeben. Wenn trotzdem das Arzneibuch einen Gliihverlust von 
30 Prozent gestattet, so ist damit gesagt, daB das getrocknete MagnesiumsuHat wieder bis 
7 Prozent Feuchtigkeit aufgenommen haben kann. 

Wegen dieser Begierde, Wasser aufzunehmen, muB das Praparat in gut verschloBBenen Ge
faBen aufbewahrt werden. 

Das getrocknete MagnesiumsuHat ist stete dann zu dispensieren, wenn zu Pulvennischun
gen(oder Pillen) Magnesium 8'ldfuricum auch ohne den Zusatz ,,8iccatum" verordnet wird. 

Manna - !Jl4UU4. 
&e~alt minbejlenj 75 ~ro3ent IDlannit. 
'ller burd) ~njd)nitte in bie !Rinbe bon Fraxinus ornus Linne getuonnene, an ber .suft ein

gettodnete <Saft. 
IDlllnna bejle~t auB gerunbeten, flad)en ober rinnenfotmigen, frijlaUinijd)en, ttodenen <Stiiden, 

ift blllflgelbHd), innen tueifl unb lOjl jid) leid)t in ~aHer. 
IDlanna ried)t jd)tuad) ~onigadig unb jd)medt jiifl. 
1 g IDlanna barf burd) ~rodnen bei 1000 ~od)jlenj O,lg anQletuid)t uetlieren unb nad) bem ~er~ 

brennen ~od)jlenB 0,03 g miidjtllnb ~intetlaHen. . 
Qle~altBbejlimmung. 1 g IDlanna tuirb mit 1 ccm ~aHer unb 20 ccm ~eingeijll <stunbe 

lang 11m miidfluflfii~ler gefod)t; bie .sojung tuirb ~eifl burd) ein ~attebiiujd)d)en filmed, biejeB 
mit 5 g ~eiflem ~eingeijl nad)getuajd)en unb bllB irilttat eingebampft. 'ller miidjlanb mufl nad) bem 
~rodnen bei 1000 minbejlenB 0,75 g bettagen, tuaB einem IDlinbeftge~alte bon 75 ~ro3ent IDlannit 
entjJlrid)t. 

Bac'h'lioh unvemnderi. 
Gcschlchtlichcs. Mit dem Namen Manna bezeichnete man eine ganze Anzahl siiBschmeckender 

Pflanzen- und auch Tiersekrete. Zuerst wird eine Manna an der bekannten Stelle der Bibel beim Aus
zug der Juden genannt. Woraus diese Manna bestand, ist nicht bekannt, vielleicht ist es eine be
sonders am Sinai vorkommende Tamariskenmanna, vielleicht aber auch eine eBbare Flechte, z. B. 
Leca'TW'l'a esculenta Eversmann, gewesen. - Die Eschenmanna wird, sicher erkennbar, zuerst in der 
Mitte des 15. Jahrhunderts genannt und ihre Gewinnung durch Einschneiden der Rinde seit dem 
16. Jahrhundert geiibt. Seit ungefahr derselben Zeit ist die Manna in Deutschland bekannt. 

Abstammung. Fraxinus ornus L. (die Manna-Esche, Syn. Ornu8 europaea Pers.), Familie 
dar Oleaceae, ist ein bis 10 m hoher Baum mit 3---4jochig-unpaarig-gefiederten Blittern und 
4zii.hligen, zu groBen, pyramidenformigen Rispen angeordneten Bliiten. Die Fliigelfriichte sind 
bis gegen 35 mm lang. Heimisch von Turkestan und Kleinasien durch die Balkanhalbinsel 
bis Siidtirol, wenig verbreitet in Italien und Siidspanien. Die Manna wird aussohlieBlich von 
Pflanzen gewonnen, die man im westlichen Teil der sizilianischen Nordkiiste kultiviert, haupt
sichlich bei Palermo und Cefalu. Die an der wilden Form mehr lanzettlichen Blittchen werden 
in der Kultur hiufig gerundet; diesa Form wird auch manchmal ala Fraxinus roturulifolia Lam. 
bezeichnet. 

Gcwlnnung. Wenn die Bii.ume in den Pflanzungen (Frasinetti) einen Durchmesser von 
etwa. 8 cm bei einem Alter von 8-10 Jahren erreicht haben, macht man Un August und Sep
tember des Morgens wagrechte Schnitte durch die Rinde bis auf das Holz. Aus diesen Schnitten 
m~ die Manna ala braune, bliulich fluoreszierende FliiBBigkeit von bitterlichem Gesohmack, 
die nach einigen Stunden die Bitterkeit verliert und weiBkristallinisch wird. Am hOchsten 
geschitzt ist die zu £rei aus der Wunde herabhii.ngenden, stalaktitenartigen MaBBen erstarrte 
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Manna, deren Bildung besonders frillier durch in die Wunde gesteckte Halme (Manna a cannalo) 
begiinstigt wurde; weniger geschitzt ist die in Krusten von der Rinde abgeloste, und am niedrig
sten im Werte steht die von der Erde aufgelesene (Manna in Borte, a B'minuzzo, in gro880, in 
fraaca). Ein Baum bleibt 10-20 Jahre ertragfii.hig. Trockene, windstille Tage begiinBtigen die 
Bildung schaner Manna, Regen lOst die bereits erstarrte wieder auf; es ist daher der Ausfall 
der Ernte sahr vom Wetter abhiingig. 

Sorten und Beschrelbung. 1. Stengelige Manna, Rohrenmanna, Manna can
nellata seu cannulata, in Palermo alB Manna Geraci bezeichnet, ist die beste Sorte. Sie 
bildet gerundet dreikantige oder flach rinnenformige Stiicke von ungefii.hr 15 cm lAnge und 
mehreren cm Breite. 1m Innern ist die Farbe weiB, auBen bei den flacheren Stiicken auf der 
dem Stamme zugekehrten Seite gelblich, die Oberflii.che nur unbedeutend durch staub ver
unreinigt. Sie besteht groBenteils aus locker verbundenen, feinen, briichigen, prismatischen 
Kristallen. Geschmack rein sUB. 

Der im Wasser unlOsliche, hachst unbedeutende Riickstand besteht aUB spii.rlichen Pflanzen
triimmern (wohl von der Rinde herriihrend), vereinzelten Oxalatdrusen, rundlichen Starke
karnern und sahr zahlreichen Pilzsporen, von denen einzelne zu kurzen Myzelien ausgewachsan 
sind .. 

Die zerbrochenen Rohren dieser Sorten gehen alB Manna in fragmentis, Manna 
rottame. Zu dieser Sorte gehOrt auch die Manna in lacrymis, die aus kleinen, tranen
fOrmigen Stiicken besteht, welche durch freiwilliges AusflieBen entstehen sollen. 

2. Gemeine Manna, Manna in Klumpen (Manna communis, Siciliano. vel 
Geracea des Handels) bildet eine weiche, klebrige, miBfarbige, mit Rindenstiickchen UBW. 
verunreinigte Masse, die mehr oder weniger Karner oder Bruchstiicke der ersten Sorte ent
hilt. Geschmack etwas sclileimig und kratzend und weniger siiB wie bei 1. Bessere: Qualitaten 
gehen alB Manna calabri:t).a, die ausgesuchten Korner alB Manna electa, die geringste, 
eine schmierige Masse bildende Sorte alB Manna pinguis, sordida, di Puglia. - Die 
Kristalle der 1. Sorte sind bei diesen Sorten weit seltener. 

Pharmazeutische Verwendung kann nur die erste Sorte und allenfalls die Manna electa 
der zweiten Sorte finden, obschon die zweite Sorte im allgemeinen alB wirksamer gilt. 

Durch Aufli:isen in Wasser, Entfii.rben mit TierkohIe und Eindampfen wurde eine Manna 
depurata hergestellt, die aber, weil leicht zu verfii.lschen, mit MiBtrauen zu betrachten und 
wohI auch wieder aus dem Handel verschwunden ist. 

Bestandtelle. Gute Manna enthilt 80-90 Prozent Mannit CeHaOe (ein sechswertiger 
Alkohol), etwa 11 Prozent Zucker und bis 8/4 Prozent Unreinigkeiten. 'In schlechteren Sorten 
sinkt dar Mannitgehalt; sie enthalten daneben SchIeim, Rohrzucker, Lii.vulose, Zitronensaure, 
Dextrin und Fraxin C18H180 10 , auch bittere Stoffe. Der Aschengehalt einer guten Rohren
manna betrii.gt 1,18 Prozent, der Wassergehalt 5-10 Prozent. 

Prilfung. Die vom Arzneibuch angegebene Mannitbestimmung wurde von Kremel fest
gestellt. Sie ist sam einfach aUBzufiihren. 

Geringe Sorten, die aber iiberhaupt nicht pharmazeutische Verwendung finden sollen, 
werden mit Mehl, Starke, Honig und Fruchtzucker verfalBcht. Die beiden ersteren werden durch 
das Mikroskop und die Jodreaktion nachgewiesen. Zum Nachweis der letzteren solI man nach 
Hager einen Tropfen der alkoholischen Losung auf dem Objekttrager verdunsten und dann 
unter dem Mikroskop untersuchen. Gute Manna zeigt die charakt6rlstischen, biischelig ge
ordneten Mannitkristalle, wogegen die Verfii.lschungen die Bildung der Kristalle beeintrii.chtigen 
sollen. 

Anwendung. Manna wirkt prinzipiell in der gleichen Weise abfiihrend wie Magnesium suI
furicum, also dadurch. daB sie schlecht im Darm resorbiert wird. Die Wirkung ist s~ mild. 

Sie wird filr sich oder als Sirupus Mannae gegen Verstopfung und gegen Husten, namentlich 
bei Kindem angewendet; sie bilden einen Bestandteil des Infus. Sennae compo 

Mastix - IJb'ftil. 
Syn.: Resina Mastix. 

~Qj ~Clt3' bet ClUf bet 3nfel <tf)io~ Mtibienen bClUmtlmgen g:Otm bon Pistacia lentisoUB 
Linne. 

IDiClftilj befie~t Clui tUnblicf)en, feltenet bitnf6tmigen se6tnetn »on blCl{Jaittonengelbet g:Cltbe 
mit meifi befiiiubtet Dbetfliicf)e, gl~Clttig gliinaenbem j8tUcf)e unb einem ~utcf)meffet biJ 3'u 2 om. 
~ie ~6tnet finb leicf)t a-etbtecf)licf) unb etttJeicf)en beim ~ClUen. 
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WlQfti~ tied)t unb fd)medt tuUt3i9. 
WlQfli~ ift in ~t~et "ollig, in ~eingeift unb in (£~Iotofotm teiItueife I09Iid). 
Neu aufge:nommen. 
Geschichtllches. Mastix ist wohl schon seit den liJtesten Zeiten bekannt und in Gebrauch 

gewesen; wa.hrscheinlich wurde er von den Agyptem auch bei der Einbalsamierung der Leichen 
verwendet. Dioskurides berichtet·ebenfalls fiber Mastix und gibt schon an, dall der Mastix von Chios 
der beste sei. Er erwahnt den Gebrauch des Mastixkauens, was insofem von aktuellem Interesse 
sein diirfte, als die amerikanischen Kaugummis ebenfalls aus Mastix bestehen. Wahrend des ganzen 
Mittelalters spielte die Insel Chios, als Hauptlieferant von Mastix, eine grolle Rolle. Sie war Eigen
tum genuesischer Patrizier, die ihr Eigentumsrecht wiederholt gegen die griechischen Kaiser, Venezier 
und Tiirken zu verteidigen hatten, bis die Insel im Jahre 1566 in tfirkischen Besitz gelangte. 

Abstammung und Gewinnung. PiBtacia lentiBc'U8 L. gehOrt zur Familie der Anacardiaceae, 
Gruppe der Rhoideae. Die Stammpflanze iet die baumartige Form, welche im siidlichen und 
siidwestlichen Teile der Insel Chlos kultiviert wird und daher auch die Bezeichnung P. lentiBcu8 
L. var. i' Chia DC fiihrt. Die Pflanze selbst kommt auf mehreren Mittelmeerinseln und den siid
lichen Kiisten des Mittelmeeres bis Marokko und bis zu den kanarischen Inseln vor; sie liefert 
zwar auch Mastix, doch eine weniger geschatzte und pharmazeutisch nicht brauchbare Sorte. 

Das Harz findet sich in besonderen schizogenen Sekretgangen der Rinde, es tritt tells frei
willig, teils an Einschnitten hervor und trocknet am Stamm zu tranenformigen Komem ein. 
Es wird mit viel Sorgfalt in mit Papier oder Baumwollzeug ausgelegte Korbchen gesammelt. 
Die beste Sorte ist der von den Zweigen abgenommene Mastix, eine zweite Sorte geben die von 
den Steinplatten und Blii.ttem, mit denen der Boden rings um den Baurn belegt wird, auf
gelesenen Harzkomer, wii.hrend die zwischen den Steinen auf der Erde liegenden, starker ver
unreinigten Stiicke eine dritte geringere Sorte bilden. Jeder Baum liefert 4-5 kg Mastix; 
die jii.hrliche Emte betragt nach Tschirch etwa 125000 kg. 

BeschaUenheit. Die Droge besteht aus pfefferkomgrollen bis erbsengrollen rundlichen, 
seltener keulenformigen Tranen von blaIlzitronengelber Farbe mit glasartig glii.nzendem Bruche, 
welche leicht zerreiblich sind und beirn Kauen erweichen. Die gewaschenen, moglichst hell
farbigen, klaren Sorten sind am meisten geschatzt. 

Beschreibung. Aus der Beschreibung des Arzneibuches geht unzweideutig hervor, dall 
es sich urn den Mastix in lacrimi8, M. in grani8, M. eleda, also die beste Sorte handelt. 

Chemie. Zu den Loslichkeitsangaben des Arzneibuchs ist zu sagen, dall z. B. Tschirch 
angibt, Mastix lose sich vollkommen in Chloroform. In absolutem Alkohol ist Mastix beim 
Erwarmen vollstandig IOslich. Femer lost sich Mastix vollig in Essigather, Xylol, Benzol, Toluol 
und in 80prozentiger ChloralhydratlOsung, fast ganz lOst er sich in Azeton und Amylalkohol, 
teilweise in Terpentinol, Nelkenol, Schwefelkohlenstoff, Methyl- und .!thylalkohol (zu zwei 
Drittel). Tschirch und Dieterich fanden Mastix in Petrolather unloslich; es scheinen aber 
Sorten vorzukommen, die hierin teilweise loslich sind. 

Mastix erweicht bei etwa 80° und schmilzt unter Zersetzung bei 105-120°. SaurezahI 
d. 61-71; Saurezahl indo 45-48. Die wasserige Auskochung reagiert sauer und schmeckt stark 
bitter. 

Mastix enthalt nach Tschirch und Reutter 42,5 Prozent £reie Harzsaure, davon a) in 
Iprozentigem Ammoniumkarbonat loslich: ex-Mastizinsaure, durch Bleiazetat fii.llbar und fJ
Mastizinsaure, durch Bleiazetat nicht fallbar, zusammen 4 Prozent. b) in Iprozentiger Soda 
10slich: 0,5 Prozent Mastikolsaure und 20 Prozent ex-Mastikonsaure, beide durch Bleiazetat 
fii.llbar, femer 18 Prozent fJ-Mastikonsaure, durch Bleiazetat nicht fallbar; farner 50 Prozent 
Resene, davon 30 Prozent ex-Mastikoresen, in Alkoholloslich und 20 Prozent fJ-Mastikoresen in 
Alkohol unlOslich, dann 1-2 Prozent atherisches 01 (Siedepunkt 155-160°, spez. Gew. 0,858 
bis 0,868; exD = + 22-28°), endlich 5,5 Prozent eines wasserloslichen, noch nicht reinisolierten 
Bitterstoffes und Verunreinigungen. Der Aschengehalt darf nicht iiber 1 Prozent hinausgehen. 

Verfiilschungen und Verwechslungen. AlB Verfii.lschung kommt hOchstens Sandarak 
in Betracht, dieser zerfallt beirn Kauen, ohne zu erweichen. Mastixpulver ist sehr oft, meistens 
mit Kolophoniurn, verfiilscht; man erkennt solche Verfalschungen an der aullerordentlichen 
ErMhung der Saurezahl. 

Anwendung. Die gr6llte Menge Mastix wird in der Firnisfabrikation zur Herstellung feiner Lacke 
verbraucht; ferner wird amerikanisches Kaugummi aus Mastix hergestellt. In das Arzneibuch wurde 
Mastix aufgenommen, weil es zu Pflastem, Verbanden usw. verwandt wird. 
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Mel- eouto. 
;i)et Ilon bet ~onigbiene in ben ~aben abgelagene, liif!e @)toff. 
~onig bilbet in frifd)em guftanb eine bidflfrffige, butd)fd)einenbe 9)laHe, bie aUmii~lid) me~t 

obet tueniget feft unb lriftaUinifd) tuitb. ~onig ift meift tueif!gelb b~ btaungelb; et tied)t eigen
attig unb fd)medt filf!. S'n ~aHet 10ft fid) ~onig au einet nid)t lloUig flaten, o\)tifd) aftillen ijlilHig
leit auf, bie 2acfmus\)a\)iet fd)tuad) totet unb nad) gUfai einiget %t0l'fen @Jetbfiiutelofung fofon 
beutlid) gettiibt tuitb. ijiltrien man eine tuiiHerige 20fung (1 + 2), fo finb in bem auf bem 
ijiltet Iletbliebenen mildjlanb ~ollenlomet nad)tue~bax. 

;i)ie tuiiHerige 20fung (1 + 2) muf! eine 'l)id)te Ilon minbeftene I,ll befiien. ;i)ie filtriette 
tuiiHetige 20fung batf butd) @)ilbetnittatlofung (@)aI3fiiute) unb butd) IBariumnittatlofung (@)d)tue
felfiiute) nut fd)tuad) gettilbt unb beim )8etmifd)en mit 1 %eil IllmmoniafflfrHigfeit (ftembe ijatb
ftoffe) in bet ijatbe nid)t fofott Iletiinben tuetben. 5 ccm biefet ~oniglOfung biltfen butd) einige 
%to\)fen @)al3fiiute nid)t fofott tofa obet tot gefiitbt tuetben (1ll30fatbftoffe). 

5 g ~onig Ileneibt man in einet ffieibfd)ale mit ettua 10 g ~t~et, filtrien bie iit~erifd)e 201ung 
in ein ~ot3eUanfd)iild)en unb liif!t bas 201ungsmittel bei getuo~nlid)et %em\:letatut Iletbunften. 
IBefeud)tet man ben lloIlfommen ttodenen ffiildjlanb mit einigen %to\)fen ffiefot3in-@)aI3fiiute-
1Olung, fo batf et fid) nid)t fitfd)tot fiitben (Slunft~onig, S'nllen3Udet). ~etben 15ccm bet tuiiHerigen 
20fung (1 + 2) auf bem ~aHetbab ettuiitmt, mit 0,5 ccm @JetbfiiutelOfung Iletfe,t unb nad) bet 
Slliimng filtrien, fo batf 1 ccm bes etfalteten, flaxen ijilttats nad) gufab Ilon 2 %to\)fen taud)enbet 
@)al3fiiute butd) 10 ccm abfoluten Illlfo~ol nid)t mild)ig gettilbt tuetben (@)tiitfefim\), 'l)e~trin). 
gum 9'leuttalifieten Ilon 10 g ~onig biltfen nad) bem )8etbilnnen mit bet filnffad)en 9)lenge ~aHet 
~od)ftene 0,5 ccm 9'l0tmaJ..Slalilauge Iletbtaud)t tuetben, ~~enol\)~t~alein a19 3nbifatot (llet!:lOtF 
benet, fautet ~onig). 

2 g ~onig biltfen nad) bem )8etbtennen nid)t tueniget als 0,002 g unb nid)t me~t ale 0,016 g 
mfrdjlanb ~intedaHen. 

Neu a'Ufgerwmme:n i8t die FieheBChe Reaktirm a'Uf Invertz'UCke:r 'Und K'Unstlwnig. Sonst 'Un
fJerij,ndert. 

Die Honigbienen, Api8 mellifica L. und andere Apis-Arlen (Insecta kymenoptera; Fam_ 
Antkopkila s_ Meletidea) sammeln den Honig aus den Nektarien (Honigdriisen) der Blumen 
mit Hille einer dreilappigen Zunge, bergen ihn in einer kropfartigen Erweiterung der Speise
rohre, verarbeiten ihn in ihrem Verdauungsapparat und setzen das entstandene StoffwechseI
produkt in den Wachszellen (Waben) ab_ 

Der Honig ist ein dickfliissiger, klebriger, frisch fast durchsichtiger, nach und nach k6rnig 
oder fest werdender, geIbIichweiller, gelber oder braungelber, zuckerartiger Saft von siiBem, 
schwach kratzendem Geschmacke und angenehmem, fast baleamischem Geruch. Geruch und 
Geschmack sind mehr oder weniger, je nach den verschiedenen Pflanzen, aus deren Bliiten der 
Honig gesammelt ist, verschieden. 

BeziigIich der Definition begniigt sich das Arzneibuch mit der Angabe, daB er der "von 
der Honigbiene in den Waben abgelagerte siiBe Stoff" ist. Die Lebensmittelchemie unter
scheidet aber je nach der Herkunft verschiedene Arlen von Honig, zunachst emmal Bliiten
honig, der durch Sammeln der Bienen auf Bliiten verschiedenster Pflanzen erhalten sein kann. 
Von dem Bliitenhonig unterscheidet sich der Blatt- oder Tannenhonig dadurch, daB er 
nicht von Bliiten, sondern von Ausscheidungen auf Blattern, in Blattwinkeln usw. besonders 
bei Koniferen gesammelt wird. Solcher Honig ist braun, griinbraun, ja schwarzIich gefarbt, 
riecht zwar auch "eigenartig", wie das Arzneibuch sagt, aber doch meist anders alB Bliiten
honig, namIich harzartig und weist auch gewohnIich einen entsprechenden Geschmack auf. 
Es ist wohl ala sicher anzunehmen, daB man derartige Honige von der arzneilichen Verwen
dung ausschIieBen mull, denn die Beschreibung des Arzneibuchs trifft auf sie nicht in allen 
Punkten zu. 

Die oben wiedergegebene Definition des Arzneibuches unterscheidet sich aber noch in 
einem anderenPunkte von der der Lebensmittelchemiker, die den Honig ala ein Umwandlungs
produkt des von den Bienen von Pflanzen gesammelten zuckerreichen Saftes definieren, eine 
BegriHsbestimmung, nach der Honig von Bienen, die wahrend der Sammelperiode mit Zucker-
16sung gefiittert worden sind, ale verfii.lscht zu betrachten ist. Das Arzneibuch macht, wie ge
sagt, diesen Unterschied nicht. 

Auch beziigIich der Gewinnung des Honigs aus den Waben macht das Arzneibuch keine 
Vorschriften. 
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Dar Handel unterscheidet bier ebenfaJls zwischen verscbiedenen Qualitii.ten: 
Scheibenhonig ist die Bezeichnung fiir die Waben einschlie.Blich ihres Honiginhaltes. 
J ungfernhonig ist dar aus den zerschnittenen Waben ohne mechanische Hilfe von se1bst 

ausgeflossene Honig. 
Tropfhonig entsteht aus Scheibenhonig nach Zerquetschen der Scheiben durch Abtropfen 

auf einem Siebe. 
Schleuderhonig wird durch Zentrifugieren der Waben gewonnen. 
Seimhonig wird gewonnen durch Schmelzen der Waben in der Wiinne, wobei der Honig 

sich unten absetzt, wahrend da.s Wachs obenauf schwimmt. Diese Gewinnungsart kommt haupt
sii.chlich fiir die auslii.ndischen (siidamerikanischen) Honige in Betracht, bei der der gesa.mte 
Wabenbau eingestampft und ausgeschmolzen wird. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht der Honig im wesentlichen 
aus einer konzentrierten wil.sserigen LOsung von Traubenzucker und Fruchtzucker, er hat also 
die Zusammensetzung des Invertzuckers. Neben diesen beiden Zucker&rten enthAlt jeder Honig 
noch kleine Mangen von Rohrzucker. Au.Berdem sind in gelOstem bzw. feinverteiltem Zustande 
vorhanden wechselnde Mengen von Eiweillstoffen, Wachs, Farbstoff, Riechstoffen, freie Ameisen
sa. re, anorganische SaIze, endlich kommen auch im normalen Honig kleine Mengen dextrin
artiger Korper vor. Ala zufii.llige Beimengungen sind vorhanden Pollenkorner, die unter 
Umstii.nden iiber die Herkunft des Honigs Auskunft geben konnen. Ala normal sieht man 
Honig an, wenn er etwa folgende Zusammensetzung aufweist: 

Invertzucker. . . . . . . . . . . . . . . . . 70-80 Prozent, 
Wasser etwa. . . . . . . . . . . . . . . . . 20 .. 
Rohzucker, andere Kohlehydrate, Dextrin nicht iiber 10 .. 
Stickstoffha.1tige Substanzen etwa 1 
Minera.1bestandteile. . . . . . . . . . . . . . 0,1-0,8 

Die Asche ist phosphorsaureha.1tig. 
In frischem Zustande ist der Honig ein klarer, dickfliissiger Sirup; im Verlaufe der Auf

bewahrung wird er allm1i.hlich kornig und undurchsichtig, indem der vorhandene Traubenzucker 
als CeHIIO, + H,O krista.llisiert und den vorhandenen Fruchtzucker einschlie.Bt. Bisweilen 
scheidet sich der Honig auch in einen festen, aus Traubenzucker bestehenden, und in einen 
fliissigen, aus Fruchtzucker bestehenden Teil. 1m naturellen Zustande ist Honig gut haltbar. 
Wird er jedoch mit Wasser verdiinnt, so gerii.t er leicht in Gii.rung (bierau' beruht die Gewinnung 
des Mets), und dies um so leichter, je mehr Eiweillstoffe er enthii.lt. Die zumeist vorhandene 
freie Ameisensii.ure scheint in dem Honig die Rolle eines KonservierungsmitteIs zu spielen. In 
Wasser lOst sich Honig nicht vollig klar auf, die Ursa.che der eintretenden Triibung ist das sich 
ausscheidende, vorher gelOste Wachs. Ebenso aber ist er auch in Weingeist nicht klar 10000ch, 
wei! dieser die Eiwei.Bstoffe auBfii.llt. - Die wii.sserige LOsung des Honigs reagiert schwach sauer 
und dreht die Ebene des polarisierten Lichtes nach links. Rechtsdrehende Honige sind mit Aus
nahme einzelner Fii.lle von schwach rechtsdrehenden Waldhonigen stets aIs mit Rohrzucker 
oder Starkesirup verfii.lscht erkannt worden. Auf dem optischen Verhalten griindet sich eine 
Beurteilungsmoglichkeit des Honige, in dem man eine Ablenkungsfii.higkeit fiir polarisiertes 
Licht vor und nach seiner Inversion mit Salzsii.ure millt. Eine Rechtsdrehung vor der Inversion 
oder eine erhebliche Verscbiebung der Drehung durch die Inversion deuten stets auf Fii.Ischungen 
mit Rohrzucker oder Starkesirup. Das spez. Gewicht des Honigs bewegt sich zwischen 1,410 
bis 1,440, es betrii.gt im Mittel 1,425. 

Priifung. Das Wort "meist" bei Bezeichnung der Farbe ist mit Riicksicht auf anders 
als weill- bis braungelb gefii.rbte Honige zugefiigt, da es auch in der Farbe abweichende echte 
Honiga.rten gibt. 

Kunsthonige 1000n sich in der Regel fast klar in Wasser und sind eiweillarm oder ganz 
eiweillfrei (Gerbsii.urerea.ktion zur Eiweillpriifung). 

Die Dichte der wil.sserigen HoniglOsung 1 + 2 von I,ll entspricht einem Wassergeha.1t 
von 22 Prozent; nach den an reinen Honigen gema.chten Feststellungen betrligt ihr Wasser
geha.1t durchschnittlich 20,0 Prozent. 

Die Priifungen auf Chloride und Sulfate sollen zum Nachweis von Melasse und Starke
sirup dienen. Dar negative Ausfall ist aber kein Beweis fiir Abwesenheit der Verfii.Ischungsmittel, 
da diese nicht immer Chloride bzw. Sulfate enthalten. 

Bei der Priifung auf fremde Farbs1;offe und Azofarbstoffe (Kunsthonige sind meist gefii.rbt) 
ist nur eine sofortige Farbenii.nderung beweisend. 
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Die Reaktion auf Kunsthonig und Invertzucker ist von Fiehe angegeben und sam charak
teristisch. Die Priifung auf Dextrin usw. ist so eingerichtet, daB sie Riicksicht auf einen nor
maJen Gehalt reiner Bienenhonige an Eiweillstoffen und dextrinartigen Substanzen, die durch 
Alkohol gefallt werden, nimmt. 

Die Priifungsvorschrift auf freie Saure ist unverandert geblieben, die- zugelassene freie 
Siure entspricht 0,23 Prozent Ameisensiure. 

Zur Ausfiihrung dar Aschenbestimmung ist die Auslaugung der Koble erforderlich, da die 
schmelzenden Minera.lbestandtei1e des Honigs nicht unbOOeutende Mengen Koble einschlieBen. 
Die angegebenen Ascheprozente stellen die in der Praxis gefundenen Mindest- und HOchat
werle dar. 

Die Priifungsvorschriften des Arzneibuches geniigen fiir den quantitativen Nachweis von 
VerfAJschungen. Handelt es mch um prizisierle und quantitative Nachweise, so wird man aus
fiihrlichere Untersuchungsmethoden anwenden miissen, z. B. fiir den Nachweis von Rohrzucker 
das optische Verhalten des Honigs vor und nach der Inversion, und bei Verfilschung mit Starke
sirup das gleiche Verhalten vor und nach der Vergirung. 

Mel depuratum - (ltfeinigttf Q.,nig. 
,\1onig . . . 40 %eile 
~affet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 %eiIe 
~eiflet %on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 %eiIe. 

~ie .sojung bee ,\1onigs in bem m!affer toirb mit bem burd) ~e~anbIung mit 6aIajliure unb 
nadjfJengee ~u9toajd}en mit ~aiiet bon ijijen befreiten toeiflen %one angerU~rt, eine ~albe 6tunbe 
lang auf bem iSafietbab ertoiirmt, nad} bem ~bjeven ~eifl fiItriert unb burd} ijinbaUt\)fen aUf bem 
iSaiietbabe biS aur 'i)id}te 1,34 gebrad}t. 

@Jereinigter ,\1onig ift fIar, geIb biS braun unb ried)t unb jd)medt nad) ,\1onig. 
'i)ie toiiiierige .sojung ( 1+ 2) barf burd) 6iIbemitrat{ojung ~od)ftens getrUbt toerben (6aIa

fiiure). .sum ~eutraIijieten bon 10 g gereinigtem ,\1onig bftrfen nad) bem !8erbftnnen mit ber fftnf
fad}en IDlenge iSaiiet ~oc9ftenS 0,4 ccm ~ormaI-iaIiIauge berbraud}t toerben, \l!~enol,,~~alein 
c$ 3nbifator (berborbener, jaurer ,\1onig). 

Sac1alich 'Unwni1iderl. 

Die Reinigung des Honigs hat den Zwack, die suspendierlen Verunreinigungen (Pollen) 
sowie diejenigen Substanzen zu beseitigen, die beim Auflosen des Honigs in Wasser Triibung 
verursachen. Ferner sollen die eiweillartigen Substanzen entfernt werden, do. diese den Eintritt 
der Girung des Honigs begiinstigen. Dabei werden auch die Enzyme, die der Honig enthilt, 
zers~rt. 

Die Reinigung des Honigs hat so zu erfolgen, daB wooer fremde Stoffe in den Honig hinein
gebracht, noch Farbe, Geschma.ck und Aroma des Honigs beeintrichtigt werden. 

Es gibt eine groBe Anzabl von Vorschriften zur Reinigung des Honigs, die aber fast aIle 
nicht vollkommen sind in der Erfiillung obiger Anforderungen. • 

Die bisher hauptsichlich in Anwendung gekommenen Verfahren sind kurz folgende: 
1. Einfaches Aufkochen, Abschiumen und Kolieren. Hierbei geht das Aroma verloren, 

Geschmack und Farbe verindern sich. 
2. Der mit Wasser verdiinnte Honig wird im Dampfbade erhitzt, koliert und filtriert. Vor

schrift des Deutschen Arzneibucha, 4. Ausgabe. Nach dieser Methode lassen sich nicht aIle 
Honige blank reinigen. 

3. Kochen der Honigl6Bung mit Eiweill. Das fertige Produkt ist leicht dem Verderben 
ausgesetzt. 

4. Zusatz von Gerbsiure oder Kalkmilch. Dar Honig bleibt mit Antei1en der Zusii.tze 
verunreinigt. 

5. Kochen mit Filtrierpapierabfallen. Gegen diese Methode ist an sich nichts einzuwenden; 
ein kla.res Filtrat wird aber auch nicht immer erzielt. 

6. Kochen mit Karrageen. Der Honig klii.rt sich gut, bleibt aber iminer mit Ka.rra.geen
schleim verunreinigt. 

Die im Arzneibuch aufgenommene Herstellungsmethode bewihrt sich sehr gut. Der Honig 
wird vollkommen blank, filtriert gut, und ist keiner Nachgii.rung unterworfen. 

Die Reinigung des Bolus geschieht durch Behandlung mit konzentrierter Salzsii.ure in der 
Wirme und nachberiges Auswaschen mit heiBem Wasser; man dekantiert, bis da.s Wasser keine 
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Chlorreaktion mehr gibt. Bei dieser Behandlung verliert der Bolus 15-20 Prozent seines Ge
wiohts. 

Da bei dieser Herstellung des gereinigtcn Honigs das Kochen vermieden wird, kann keine 
Karamelisierung eintreten und nur ein geringer Verlust fliiehtiger Bestandteile. 

FUr die PrUfungen gilt das unter Mel Gesagte, es ist zu erwahnen, daB bei einer Farben
priifung mit Ammoniak aueh Gerbsaure angezeigt wird, die vielleicht zur Klarung verwendet 
sein konnte. 

Anwendung. Der gereinigte Honig wird als einhiillendes Geschmackskorrigens verwandt. 
Friiher verwendete man den Honig vielfach zu LecksAften an Stelle von Zuckersirup, ein Ver
fahren, da.s auch heute noch vielfach empfohlen wird. 

Mentholum - Pentljol. 
ClOH190H IDlol.-(~eto. 156,2. 

6~itle, f~tobe, fatblofe frlftalle bon ~feffetmin3a~nlief)em Qletuef) unb Qleief)made. 
3n ~aiiet ift IDlent~ol nut fe~t toenig, in ~tt~et, @:~lotofotm unb in ~eingeift leief)t lo~lief). 
6ef)meI3~unft 42 0 b~ 44 0• 

IDlent~oI bte~t ben ~oIatifietten 2ief)tfita~1 naef) Hnf~. g:Ut eine toeingeiftige 2ofung, bie in 
10 cem 1 g IDlent~ol ent~alt, ift (IX]~· = - 47 0 b~ - 51 0• 

IDlent~ol mufl fief) bollfommen itoden anfU~Ien unb batf beim \l!teiien 3toiief)en glattem, 
toeiflem \l!a~iet aUf bieiem feine g:leden 3UtUdlaiien. 

0,2 g IDlent~ol bUtfen beim ~~itlen aUf bem ~aiietbabe feinen toagbaten mildftanb ~intet~ 
Iaiien. 

Die wesentUch8ten Anderungen Bind die HerabBetzung des Sekmelzpun1ctes und die Angaben 
aer opti8cken Drekung. 

Geschichtliches. Menthol wurde in China und Japan schon in den liJtesten Zeiten als Haus
mittel benutzt. In Europa. scheint es erst viel spii.ter bekannt geworden zu sein, denn es wird zuerst 
von Gaubius im Jahre 1771 als "Camphora Europae Menthae Piperitidis" erwii.hnt (Fliickiger). 
Noch im Anfang des vorigen Jallrhunderts hielt man das Menthol fUr identisch mit dem gewohnlichen 
Kampfer, bis Dumas sowie Blanchet und Sell das Irrige dieser Ansicht nachwiesen und im Jahre 
1832 die prozentische Zusammensetzung ermittelten. Walter stellte dann (1838) auf Grund einer 
Dampfdichtebestimmung die Formel C10H200 auf. Oppenheim endlich bewies im Jahre 1861 
durch Darstellung mehrerer Ester die AlkohoInatur und fiihrte den Namen "Menthol" ein. Aus
gedehntere praktische Verwendung fand das Menthol seit 1880 zu Migrii.nestiften. 

Vorkommen ond Gewinnong. Menthol ist der wiehtigste Bestandteil der Pfefferminz
ole, die je nach ihrer Herkunft verschieden groBe Quantitaten davon enthalten. Es kommt 
darin zum allergroBten Teil £rei, zum kleineren Teil verestert (als Azetat und Isovalerianat) 
vor_ Das normale japanische 01 ist so reich an Menthol, daB es schon bei gewohnlicher Tem
peratur eine mehr oder weniger feste, mit 01 getrii.nkte Kristallmasse bildet. Bei Pfefferminz
olen anderer Herkunft, z. B. den englischen oder amerikanischen, zeigen sich oft erst nach langem 
Verweilen irn KMtegemisch Ausscheidungen von Menthol, zum eigentlichen Erstarren kommt 
es hier manchmal gar nicht. Da das japanische 01 auBerdem niadriger im Preise ist a.ls die 
&nderen, so versteht es sich nach alladem ganz von selbst, daB nur dieses als Ausgangsmateria.l 
fiir die Gewionung des Menthols in Frage kommt. Ein groBer Teil des Menthols wird schon in 
Japan durch einfaches Ausfrierenlassen des normalen japanischen Pfefferminzoles ("Unseparated 
Oil", von den Japanern "Torioroschi" genannt) gewonnen und gelangt dann von dort aUS ala 
Rohmenthol in den Handel. Dieses Rohmenthol, dem naturgemall noch etwas 01 anhaftet, 
wird durch mehrmaliges Umkristallisieren aUs Alkohol oder Petrolather gereinigt. Das als Neben
produkt abfa.llende, sogena.nnte fliissige japanische Pfefferminzol ("Oil"), das ebenfalls ein wich
tiger Handelsartikel ist, enthalt noch betrii.chtliche Mengen Menthol (um 50 Prozent herum) 
und kann seinerseits weiter hierauf verarbeitet werden, indem man die leichter fliichtigen An
teile durch fraktionierte Destillation entfernt und aus den hOher siedenden das Menthol aus
kristallisieren lii.Bt. Auch dieses muB dann selbstverstandlich noch durch Umkristallisieren 
gereinigt werden. 

Chemie. Menthol ist ein sekundarer Alkohol der Formel C1oHgoO. Ala solcher verma.g 
es beirn Erhitzen mit 8auren oder Saurea.nhydriden leicht die entsprechenden Ester zu bilden. 
Auf diesa Weise sind die Ester der Essigsaure, Buttersaure, Isovaleria.nsaure, Bernsteinsaure 
und Benzoesaure dargestellt worden. Uber die quantitative Bestimmung des Menthols in 
il.therischen Olen siehe unter Oleum M entkae piperitae. 
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Durch gemaBigte Oxydation mit Kaliumdichromat und Schwefelsaure erhalt man aus 
Menthol das Menthon, CloHISO, das dem sekundaren Alkohol entsprechende Keton. Menthon, 
ebenfalls ein Bestandteil der Pfefferminzole, liefert bei geeigneter Behandlung mit Hydroxylamin 
das gut kristallisierende, bei 60-610 schmelzende Menthonoxim CloHIS·NOH. 
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Menthol Menthon 

Durch reduzierende Mittel liWt sich Menthon wieder in Menthol zurlickverwandeln, zu 
dem es also in derselben Beziehung steht, wie der Kampfer zum Borneol. Pulegon, der Haupt
bestandteil des Poleiols, geht bei der Reduktion ebenfalIs in Menthol iiber. 

Durch Jodwasserstoff und Phosphor wird Menthol zu Hexahydrozymol reduziert. Wasser
abspaltung mittels Kaliumbisulfat, Phosphorsaureanhydrid oder Zinkchlorid fiihrt in der 
Hauptsache zu dem Kohlenwasserstoff Menthen, CIoH1S' Siedepunkt 167°. Zudem gleichen 
Kohlenwasserstoff gelangt man durch Destillation des Menthols mit 1-2 Prozent konzen
trierter Schwefelsaure. Erhitzt man es mit wasserfreiem Kupfersulfat auf 250-280°, so ent
steht der Kohlenwasserstoff Zymol, CIoHw 

Infolge seiner charakteristischen physikalischen Eigenschaften bedarf Menthol kaum noch 
eines besonderen chemischen Nachweises. Sollte ein solcher erwiinscht sein, so eignet sich 
hierfiir besonders das durch Einwirkung von Phenylisozyanat entstehende, bei 111-112° 
schmelzende Menthylphenylurethan. Auch das Menthylbenzoat (Smp. 67-68°), das Dimenthyl
sukzinat (Smp. 620) und das Mono- und Dimenthylphthalat (Smp. no bzw. 1330) kOnnen 
hierzu dienen. 

Von Estern des Menthols ist noch das Menthylisovalerianat erwii.hnenswert, das als 
Ana1eptikum und Antinervosum therapeutische Anwendung findet; auch als Mittel gegen 
die Seekrankheit soli es sich bewahrt haben (10-15 Trop£en auf Zucker). Ein mentholhaltiges 
Praparat ist unter dem Namen "Validol" im Handel. 

In den letzten Jahren hat das klinstliche Menthol sehr an Bedeutung zugenommen, 
weshalb es hier kurz Erwahnung finden soli. Der bekannteste Weg zu seiner Darstellung geht 
vom Menthon, Menthenon oder Pulegon aus, die durch Reduktion mit einem VberschuB von 
naszierendem Wasserstoff (aus Natrium und Alkohol) in Menthol iibergefiihrt werden. Bei einem 
anderen Verfahren dient als Ausgangsmaterial Thymol. Es wird in Gegenwart geeigneter Kata
lysatoren (z. B. Nickel, Kobalt, P1atin, Palladium) mit Wasserstoff unter Druck erhitzt und 
geht dabei in Menthol tiber. Auch Menthenon wird dieser Reaktion unterworfen, wobei es aber 
eventuell nur bis zu Menthon reduziert wird, das dann weiter in der erwii.hnten Weise mit naszie
rendem Wasserstoff behandelt werden muB. 
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Die erhaltenen Produkte weichen in ihren physikalischen Eigenschaften (SchmeIzpunkt, 
Drehung usw.) mehr oder weniger vom Naturprodukt ab, da stets Gemenge mehrerer stereoiso
merer Menthole entstehen (es sind deren acht aktive miiglich, die wiederum paarweise zu vier 
razemischen zusammentreten kiinnen), unter denen allerdings meist das in der Natur vor
kommende, stark links drehende Menthol vorherrscht. Die Isomeren, die sowohl Rechtsdrehung 
wie Linksdrehung aufweisen, sind teils fliissig, teils schmeIzen sie niedriger oder auch hiiher als 
das natiirliche Menthol, doch haben die bisherigen Kunstprodukte des Handels stets einen 
niedrigeren Schmelzpunkt als dieses, es wurde bis herab zu + 15 ° beobachtet. Die Drehung 
wechselt von± 0° bis [a]D etwa - 40°. Das aus Thymol gewonnene Menthol ist inaktiv. Es 
stellt die razemische Form zu dem natiirlichen Menthol dar und laBt sich mit Hille des Bruzin
saIzes und des Cinchoninsalzes des sauren Phthalates in die optischen Antipoden zerlegen. Aus 
Alkohol umkristallisiert, bildet es Nadeln vom Schmelzpunkt 34°. 

"Ober Geruch und Geschmack des kiinstlichen Menthols kann man verschiedener Ansicht 
sein, jedenfalls sind aber die Angaben, wonach es hierin dem Naturprodukt Bogar iiberlegen sein 
soll, unzutreHend. 

Zweifellos kann das kiinBtliche Menthol in vielen Fallen an Stelle des natiirlichen Ver
wendung tinden, wo es aber auf hohen Schmelzpunkt besonders ankommt, wie z. B. bei den 
Mentholstiften, wird man gern bei dem Naturprodukt bleiben. Gegen auBerliche Anwendung 
bestehen keinerlei Bedenken, dagegen diirfte beim internen Gebrauch Vorsicht am Platze 
sein, da die pharmakologische Wirkung der einzelnen Isomeren noch nicht geniigend studiert ist. 
Bei einem diesbeziiglichen Versuch an Friischen und Ratten ergab sich, daB ein festes syntheti
aches Menthol vom Schmelzpunkt 28-30 0 weniger giftig war als ein fliissiges, aber giftiger als 
das natiirliche. 

Eigenschalten. Das Menthol bildet farblose, dem hexagonalen System angehiirige Nadeln 
oder SpieBe mid besitzt einen erfrischenden, pfefferminzarligen Geruch und einen zuerst bren
nenden, spater angenehm kiihlenden Geschmack. Auf die Haut gebracht, erzeugt es Kalte.. 
gefiihl und Brennen. Menthol schmilzt zwischen 42 und 44°. Eine Erklarung fiir den etwas 
wechselnden Schmelzpunkt bieten vielleicht die Beobachtungen von F. E. Wright [Journ. 
Americ. chem. Soc. 89 (1917)1515], wonachMenthol in vierverschiedenen Modifikationenkristalli
siert, die verschieden schmelzen, und die er als a-, po, y- und «5-Menthol bezeichnet. Von ihnen 
ist nur eine, die a-Form (das gewiihnliche Menthol) bestandig, die iibrigen gehen allmahlich in 
die a-Form iiber. Selbstverstandlich hangt der Schmelzpunkt auch von den Versuchsbedin
gungen ab und wechselt besonders mit der Art des Apparates. 

Der Siedepunkt liegt bei 216° (753 mm, Quecksilberfaden ganz im Dampf). Menthol ist 
leicht fliichtig und sublimiert schon bei gewiihnlicher Temperatur. Wahrend es sich in Alkohol, 
selbst in verdiinntem, Bowie in Ather, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Petrolather und Eis
essig leicht liist, wird es von Wasser nur sehr wenig aufgenommen. Die alkoholische Liisung des 
Menthols lenkt den polarisierten Lichtstrahl nach links ab, [a ]D200 etwa - 48 bis 49 ° in 20 prozentiger 
alkoholischer Liisung. Das Arzneibuch gibt als Grenzwerte - 47 bis - 51 ° an und laBt die 
Bestimmung, ahnlich wie bei Kampfer, in der Weise ausfiihren, daB die alkoholische Liisung auf 
ein bestimmtes Volumen gebracht wird, was die Berechnung der spezifischen Drehung verein
facht, da dann das spezifische Gewicht der Liisung unberiicksichtigt bleiben kann. Bei dem 
vorgeschriebenen Mengenverhaltnis braucht der Drehungswinkel der Liisung nur mit 10 mul
tipliziert zu werden. Synthetische Menthole drehen niedriger oder sind inaktiv. 

Beim Zusammenreiben von Menthol mit Kampfer, Borneol oder Thymol tritt schnell 
eine Verfliissigung der Gemische ein. 

Durch Zusammenschmelzen von 1 Mol. Chloral mit 1 bzw. 2 Mol. Menthol erhalt man 
Chloralmono- und Chloraldimenthol, zwei fliissige Verbindungen, die therapeutisch verwert
bar sein sollen. 

Priilung. Die an Menthol hinsichtlich Liislichkeit, Schmelzpunkt und Drehung gestellten 
Anspriiche gewahrleisten im allgemeinen ein reines Praparat. Das Arzneibuch laBt aber noch 
besonders auf vollstandige Fliichtigkeit priifen, indem es verlangt, daB 0,2 g beim Verdampfen 
in einem Schalchen auf dem Wasserbade keinen wagbaren Riickstand hinterlassen. AuBer
dem solI es sich vollkommen trocken anfiihlen und beim Zerdriicken zwischen Papier auf diesem 
keine Olflecken hervorrufen, was auf schlechte Reinigung (Rohmenthol) schlieBen lassen wiirde. 
Mit Recht ist fiir diese Priifung glattes, weiBes Papier und nicht, wie friiher, Filtrierpapier 
vorgeschrieben, da sich etwaige Olflecken auf diesem viel weniger deutlich abheben. 

Von Verfalschungen des Menthols sind, abgesehen vom synthetischen Produkt, Azetanilid, 
a-Bromkampfer (Schmelzpunkt 76°), Wachs, Paraffin, Thymol und anorgamsche Substanzen 
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(MagnesiumsuHat) festgestellt worden. Sie wiirden dem aufmerksamen Beobaehter nieht ent
gehen konnen. 

Dispensation. Pulver, die Menthol enthalten, miissen in Waehskapseln dispensiert 
werden. Mentholstifte Mnnen leieht auf folgende Weise dargestellt werden: 'Ober ein in 
Form eines Mentholstiftes gedreehseltes Stiiekehen Rolz wird Stanniol ganz glatt gestriehen, 
hierauf das Rolz entfernt, die Stanniolformen in ein Suppositoriengestell verteilt und das ge
sehmolzene Menthol hineingegossen. 

IntereSS&nt sind Beobaehtungen, die A. Sehwenkenbeeher1) an sieh selbst beirn Ein
nehmen von 8 g Menthol gemacht hat. Das bekannte brennende Kii.ltegefiihl in Mund und 
Rachen ging bis zur Speiserohre hinab, soweit KiUtenerven vorhanden sind, hOrte demnach 
im Magendarmkanal auf. SchlieBlich ging das KiUtegefiihl auch auf die Nasenschleimhaut 
und auf die auBere Raut iiber, wobei aber eine Veranderung der Zirkulation in den Raut
gefaBen nicht beobachtet wurde. Menthol erregt demnach die K8.lte perzipierenden oder ver
lnittelnden nervosen Endorga.ne iiberall, wo es sie trifft. 

Anwendung. Menthol wird innerlich ahnlich wie Kampfer als ein besonderB die Zirkulation 
anregendes Mittel benutzt. .AuBerlich dient eB, jetzt meist in Form des sogenannten Migranestiftes 
(oder in Form des Mentholbalsams), als ein Mittel gegen Kopfschmerzen und andere Neuralgien. 
Das beinl Bestreichen mit einem Bolchen Stifte entstehende kiihle Gefiihl beruht auf einer Einwir
kung des Menthols auf die Temperaturnerven. In spirituoser Losung wird Menthol zur Pinselung 
von tuberkulosen Geschwiiren im Kehlkopf und auch bei einfachen Rachen- und Kehlkopfentziin
dungen, ferner bei stark juckenden Hautaffektionen angewendet. Die Losungen sind stark anti. 
septisch. - Auch zu Inhalationen wird Menthol, in Dampfform, benutzt. - Menthol ist ferner ein 
viel gebrauchter Zusatz zu Hustenbonbons, -pastillen usw. und ebenso haufig ein Bestandteil von 
Salben zur Einfiihrung in die Nase bei Schnupfen und entziindlichen Erkrankungen der Nasen
schleinlhaute. 

Methylenum caeruleum - Metr,'JteldJt .. u. 
!letfametf)lJltlJionin4J(odb. 
C16RlsNaSCl Wtor.~&ew. 319,7. 

ilunfelgtiine, bronaegliinaenbe itiftaUe ober bUnfelgtiineB j!:Mt>er mit wed)lelnbem ~affet-> 
ge~alte. Wtet~t}lenblau lOft lid) mit blauer g:atbe leid)t in ~affer, Id)werer in ~eingeift. 

ilie .\3olung t>on etwa 0,01 g Wtet~t}lenblau in 20 ccm t>erbiinnter @5d)wefelfiiure wirb nad) 
.8u{at einer genfrgenben Wtenge .8inffeile anmii~lid) entfiirbt; Iiint man bie entfiirbte unb t>om 
ungeloften .8inf abgegoffene g:lilHigfeit an bet .l3uft fteljen, 10 fe~tt langlam bie blaue g:arbe wiebet. 

,3n einem langljalligen iolben auB ,3enaet &laB t>on etwa 100 cern ,3nljalt wirb 1 g Wtetljt}Ien" 
bIau mit 10 ccm fonaentriettet ~aHetftomU\)eto!t}bIolung unb lobann mit 5 ccm @5d)wefelliiure 
t>er{ett. Wad)bem bie balb einletenbe 9ieaftion beenbet ift, witb bie Wtild)ung aUf bem ilraljtnet 
etlji~t, biB bie g:lilHigfeit faft fatbloB gewotben ift. ~irb bie g:lilHigfeit nad) bem (hfalten in 5 cern 
~aHer gegoHen, bie Wtild)ung fUttiert unb nad) .8u{ap t>on 20 ccm Wattiumljt}\)o\)ljoB\)ljitlolung 
eine }giettelftunbe lang im liebenhen ~aHerbah erlji~t, 10 batf weher 58raunfiitbung nod) 2lbld)ei" 
bung braunet g:lOdd)en eintteten (2ltlent>etbinbungen). 

1 g Wtetljt}lenblau hatf burd) ~todnen bei 100 0 nid)t meljt alB 0,22 g unb nid)t weniger alB 
0,18 g an &ewid)t t>edieten unb nad) bem }gerbtennen ljod)ftenB 0,01 g 9ifrdftanb ljintedaHen; 
with hielet 9iildftanb in 10 ccm @5a1aliiure geloft, hie .l3olung nad) hem fibetjiittigen mit 2lmmoniaf.. 
flilHigfeit aum @5iehen erljitt unh filtriett, {o hatf nad) .8uja~ t>on WattiumjulfihlOjung fein Wieber" 
Id)lag entfteljen (.8inft>etbinhtingen). 

}got .l3id)t geld)fr~t aufaubewaljren. 
N eu aufgenommen. 
Das Arzneibuch hat fiir das Methylenblau lediglich die Bruttoformel angegeben und auBer

dem ein Molekulargewicht, daB jedoch nur bedingten Wert insofern hat, als das Methylenblau 
stets wasserhaltig ist. Der Wassergehalt, der in der Molekulargewichtsangabe nicht beriick
sichtigt ist, betragt etwa 20 Prozent, das Arzneibuch laBt 18-22 Prozent zu, was 5 Molekiilen 
Wasser auf 1 Molekiil Farbstoff entsprechen wiirde. Da es aber nicht sicher ist, daB es sich urn 
Kristallwasser handelt, da ferner in der Literatur auch Praparate lnit a.nderem Wassergehalt 
beschrieben werden, so ist es verstandlich, daB das Arzneibuch von einer diesbeziiglichen Angabe 
Abstand genommen hat. 

1) Miinch. med. Wochenschr. 1908, Nr.28. 
6* 
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. AliS der vom Arzneibuch angegebenen Bruttoformel lassen sich Schliisse auf die Konsti
tution des Methylenblaus naturgemaB nicht ziehen. Methylenblau ist ein Abkommling des 
Thionins, dessen salzsaures Salz als Lauthsches Violett bekannt ist. 

CaHa·NH! /. 
N~~ 

CaHa =NH 
Thlonin 

Methylenblau wird der Gruppe der Thiazinfarbstoffe zugezahlt. Die Konstitutionsformel des 
Methylenblaus wird in der Literatur in zwei verschiedenen Auffassungen angegehen 

Cl 
S 

(CH.)z~rY r(CHa)z 

~N!' 
(I) oder 

Aus heiden Formeln geht die chinoide Struktur des Methylenblaus hervor, dabei ist. in 
Formel (I) die Annahme gemacht, daB das Schwefelatom vierwertig auf tritt, wahrend die For
mel (II) zweiwertigen Schwefel und ein fiinfwertiges Stickstoffatom annimmt. Ohne in eine 
Diskussion der Berechtigung der einen oder andern Formel einzutreten, soll hier nur die Fo-. 
mel (II) fiir die Besprechung der Eigenschaften usw. des Methylenblaus zugrunde gelegt werden. 

Darstellnng. Das Ausgangsmaterial fiir Methylenblau ist das Dimethyl-p-phenylendi
amin (CHa)~ • CaH, - NH - H,Ca' N(CHs)! bzw. das p-Amidodimethylanilin (CHa)~' CaH,' NHI , 

von dem lmter geeigneten Versuchsbedingungen zwei Molekiile unter Austritt von 1 Molekiil 
Ammoniak zu Dimethyl-p-phenylendiamin zusammentreten. 

LaBt man auf das Amidodimethylanilin in saurer LOsung und in Gegenwart von Eisenchlorid 
als Oxydationsmittel Schwefelwasserstoff einwirken, der entweder eingeleitet wird, oder aus 
zugesetztem Natriumthiosulfat in der sauren Fliissigkeit entsteht, so vollziehen sich etwa die 
folgenden, durch nachstehende Gleichungen wiedergegehenen Reaktionen: 

N(CH.), , 
CaH, 
I 

jtH~""': 
Ni::rHi , 
CaH, , 
(NCRa)! 

Amidodlmethylanilln 

N(CH.)! , ................................. .. 

CaHa.H H" + 0 .................... , ....................... . 
• HN + S 

i , / 
0+. • .......... · ................ ··0·········: . 

• CaH.H H + . H" , .......................................... . 
.. · .. · .... · .. /N(CHa)! 

Cl 
Salzsaures Dlmethylphenylendiamin Methylenblau 

Zur Priifung des Methylenblaus auf Identitat lii.Bt das Arzneibuch den Leukofarbstoff 
-durch Reduktion mit Zink und Schwefelsii.ure, also mit naszierendem Wasserstoff herstellen, 
der dann nach Entfernung des iiberschiissigen Zinks durch den Sauerstoff der Luft wieder oxy
-diert wird. Diesa Reaktion ist bedingt durch den chinoiden Charakter des Methylenblaus,. und 
man kann den Reduktions- und Oxydationsvorgang etwa an folgendem Reaktionsschema 
'Vera.nschauIichen: 
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S I 
(CHS)2Na "'0 -f(CHs)! 

"'N/ Cl 

Reduktion . 

Oxydation 

I 
H 

An weiteren Priifungen ist vorgesehen die Feststellung eines etwaigen Arsengehaltes, der 
durch arsenhaltige Ausgangsmaterialien bei der Herstellung bedingt sein konnte. Zum Zwecke 
des Arsennachweises wird der Farbstoff durch saure Wasserstoffsuperoxydlosung zerstort, 
dann wird die bekannte Arsenreaktion mit Natriumhypophosphitlosung ausgefiihrt. Die 
Bestimmung des Wassergehaltes ist wichtig, und vor allem die der Asche und eines 
etwa in ihr vorkommenden Gehaltes an Zink. Wahrend das fUr medizinisehe Zwecke zu ver
wllndende Methylenblau selbstverstandlieh £rei von Zink sein muB, wird in der Farberei viel
fach ein Doppelsalz mit Zinkehlorid angewendet, das entsteht, wenn man Methylenblaulosungen 
mit Chlorzink und Kochsalz falit. 

Anwendung. Das Methylenblau kommt wegen seiner parasitiziden Wirkung auSerIich wie 
innerlich zur Anwendung, innerlich hat es sich besonders gegen Malaria pemiciosa bewahrt, doch 
soIl es auch bei Rheumatismus und Neuralgie gut wirken. Erschwerend wirkt der Umstand, daS bei 
innerlicher Anwendung die Ausscheidungen (Ham, Schweill usw.) intensiv gefarbt werden, doch 
macht man hiervon bei der Funktionspriifung der Niere Gebrauch. Weiter findet das Methylenblau 
ausgiebige Verwendung als Bakterienfarbemittel. 

IDMA~Jeto. 263,1. 

Sfleine, gelblid)toeijie, gejd)macUoje .lrtiftaUe, bie in lllial\et unlO£!lid) jinb. I,l3fjent)fd)inolin
fatbonjdute-9Retfjt)leftet 10ft jid) in ie ettoa 5 %eilen 5Htfjet, ~l\igdtfjet obet ~en301. 3n lllieingeift 
bon 20 0 ift et jd)wet, in jiebenbem lllieingeift jefjt leid)t loslid). 

6d)melwunU 3toijd)en 58 0 unb 60 o. 
llliitb 0,1 g I,l3fjent)ld)inolinfatbonjdure-metfjt)leftet mit einet 9Rijd)ung bon 1 cern \natton

lauge unb 1 cern lllieingeift 1 9Rinute lang gefod)t unb bann mit 2 cern llliajjet betbiinnt, jo ent
ffefjt eine Uate £\ojung, bie nad) bem ~tfalten unb Illnjduetn mit betbiinntet 6al5jliute einen gelb
lid)en \niebetjd)lag abjd)eibet. 'Ilet \niebetjd)lag toitb abfilttiett, ettoa funfmal mit ie 5 ccm 
llliaHet ausgetoafd)en unb gettocfnet: et jd)mil3t bann 3toijd)en 208 ° unb 213 o. lllietben 0,05 g 
be£! gettocfneten \niebetjd)lags mit 2,5 cern 6al3jdute gut angetufjtt, unb toitb bas ®emijd) et
wdtmt, jo entftefjt eine fjellgelbe £\ojung, bie mit bem gleid)en ffiaumteil ~tomtoallet einen otange
toten \niebetjd)lag gibt. 

lllietben 0,6 g I,l3fjent)lcf)inolinfatbonjdute-9Retfjt)leftet mit 12 cern llliajjet eine fjalbe 9Rinute 
lang gejd)iittelt, unb toitb bas ~ilttat mit 5 %to~fen 6al~etetjdure l.1etjet;t, jo barf es nad) ,8ujatl 
l.1on 1 %to~fen 6ilbetnittatIojung (6aI3jiiute) innetfjalb 1 9Rinute nut eine Dj:)alej3en3 3eigen unb 
butd) ~ariumnittatIojung (6d)toefeljliute) nid)t l.1etlinbett toetben. 

0,2 g I,l3fjent)ld)inoIinfatbonfiiute.metfjt)lejtet biitfen nad) bem ~etbtennen feinen toiigbaten 
ffiiidftanb fjintetIaHen. 

N eu aufgerwmmen. 
Die Konstitution des Phenylehinolinkarbonsauremethylesters ergibt sieh aus der deutsehen 

Bezeichnung wie aus der yom Arzneibuehe angegebenen Konstitutionsformel. Beziiglich der 
Chemie und dar Darstellung kann auf den Artikel Aeidum phenylehinolincarbonieum ver
wiesen werden. 

Bei den Priifungen laSt das Arzneibueh auf Identitat priifen, indem der Ester mit Natron
lauge verseift und nach dem Verdiinnen mit Wasser und Erkaltenlassen, was wiehtig ist, 
mit Salzsaure geUllt wird. In warmer Salzsaure ist die Phenylehinolinkarbonsaure infolge 
Salzbildung am Chinolin-Stiekstoff loslieh. Die bei der Reaktion ausfallende Phenylchinolin
karbonsaure wird dann durch ihlen Sehmelzpunkt und durch das Verhalten gegen Bromwasser 
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gekennzeichnet. Die ReinheitsprUfungen beziehen sich auf einen etwa vorhandenen, unzulissigen 
Gehalt an SaJzsil.ure, Schwefelsii.ure und anorganischen Verunreinigungen. . 

Anwendung s. b. Acidum phenylohinolincarbonioum. Das Novatophan ist 'etwas sohwl!.oher 
wirksam aIs das Atophan. 

Methylium salicylicum - lJletlj'Jl, .. li3'J14t. 
/OH 

CaH", _ 
'VO.CHa 

QJe~alt minbefte~ 98 ~t03ent. 

[1] 

[2] 
IDloI-QJeltJ. 152,06. 

ijatbIofe obet fef)ltJaef) geIblief)e, eigenattig rieef)enbe ijlliffigfeit, bie fief) in tlSaffet fef)ltJet, in 
tlSeingeift obet ~~et Ieief)t Wft unb in fetten obet dt~erifef)en IOIen in iebem j8et~dItnie W9lief) ift. 

'Dief)te 1,180 bie 1,185. 
Siebe.j)unft 221 0 bie 225 o. 
'Die ltJiifferige 26fung be9 IDlet~t}IfaIi3t}Iat5 ltJitb butef) ~fenef)(oribWfung bioIett gefdtbt. 
'Die ltJeingeiftige 26fung (1 + 9) batf 2acfmu9j:lapiet ~6ef)ftens fef)ltJaef) t6ten. tlSetben iO ccm 

JeaIiIauge mit 1 oom IDlet~t}IfaIi3t}Iat gefef)uttelt, fo muti eine nate, fatbIofe obet batf eine nut fd)ltJaef) 
geIblid) gefdtbte 26fung entfte~en, bie ltJebet an bet :ObetfIdd)e bet ijlliHigfeit nod) am moben 6lige 
~t6j:lfef)en 3eigt (fllid)tige IOIe, ~ettoIeumbeftanbteUe). 

QJe~aIt9beftimmung. @:tltJa 1 g IDlet~t}IfaIi3t}Iat ltJitb in einem Je6Ibd)en au9 3enaet QJIa9 
genau geltJogen unb mit 250cm ltJeingeiftiget 1/.-9'lotmaI-JeaIiIauge 1 Stunbe lang am StudfIut
fii~Iet untet me~tfad)em Umfd)ltJenfen auf bem tlSaffetbab et~iVt. 9'lad) bem @:daIten ltJitb nad) 
.sufat bon 1 ccm ~~enol\)~t~a!einmfung mit 1/.-9'lotmaI-Sa!3fiiute bie 3um j8etfef)ltJinben bet 
Stotfdtbung timed.' ijut ie 1 g IDle~t}Ifa!i3t}Iat mUffen ~ietbei minbefte~ 12,9 ccm ltJeingeiftige 
1/ .. 9'lotmaI-JeaIiIauge betbtaud)t ltJetben, fo bat 3um .sutiidtimeten ~6ef)fte~ 12,1 ccm 1/ .. 9'lOtmaI
Sa!3fliute etfotbetIid) finb, 1tJa9 einem IDlinbeftge~aIte bon 98 ~t03ent IDlet~t}Ifali3t}Iat entfprief)t 
(1 ccm 1/ .. 9'lotmaI-JeaIiIauge = 0,07603 g IDlet~t}lfaIi3t}Iat, ~~enol\)~t~aIein aI9 3nbifatot). 

N e'U aufge:nmn/men. 
Salizylsauremethylester ist im Pflanzenreiche aullerordentlich weit verbreitet. Am be

kanntesten sind die Vorkommen in dem Kraute von Gaultheria procumbens und in der Birken
rinde, doch nimmt die Aufzahlung der Pflanzen in denen der Ester festgestellt worden ist, 
nahezu zwei Seiten in dem bekannten Werke "Die atherischen Ole" von Gildemeister und 
Hoffmann ein. Der Ester kommt iibrigens in den meisten Pflanzen nicht alB Belcher vor oder 
doch nur in kleinerem Malle. Er befindet sich vielmehr zumeist in glykosidischer Bindung, 
so wird z. B. fUr die beiden wichtigsten Vorkommen das Glykosid Gaultherin beschrieben 
und auch in Primulazeenwurzeln sind Glykoside enthalten, durch deren Spaltung Salizyl
sauremethylester entsteht. 

Der im Handel befindliche Ester wird seit !anger Zeit ausschlielllich nur nooh synthetisch 
gewonnen aus Salizylsii.ure und Methylalkohol in Gegenwart von Schwefelsaure. 

Die Angaben des Arzneibuches bediirfen kaum einer Ergii.nzung. Die violette Farbung, 
die beim Mischen der wii.sserigen Losung mit Eisenchloridlosung entsteht, ist durch die freie 
PhenolhydroxyIgruppe der Salizylsii.ure bedingt. Diese Gruppe befahigt den Ester auch zur 
Bildung von salzartigen Verbindungen beim Zusammenbringen mit kalten waBBerigen Alkali
laugen. Die Kaliumverbindung, der die Formel 

OK 
CaH4/~ 

"cO.CHa 
zukommt, ist leicht waBserlOslich, die Natriumverbindung dagegen schwer. Die Reaktion mit 
kalter wii.BSeriger Kalilauge gestattet daher den Nachweis von Verfii.lschungen mit atherischen 
oder Mineralolen. 

Die Gehaltsbestimmung beruht auf der Verseifung des Esters mit alkoholischer Kalilauge, 
wobei Methy!a1kohol und Kaliumsalizy!at entstehen. Der Laugeniiberschull wird dann azidi
metrisch zurUckgemessen. 

CaH,OHCO.CHa + KOH = CeH,OHC02K + CHsOR. 
Anwendung findet das MethylsaJizylat hauptsitchlioh zu Einreibungen bei Gliederschmenen 

n. dgl. Auoh innerlich wird es bei Rheumatismus gegeben, dooh darf es nur in diinndarmlilslichen 
Kapseln verabreioht werden, da es die Magensohleimhaut zu stark reizen wiirde. 
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Methylsulfonalum - 1Jlet,\Jlful,.n41 
!trio.Al (~. ~.). 

(CHa)(C.H.)C(SO.C,H.).. IDMA~jetu. 242,28. 

87 

~atb .. unb getUdjlofe, gUinaenbe Strlftalltafeln. IDtet~t}lfulfonal ift in \\ttiJ~ unb in ~eingeift 
leidjt lOilidj; in ettua 450 ~eUen ~anet l~ft d fidj au einet bittet fdjmedenben ~lilnigfeit, bie 24d
mui~llIJiet .nidjt \)etiinbett. 

iSdjmela~unft 76°. 
Ih~vt man 0,1 g IDtet~t}liulfonal mit 0,1 g g~ul\)ettet ~olafo~le, fo mtt ein @lewdj nadj IDtet

fIlIJt4n auf. 
~etben 0,5 g IDtet~t}lfulfonal in 25 g fiebenbem ~anet gel~ft, fo batf fidj fein @lerudj ent

tuideln (IDtetflllJtol); bie nadj bem Ihfalten filmette .s~fung batf tuebet butdj ~arlumnittatl~fung 
(iSdjtuefelfiiute), nodj butdj iSilbemittatlufung (iSalafiiute) \)etiinbett tuetben; 10 ccm bet .s~fung 
lriitfen 1 ~to~fen laliu~etm4nganatlOfung nidjt fofott entfiitben (IDtetllllJtol). 

0,2 g IDtet~t}lfulfonal bittfen nadj bem $etbtennen feinen tuiigbaten mildftanb ~ntetlaUen. 
~~titJ 4Ufta"etuqrea. .riite eiaaelgAlJe 1,0 g. .roite ~ABe'B""e 2,0 g. 
,Au{Jer der RichtigsteUung der ,Angaben itber die Liislichkeit una der Herah8etzung der Maximal

tloBen auf die Halite der biBherigen nichtB geandert. 
Allgemeines. Die bier ala "MethylsuHonaJ" bezeichnete Verbindung ist dasjenige Prii.

parat, das wissenscha.ftlich ala "Diii.thylsuHonmethylii.thylmethan" zu bezeichnen ist, und das 
zuerst von den Farbenfabriken vorm. Bayer & Co. als "Trional" in den Handel gebracht 
wurde. - Die Verbindung ist das vollige Analogon des SuHonaIs und gleicht diesem etwa in 
dar nimlichen Weise, wie mch zwei direkt aufeinander folgende homologe Kohlenwasserstoffe 
dar Paraffinreihe g1eichen. MethylsuHonal unterscheidet sich von SuHonal dadurch, daB ein 
Wasserstoffatom des SuHonaIs duroh Methyl (CHa) ersetzt ist, und 80 lii.Bt mch der viel angefein
date und vielleicht nicht ohne w~teres verstii.ndliche amtliche Name MethylsuHonal, das ist 
methylierteB SuHonaJ, doch durch folgendes Formelbild rechtfertigen: 

CHa>c<SOa· C2HI 
CHs·CH, S02·CaHI· 

Der warenzeichenrechtlich geschiitzte Name Trional ist nach der Anzahl der Athylgruppen 
gebildet. 

Darstellung. Die Verbindung wird in ii.hn1icher Weise wie das SuHonaJ erhalten, indem 
man Athylmerkaptan CaH,SH mit Methy1ii.thylketon kondensiert und das entstandene Mer
kaptol mit Kaliumpermanganat oxydiert. Die 80 erhaltene Verbindung wird durch 6fteres 
Umkristallisieren aus Wasser unter Zusatz von Tierkohle rein und namentlich £rei von a.nha.ften
dem Merkapto1geruch erhalten. 

CHa >CO~)'(""·SC,H, = H 0+ CHa >C<S.C,HI 
CzHs , H,· .... SC2H, 2 C2HI S.C2H. 

Methyl-Athyl-Ketcm'''Athylmerkaptan :Merkaptol des Methyl·Athyl-Ketons 

CHa >C<S.C2Hs + O2 _ CH 3 >C<S02· C2Hs 
CaHI S·CaH, O2 - CaHI SOs·CsHs· 

:Merkaptol DlithylsulfoniLthylmethylmethan 
(Trlonal, Methylsulfonal) 

1m Hinblick auf das bei SuHonal Gesagte bedarf diaser Artikel keiner Er1ii.uterung. 
Anwendung B. b. Sulfona.lum. 

Minium - D1lemriBt. 
Syn.: Rotes Bleioxyd. Plumbum peroxydatum rubrum. 

motei, in ~anet linl~~lidje~ ~ul\)et, bai im tueientlidjen aui PbaO, be\le~t. ~eim ftbetgte\Jen 
mit iSalafiiute ge~Umennige untet<mttuicfelung \)on (tf)lot in tueifJd, hi\lallinifdje~ ~(eidjlorlb itbet. 

2,5 g IDtennige tuetben in eine IDlifdjung \)on 10 ccm iSlllpetetfiiute unb 10 ccm ~aHet ein
gettagen. ~et babei entfte~enbe btaune miebetfdjlag mufJ fidj beim ~inaufiigen einet IDlifdjung 
\)on 1 ccm fonaentriettet ~anetftomu.petOlt}blufung unb 9 ccm ~anet bii auf ~~djfteni 0,035 g 
mildftanb l~fen (ftembe ~eimengungen). 

lSor,id)tiB Auhu"etuqrm. 
Sinngemd{J untlrinderi. 
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Geschichtllehes. Nach Vitruvius entsteht Mennige (sandaracha minium) durch Erhitzen 
von Bleiweil3 im Ofen. Die Alten benutzten Mennige weniger zu Arzneizwecken, sondern vielmehr 
als Malerfarbe und Schminke. Vielfach aber wurden Menni!\e und Zinnober miteinander verwechselt, 
bei Plinius und Dioskurides z. B. herrscht in dieser Beziehung groBe Unklarheit. 

Darstellung. Man gewinnt Mennige durch vorsichtiges, l.ii.ngeres Erhitzen von gelbem 
pulvrigem Bleioxyd (Massikot) in Flammenofen auf 300--450°. Meist verwandelt man geschmol
zenes reines Blei in Flammenofen durch Luftzutritt zunachst in ungeschmolzenes gelbes Blm
oxyd und fiihrt diesas dann nach dem SchJii.mmen in obiger Weise in Mennige iiber. 

Eine lebhafter gefarbte Orange-Mennige, Pamer Rot, entsteht durch vorsichtiges 
Erhitzen von Bleiweil3. 

Eigenschaften. Die chemische Zusammensetzung der Mennige ist nicht immer die gleiche; 
sie entspricht annahernd der Formel PbaO" zum Teil sind auch basischere Verbindungen wie 
Pb,Oi darin enthalten. Die Mennige ist nicht ala ein Oxyd des Blais, sondern als das Plumbosalz 
der Orthoblaisaure, PbJ'bO" aufzufassen. .Ahn.lich wie das Zinndioxyd bildet auch das Bleidioxyd 
mit Basen SaIze, die Plumbate genannt werden. Die reine Mennige hat ein spez. Gewicht von 
8,6-9,0. Beim Gliihen wird sie violett, dann schwarz, beirn Erkalten wieder rot; beim starkeren 
Gliihen gibt sie Sauerstoff ab und geht in Bleioxyd iiber. Mit Salpetersii.ure, oder auch mit ver
diinnter Essigsii.ure oder BleiazetatlOsung digeriert, zerfii.llt sie in Bleioxyd, das sich auflOst, 
und in ungelost bleibendes braunes Bleidioxyd: 

PbaO, + 4HNOa = 2 Pb{NOs). + PbO. + 2H.O. 

Auf Zusatz von Oxalsii.ure oder Zucker Bowie von Wassersto£fperoxyd, Milchsii.ure, Formaldehyd 
und anderen leicht oxydierbaren Verbindungen tritt vollstii.ndige LOsung ein. .Ahn.lich wie Sal
petersii.ure wirken auch kleinere Mengen von Chlorwasserstoffsii.ure und Bromwasserstoffsiure 
sowie Chlor- und Bromwasser: 

PbaO, + 4HCl = 2PbClz + PbOa + 2HaO, 
PbaO, + Bra = PbBra + 2PbO •• 

tlberschiissige Salzsaure entwickelt aus der Mennige beim Erwii.rmen Chlor: 

PbaO, + 8 HCI = Cia + 3 PbCIa + 4 H.O.J 

Priifung. Als Identitatsreaktion gibt das Arzneibuch die Chlorentwicklung auf Zusatz 
von SaIzsii.ure an (s.o.). 

Von VerfalBchungen der Mennige sind beobachtet worden: Ziegelmehl, Ocker, eisen
oxydhaltige Erden, Caput mortuum; von Verunreinigungen: Bleisulfat, Bleinitrat, Blei
chlorid. Die meisten bleiben beirn AuflOsen der Mennige in Salpetersii.ure unter Zusatz von 
WasserstoHsuperoxydlOsung ungelOst zuriick. - Die quantitative Bestimmung fiihre man in 
der Weise aus, daB man die Losung einer gewogenen Menge durch ein gewogenes Filter ab
filtriert, Filter und Riickstand auswascht, trocknet und wagt. 

Man kann diesa Priifung dadurch vervollstandigen, daB man die Mennige mit Wasser aus
zieht. Das Filtrat darf beim Verdunsten keinen wagbaren Riickstand hinterlassen. 

Zur Priifung auf fremde Metallsalze erwii.rmt man Mennige mit verdiinnter Schwefel
sii.ure, filtriert vom Bleisulfat ab und versetzt das Filtrat mit Ammoniak im Vberschu.6. Blau
farbung zeigt Kupfer, weiBer Niederschlag Wismut, rotlicher Niederschlag Eisen an. 

Aufbewahrung. Mennige werde, weil sie aus der Luft Kohlensaure und Feuchtigkeit 
aufnimmt, in gut geschlossenen GlasgefaBen, und zwar vorBichtig aufbewahrt. 

Anwendung. Mennige dient nur zur Bereitung des Emplastrum fuscum camphoratum. 

Mixtura oleoso-balsamica- (?Offm4uufdjet felJeuilJ4lf4m. 
Syn.: Balsamum Vitae Hoffmanni. 

2abenbeIOI 
!ReIfen6I . . 
Bimt6l ... 
%l)t)mian6I . 
Bittonen61 . 
m:t~erifd)e~ ID'ht~fat61. 
$etubaIfam. 
iBeingeift· . . . . . 

1 %eil 
1 %eil 
1 %eil 
1 %eil 
1 %eil 
1 %eiI 
4 %eile 

. 240 %eile 
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tuetben gemijd)t. ;t)ie IDHjd)ung liiBt man me'f}tete :tage lang untet tuieber'f}oItem Umjd)iltteln 
an einem fil'f}len Orte fte'f}en unb fUtriett jie bann. 

~offmannjd)er 2eoen£!oaljam ift flat unb oriiunlid)gelb. 
Sachlich unveriindert. 
Geschichtliches. Der schon vor mehr als 250 Jahren von den Apothekern bereitete Lebens

balsam wurde damals ungefahr in folgender Weise dargestellt: Aus 13 verschiedenen wiirzigen Stoffen 
machte man eine weingeistige Tinktur, die man der Destillation unterwarf, um das Destillat mit 
Gewiirznelkenol und dem Ole der romischen Kamillen zu mischen und wiederum auf 13 Gewiirzstoffe 
aufzugieBen. Die Tinktur parfiimierte man mit Ambra- und Moschustinktur. Friedrich Hoff
man (t 1742), Professor an der Universitat Halle und Arzt, vereinfachte die friihere umstandliche 
Bereitungsweise, indem er die atherischen Ole der Gewiirze und Peru balsam in kohobiertem Lavendel
spiritus auflosen lieB. 

Um einen dauernd klaren Lebensbalsam zu erzielen, der wahrend der Aufbewahrung nicht 
stets von neuem Bodensatze bildet, empfieWt es sich, die Misehung vor dem Filtrieren 8-14 Tage 
an einem kiihlen Orte absetzen zu lassen. 

Anwendung. Der "Lebensbalsam" dient nur zu Einreibungen bei Neuralgien, Frostbeulen usw. 

Morphinum hydrochloricum - ~ofV~in~i)bfodJlorib. 
ID1oIA~letu. 375,7. 

~eiBe, jeibengliin5enbe, oft oiljd)elformig bereinigte ShiftaIInabeln ober tueiBe, tuiirfelfiitmige 
6tiide bOn mifrofriftaIIinijd)er lBejd)affen'f}eit. ID1orp'f}in'f}t)brod)lorib liift lid) in 25 :teilen ~alfer 
unb in 50 :teUen ~eingeift. 

;t)ie 2iifungen finb farblo£!; fie iinbern 2acfmu£!papier nid)t unb fd)meden bitter. 6aI3fiiure 
jd)eibet au£! ber faIt gefiittigten tuiilferigen 2iijung einen :tei! be£! ID1orp'f}in'f}t)brod)Iotibs in Sfti
ftaIIen tuiebet aus. 6i!bernitratliijung ruft in ber tuiijjetigen 2iijung eine tueiBe, fiijige 5iiUung 
'f}erbor. 1 :tropfen ~ifend)Iotibliifung fiirbt 5 cm ber tuii\\etigen 2iifung (1 + 49) blau. }IDitb 
ein Sfiirnd)en ID1orp'f}in'f}t)brod)lotib in einem trodenen \l!robierro'f}r in 5 :tropfen 6d)tuefeIfiiure 
geIiift unb biefe 2iifung eine }Biettelftunbe lang im fiebenben ~aHerbab er'f}i~t, fo nimmt fie nad) 
bem ~faIten auf Bufa~ einer 6pur 6alpeterjiiure eine blutrote 5iirbung an. :triigt man eine 
ID1ifd)ung bon 0,01 g ID1orp'f}in'f}t)brod)Iorib unb 0,04 g Buder in 6d)tuefelfiiure ein, fo fiirbt fid) 
bas &emifd) rot; burd) Bufa~ bon 1 :tropfen lBromtualfer tuitb bie ffiotfiirbung nod) berftiirft. 
}IDirb ein Sfiirnd)en ID1orp'f}in'f}t)btod)lorib in ettua 2 cem 50rmalbe'f}t)b-6d)tuefeIfiiure gegeben, fo 
tritt eine rote, balb in }Biolett unb lBlaubiolett iiberge'f}enbe 5iirbung ein. 

0,05 g ID1orp'f}in'f}t)brod)Iotib mii\\en bon 1 eem 6d)tuefeIfiiure unter ~nttuicfelung bon <n.Jlw 
tuaHerftoff farblo£! ober biirfen bod) nur fe'f}r fd)tuad) riiUid)er mit 5iirbung geIiift tuerben (lReben
aIfaIoibe). ~itb bie tuiiHerige 20fung (1 + 49) mit ettua 0,1 g lRatriumbifarbonat unb einer 6pur 
,3obliifung berfe~t, fo barf beim 6d)iitteln mit ~t'f}er tueber ber ~t1jer riiUid), nod) bie tuiif\etige 
2iifung griin gefiirbt tuerben (2lpomorp1jin). 

0,2 g ID1orp1jin1jt)brod)Iorib bilrfen burd) :trocrnen bei 100 0 'f}iid)ftens 0,029 g an &etuid)t bet
Heten; bas gettocfnete 6al3 batf 1jiid)ftens fd)tuad) geIbIid) geriirbt fein unb nad) bem }Betbrennen 
feinen tuiigbaten ffiiidftanb 1jintedalfen. 

~it:b Morphinum acetieum 3U ~infpri~ungen unter bie ~aut betorbnet, jo 
ift ID1orp'f}in1jt)brod)lotib ab3ugeben. 

tSorUdJtig 4uf&1Welv4l)rett. (lrof;te lS\iu3elg4be 0,03 g. 6hof;te ~4geig4be 0,1 g. 
Die Profung auf Apomorphin wurde wesentlich verschiirft; die Formaldehyd-Schwefelsiiure

probe und die Zucker-Schwefelsiiureprobe wurden verbessert; son8t im wesentlichen nicht geiindert. 
Geschichtliches. Ludwig gab 1688 zuerst in seiner Dissertation de Pharmacia eine Andeu

tung iiber das Morphin und nannte es Magisterium Opii. Derosne und Seguin und unabhangig 
von diesen Sertiirner stellten 1803 bis 1805 aus dem Opium kristallisierte Produkte dar, die wohl 
zum Teil aus Morphin bestanden. Die reine Base erhielt Sertiirner im Jahre 1817 und erkannte ihre 
"alkalische, salzfahige Natur". Er nannte sie Morphium (von {lo(!q;ev" Sohn des Schlafes und Gott 
der Traume). 

Die Ermittelung der noch heute giiltigen Formel C17H190aN riihrt von Laurent (1847) her. Seit 
der Entdeckung der Base sind iiber ihre Darstellung, Derivate, Reaktionen und ihren Nachweis 
eine auBerordentlich groBe Zahl von Abhandlungen veroffentlicht worden. Unsere heutige Kenntnis 
der Konstitution des Morphins verdanken wir hauptsachlich den Arbeiten von Grimaux, Hesse, 
Vongerich ten und seinen Schiilern, M. Freund und besonders L. Knorr und dessen Mit· 
arbeitern. 
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Die fabrikmli.l3ige Da.rstellung des Morphins und seiner Nebenalka.loide "WUl'de 18~0 von E. Merck 
in Da.rmsta.dt aufgeno=en. 

Durch Hoppes Disserta.tio de Morphio et,Acido meconico, Lips. 1820, und durch Vasals Con· 
siderations medico-chimiques sur l'a.c6tate de morphine etc., Paris 1824, "WUl'de Morphin in den 
Arzneischatz eingefiihrt. 

Vorkommen. Siehe Opium. 
Darstellung. Die Darstellung des Morphins geschieht fabrikmii.Big nach verschiedenen 

Verfahren, deren Einzelheiten zum Teil geheim gehalten werden. Nach dem urspriinglich von 
Robertson aufgefundenen Verfahren, das spater von Gregory und von Anderson ver
vollkommnet wurde, verfahrt man foigendermaBen: Das zerschnittene Opium wird mit Wasser 
von etwa 38 0 ausgezogen. Da die AlkaIoide nicht frei, sondern an Sauren gebunden im Opium 
enthaIten sind, gehen sie in LOsung. Der geklii.rte Auszug wird unter Zusatz von gepulvertem 
Marmor zur Sirupkonsistenz eingedampft und mit ChlorkaIziumlosung im 'UberschuB versetzt. 
Dadurch fallt die Mekonsaure als KalksaIz aus, die Alkaloide bleiben als Hydrochloride in Losung. 
Man filtriert dann ab und dampft im Vakuum zum diinnen Sirup ein. Dieser erstarrt nach einiger 
Zeit zu einem Kristallbrei, dessen kristallisierter Anteil im wesentlichen aus NadeIn von Mor
phin- und Kodeinchlorhydrat besteht. Die Kristalle werden von der schwarzbraun gefarbten 
Mutterlauge, die die iibrigen Opiumalkaloide enthalt, abgepreBt und durch mehrmaliges Um
kristallisieren und Entfarben mit Tierkohle gereinigt. Man stellt endlich eine verdiinnte LOsung 
der salzsauren SaIze dar und fii.llt aus dieser durch Ammoniak das Morphin aus, Kodein bleibt 
in Losung. 

Nach dem von Merck angegebenen Verfahren wird das Opium mit kaltem Wasser erschopft, 
der wasserige Auszug bei einer 60 0 nicht iibersteigenden Temperatur zum diinnen Sirup ein
gedampft und mit Natriumkarbonat versetzt, wodurch samtliche Opiumalkaloide gefii.llt werden. 
Den nach 24 Stunden abgeschiedenen Niederschlag wascht man mit Wasser aus und behandelt 
ihn dann mit kaltem Weingeist, der, neben harzigen Bestandteilen und geringen Mengen von 
Morphin, samtliche letzteres begleitende Alkaloide aufnimmt. Das abgepreBte und getrocknete 
Rohmorphin wird in verdiinnter Essigsaure unter Vermeidung eines Vberschusses gelost, wobei 
etwa noch vorhandenes Narkotin, das kein Azetat bildet, ungelost zuriickbleibt. Die essigsaure 
LOsung wird mit Tierkohle entfarbt und mit Ammoniak gefallt. Das dadurch abgeschiedene 
Morphin wird gesammelt, ausgewaschen und getrocknet. Diesea fein kristallinische, prazipitierte 
Morphin ist fiir die Darstellung der SaIze meist geniigend rein. 

Darstellung des Morphinhydrochlorids. Man geht zur Darstellung dieses Saizes am 
besten vom reinen prazipitierten Morphin aus, iibergieBt dieses mit etwa der dreifachen Menge 
heiBen Wassers, fiigt so viel 25prozentige Salzsaure zu, als zur LOsung und genauen Neutrali
sation erforderlich ist und IaBt die kochend heWe filtrierte Losung kristallisieren. Man preBt das 
nach dem Erkalten auskristallisierte Salz ab und reinigt es durch Umkristallisieren aus Wasser 
oder verdiinntem Alkohol. Die Kristalle werden durch Abschleudern von der Mutterlauge be
freit und bei gelinder Warme getrocknet. Die im Handel meist vorkommenden Wiirfel werden 
erhaIten, wenn man eine heWe Morphinhydrochloridlosung unter geeigneten Bedingungen so 
zur Kristallisation bringt, daB sie einen gleichmaBigen, feinkristallinischen Kuchen bildet, der 
nach dem Erkalten von der Lauge befreit, bei maBiger Warme getrocknet und dann in Wiirfel zer
schnitten wird. Die Wiirfel fallen je nach der Konzentration der Laugen leichter oder schwerer aus. 

Konstitution des Morphins. Die Zahl der Abhandlungen, die sich mit der Konstitution 
des Morphins befassen, ist eine sehr groBe. Es ist deshalb nicht moglich, auf aIle diese Arbeiten 
auch nur andeutungsweise einzugehen und aIle die Irrwege mitzugehen, die die Forschung gerade 
auf diesem schwierigen Gebiete oftmals eingeschlagen hat. 

Ohne den Stoff auch nur annahernd erschopfen zu wollen, hat sich die Konstitutions
erforschung des Morphins etwa in folgenden Bahnen bewegt: Das Morphin ist eine tertiare 
Base, gleichzeitig ist es auch ein einatomiges Phenol, denn es lost sich in atzenden Alkalien 
unter Bildung von SaIzen, die schon durch die Kohlensaure der Luft zersetzt werden. Durch 
Alkylieren IaBt es sich Ieicht in Ather iiberfiihren (MethyIather = Kodein, Athylather = Dionin). 
Andererseits liefert es Diazetyl- und Dibenzoylverbindungen, daraus geht hervor, daB in ihm 
auBer dem phenolartigen Hydroxyl noch ein alkoholisches vorhanden ist. Das alkoholische 
Hydroxyl laBt sich durch Halogene ersetzen. Es entstehen Chloromorphid und Bromomorphid. 
Das dritte Sauerstoffatom des Morphins ist indifferenter Natur, also atherartig gebunden. 

Als Phenol ist d8.s Morphin gegen Oxydationsmittel sehr empfindlich; es reduziert bereits in 
der Kii.lte Gold- und Silbersalze, sowie Jodsaure. Es wird ferner durch den Luftsauerstoff in 
alkalischer LOsung oxydiert. Auch salpetrige Saure, Kaliumpermanganat, Ferrizyankalium. 
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atnmoniaka.1isOhe KupferlOsung und Fermente wirken ebens6.Auch dui:oh Elektrolyse kann 
Oxydation erlolgen. Es bildet aich hierbei· ein dem Pseudomorphin identischer Karper, dem 
nach Poistorff die Formel (C17H18NOa). zukommt. Einen groJ3en Tell der 'Untersuchungen 
tiber seine Konstitution hat man deshalb mit seinem Methylather, dem· Kodein ausgefUhrt, 
in dem das Phenolhydroxyl durch die Methoxylgruppe ersetzt iat, und daa demzufolge gegen Oxy
dationsmittel weit resistenter iBt. Eine gewiBse Rolle bei der Konstitutionsermittelung des Mor
phine haben dann weiter ein anderes Opiuma.Ikaloid, das Thebain und das Apomorphin (siehe 
dieses) gespielt. Das Thebain ist na.ch den Untersuchungen von Freund und von Knorr der 
Methylather der Enolform des Kodeinons. Das Kodeinon seinerseits entsteht aus dem Kodein 
durch Oxydation der sek. AlkohoIgruppe zur Ketongruppe. 

ClsH210aN + 0 = H20 + C1sH180aN 
Kode1n Kode1non 

Durch Schmelzen mit Atzkali oder durch Erhitzen mit Natronkalk wird das Morphin unter 
Entwicklung von Methylamin zersetzt. Es entsteht Protokatech1lllii.ure neOOn geringen Mengen 
vonPyridin- Uild Chinolinbasen. Diese Bildung laBt auf die Anwesenheit zweier Sauerstoff
atome in Orthostellung schlieBen. 

Den ersten tieferen Einblick in die Konstitution erhielt man bei der Destillation des Mor
phine tiber Zinkstaub. Dabei entsteht namlich Phenanthren (Vongerichten 1881); es sehien 
a.lso das Morphin ein Derivat dieses Kohlenwasserstoffes zu sein. Die weiteren Untersuchungen 
haOOn diese Annahme bestatigt. AlB namlich Vongerichten und Schratter das Morphin 
mit Jodmethyl OOhandelten und das so erhaltene Kodeiniummethyljodid mit Silberoxyd in die 
freie Ammoniumbase tiberlUhrten, erhielten sie beim Erhitzen dieser mit Natronlauge 
eine neue tertiii.re Base, das ot-Methylmorphimethin, das aus dem Morphin durch Aufspaltung 
des stickstoffhaltigen Ringes entstanden ist. 

OH(OCHa),Cl7H170_N <g~. = OH(OCHa)CloH130.N(CHa)2 + H20 
Metbylkode1Dlumhydroxyd a-M:etbylmorphlmethln 

Kocht man das Jodmethylat des ot-Methylmorphimethins mitNatronlauge, so entsteht neben 
Trimethylamin ein stickstofffreier Karper, der bei der Destillation mit Zinkstaub Phenanthren 
liefert 

(OH) CHaO,Cl.H180·N(CHa)aJ + NaOH = (OH)CHaO.C18H120 + N(CHa). + NaJ + H 20. 

Aus diesen Spaltungen ergibt sich, daB der Stickstoff als Glied eines ringfarmigen Komplexes im 
Morphin enthalten ist, und daB eine Methylgruppe an den Stickstoff gebunden sein muS. 

Das ot-Methylmorphimethin erleidet beim Erhitzen mit Salzsaure oder mit Essigsii.ure
anhydrid eine Spaltung in ein Methoxyoxyphenanthren und Dimethyloxathylamin in Form 
ihrer Azetylderivate. 
OR HaCOCO C CHa OCHa>C16H130 .N(CHa)2 + (CHaCO)zO = OCHa>C1,Hs + HaCO O.CzH,N<CHa + HaO 

a-Hetbylmorphlmethln Azetyl·M:ethoxyoxypheJl&llthren Azetyl·DlmetbyloxAthyl&mln 

Durch eingehende Untersuchungen von Vongerich ten und von Pschorr hat sich fUr dieses 
Methyl-Morphol genannte Methoxyoxyphenanthren folgende Konstitution ergeben: 

CH 

Hg
r
: '\CH 

Hd~A 
1 C 1 : 

HOC/~/ 

HaCOCl)~H 
CH 

Hetbylmorphol 

Damit war der Sitz der Phenolhydroxylgruppe in Stellung 3 festgelegt. Die Lage der 
alkoholisohen Gruppe, die OOi der Morpholbildung als Wasser abgesprengt wird. wurde bei 



92 Morphinum hydrochloricum. 

C-Atom 6 festgestellt, und zwar auf folgende Weise: Das Kodein kann durch Chromsaure ill 
ein Keton, in das Kodeinon, ubergefuhrt werden. Dieses laBt sich durch Essigsaurespaltung 
zu dem 3.4.6-Trimethoxyphenanthren abbauen, welches von Pschorr, Seydel und Stohrer 
synthetisch erhalten wurde, wodurch seine Konstitution festgestellt war: 

Bei anders geleiteter Spaltung des O(-Methylmorphimethins, namlich mit gasformiger 
Salzsaure erhalt man statt des Dimethyloxathylamins ein Gemisch davon mit Tetramethyl
athylendiamin, beide Korper sind aber nicht die primaren Produkte der Reaktion, sondern ver
danken ihre Entstehung erst einer nachtraglichen Einwirkung von NatronIauge auf primii.r 

entstandenes Chlorathyldimethylamin (Cl. C2H,N <g~:). Ferner entsteht durch Spaltung des 

0(- und des spater zu erwahnenden p-Methylmorphimethins mit Natriumathylat neben Methyl
morphol Dimethylaminoathylather (CHs)~ - C2H,OC2H5• 

Die unter Umstanden uberaus leicht eintretende Bildung des Oxathyldimethylamins und 
ahnlicher nahe verwandter Verbindungen bei der Spaltung des O(-Methylmorphimethins und 
anderer Morphinderivate hat zu einem Irrtum hinsichtlich der Konstitution des Morphins ge
fiihrt. Man glaubte namlich, daB die in demMorphin enthaltenen Gruppe - CH2-CH2-N-CHa, 
aus der das Oxathyldimethylamin bzw. dessen O-Derivate entstehen, und die ala stickstoffhaltiger 
Nebenring der Morphinalkaloide bezeichnet wird, durch Vermittelung von Sauerstoff an den 
Phenanthrenkern geknupft sei. Aus diesen Erwagungen stellte L. Knorr seine Oxazinformel 
fUr das Morphin auf, eine Formel, die lange Zeit fast unbestritten angenommen war, sich aber 
schlieBlich als nicht haltbar erwiesen hat. 

Wichtig fUr die Beurteilung der Konstitution des Morphins ist dann noch die Spaltung 
eines der 6 bekannten Methylmorphimethine, des p-Methylmorphimethins geworden, insofern, 
als sie uber die Rolle des indifferenten Sauerstoffatoms des Morphins Rechenschaft gegeben hat. 
Das p-Methylmorphimethin entsteht aus der O(-Verbindung durch Umlagerung mit Hilfe 
alkoholischer Kalilauge (Knorr und Smiles) oder durch Destillation im Vakuum (Pschorr). 
Das p-Methylmorphimethin ist optisch isomer mit der O(-Verbindung, ist aber nicht sein 
optischer Antipode. 

Das Methylhydroxyd des p-Methylmorphimethins zerfallt durch Erhitzen auf dem Wasser
bade in Morphenolmethylather, Trimethylamin, Athylen und Wasser. (Vongerichten.) 

C14H9(OH)(OCHs)OC2H,N(CHa)sOH = C1,H70.(OCHs) + H20 + CH2 = CH2 + N(CHs)s 
p·Methylmorphimetbinmethylbydroxyd MorphenolmethyJather Athylen Trlmethylamin 

Der Morphenolmethylather laBt sich leicht in sein zugehOriges Phenol, das Morphenol 
uberfiihren. Durch Schmelzen dieses Morphenols mit Kaliumhydroxyd erhielten Vongerich
ten und Dittmer das 3.4.5-Trioxyphenanthren. Dem Morphenol kommt also folgende Kon
stitution zu: 

n Ho(i 

/""'/""- HJ) ? I I 
""'/"'-/ 

Hol) HOU 
lforphenol Trioxyphenanthten 
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Damit war der Sitz des atherartig gebundenen Sauerstoffatoms als Briicke zwischen 4 und 5 
festgelegt. 

Auf Grund der bisherigen Ausfiihrungen steht fest, daJl das alkoholische Sauerstoffatom 
sich in Stellung 6, das Phenylhydroxyl in Stellung 3 befindet und daJl das atherartig gebundene 
Sauerstoffatom die Briicke zwischen 4 und 5 bildet. 

Demnach war nur noch die Haftstelle des sogenannten Nebenringes unbestimmt. Einen 
Anhaltspunkt fiir diese Haftstelle hat Knorr bei der Untersuchung der Spaltungsprodukte 
des Pseudokodeinons erhalten. Beim Schmelzen von Kodein mit Oxalsaure entsteht neben 
anderen Verbindungen eine dem Kodein strukturisomere Base, die Knorr als Pseudokodein 
bezeichnet. Das Pseudokodein ist strukturisomer mit dem Kodein, es enthalt aber noch das 
gleiche Kohlenstoffstickstoffskelett, wie das Kodein, denn es laJlt sich in dasselbe Desoxykodein 
C18H210~ iiberfiihren, das man auch aus dem Kodein erhalten kann. Durch Oxydation dieses 
Pseudokodeins erhaIt man ein dem oben erwahnten strukturisomeres Keton, das Pseudo
kodeinon. 

Erhitzt man das Jodmethylat des Pseudokodeinons mit Alkohol, so findet seine Spaltung 
statt in Dimethylaminoathylather und ein Methoxydioxyphenanthren, das sich durch Methylieren 
in das 3.4.8-Trimethoxyphenanthren iiberfiihren laJlt. Kodeinon zerfallt bei der analogen Be
handlung unter Entstehung eines 3.4.6-Trioxyphenanthrenderivates. 

Das dem Kodeinon strukturisomere Pseudokodeinon enthaIt also den Karbonylsauerstoff 
in 8-Stellung, und bei der Umwandlung von Kodein in Pseudokodein tritt demnach eine Ver
schiebung des Alkoholhydroxyds von 6 nach 8 ein, ohne daJl eine weitere Veranderung des 
Kohlenstoffstickstoffskeletts stattfindet. 

Die Kohlenstoffkette des Nebenringes kann also weder im Pseudokodein noch im Kodein 
und Morphin an der Stelle 8 haften, im Gegensatz zum Apomorphin (siehe dieses), fiir das diese 
Haftstelle von Pschorr nachgewiesen ist. Es ergibt sich daraus, daJl bei der Bildung des Apo
morphins aus Morphin die Kohlenstoffkette von ihrer urspriinglichen Haftstelle abgelost wird 
und erst sekunditr durch einen Kondensations- oder Additionsvorgang an der Stelle 8 sub
stituierend eintritt. 

1m Morphin, Kodein und im Thebain ist die Stellung 8 nicht besetzt, demnach kann eine 
Pyridinformel fiir diese Alkaloide nicht in Betracht kommen; sie sind nach einem anderen Typus 
aufgebaut als die iibrigen Alkaloide des Opiums, die alle Pyridin bzw. Isochinolinderivate dar
stellen. 

Ferner kann als Haftstelle die Stelle 6 des Phenanthrenkerns nicht in Frage kommen, da 
ja dort im Morphin die sekundare Alkoholgruppe steht, ebenso fallt Stelle 7 weg, weil, wie Knorr 
nachgewiesen hat, sich an dieser Stelle eine Methylengruppe befindet. Aus diesen und einigen 
anderen Griinden kommen Knorr und Horlein zu folgender Konstitutionsformel fiir das 
Morphin, in der nur noch die Stellung des Stickstoffs in 9 oder 10 und die Lage der Doppelbindung 
im Kern III noch unsicher ist. 

In neuerer Zeit haben sich noch eine Anzahl Forscher mit der Konstitution des Morphins 
beschaftigt, so Freund, Gulland und Robinson. Wieland und Kotake, Faltis und 
Suppan, Speyer und Popp Bowie Schopf. 
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Gulland und Ro binson haben fiir Kodein eine neue Formel aufgestellt, die sich von der 
von Freund aufgestellten durch die Lage der C-Briickenbindung unterscheidet. 

HaCOr 

lYl 
: 121 ~JO ~ 

13 9 H 

" C 1& l HC, CH .CHa 

Cfu~CH 
HO 15~CH s 

6 7/ 
CHI 

Robinson 
CHs 

Freund 

Mit dieser Formellassen sich nach Ansicht der Verfasser samtliche Reaktionen der Morphin
gruppe erklii.ren, wie Abspaltung der Seitenkette beim Vbergang in aromatische Phenanthren
derivate, der Vbergang, der Kodeinreihe in die tp-Kodeinreihe und die Isomeriefii.lle der Methyl
morphimethine. Dar Ubergang der Kodeinreihe in die tp-Kodeinreihe wird dadurch vergleich
bar mit dar Umlagerung von Geraniol in Linalool 

(CH.)s·C = CH.CHs·CHs·C(CHa) = CH·CHsOH 
Geraniol 

(CHa)s'C = CH.CHI·CHz·C(CHa) (OH) CH = CHI 
LInaIool 

odar in Teilformeln ausgedrUckt 

~ 
Ha/1i6H 

OHHC~;cn 
CHz 

Die einzige Schwierigkeit besteht in der Ableitung der ThebeninformeI. Man kann diese 
Base sowohl aus Kodeinon alB auch aus tp-Kodeinon gewinnen, und zwar leichter aus dem ersten, , 
das die CO-Gruppe in 6 enthii.lt. Es wird angenommen, daB nach Sprengung der O-Briicke, 
AbloBung deB N, Bowie Liisung der C-C-Bindung die so entBtandene Gruppe CHz·CHs·NCH. 
an Kohlenstofiatom 5 wandert. 

V 
Thebenln. 

Wieland und Kotake find en, daB die biBher aufgestellten Formeln nicht eindeutig die 
komplizierten Umwandlungen, der Basen der Morphinreihe erklaren )lnd glauben, daB diese 
Unsicherheit in der leichten VerBchiebbarkeit der Haftstelle der N-haltigen Seitenkette ~u suchen: 
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ist. Sie kommen auf Grund za.blreicher Abbaureaktionen, die vom Kodein ausgehen, zu einer 
Methinba.se, die unter Einwirkung von HCl CHaOH abspaltet und in ein K.eton fibergeht, 
dessen O·Briicke durch Reduktion mit Aluminiumamalgam gesprengt werden kann unter Bil· 
dung eiDer Phenolbase, we1che die Seitenkette an C, hat. 

llethlnbase 

FUr diese Lagerung der Seitenkette spricht, da8 das Jodmethylat dieser Base mit Lauge 
unter Abspaltung von N(CHa}z und Wasser in Thebenon fibergeht und daB hei heiden beim 
Behande1n mit HNOz und Aldehyden nur eine CHz Gruppe reagiert. 

jQ 
Z::I ~ 
Y1 OVHa 
Thebenon. 

Es wird ferner die Doppelbindung von Os = C7 verlegt. Dadurch findet die durch Alkali ver· 
ursachte Umlagerung des oc·Methylmorphinmethins in die (J.Verbindung BOwie die Umlagerung 
von Kodein in 'P.Kodein eine Erklii.rung. 

Durch die Arbeiten von Schopf diirften die Lagerung der O·Briicke, BOwie die Haftstellen 
der N.haltigen Seitenketten endgiiltig festgelegt sein. 

DaB die Seitenkette einerseits an C8 haftet, war bereits bestimmt. Es war deshalb nur noch 
zwischen der Ansicht von Gulland und Ro binson, die C18 ffir die andere Haftstelle hielten und 
derjenigen von Wieland und Kotake, die Ca ffir die richtige Haftste1le hielten, zu entscheiden. 
Die Arbeiten von Schopf, die von Dihydrokodeinon ausgingen, BOwie theoretische tiberlegungen 
beweisen, daB nur Cla die richtige Haftstelle sein kann. Es kommt somit dem Morphin folgende 
Konstitutionsformel zu. 
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Eigenschaften des Morphins. Das Morphin kristallisiert in farblosen rhombischen Prismen 
mit 1 Mol Kristallwasser, das es bei 110 0 verliert. Es ist in kaltem Wasser 1: 5000, in heiBem 
Wasser 1: 500loslich. In 90prozentigem Alkohollost sich Morphin 1: 300, in absolutem Alkohol 
1 : 300, in Ather etwa 1 : 1500, in Essigather 1 : 1700 und in Benzol etwa 1 : 5000. 

Atzende Alkalien, Baryt und Kalkwasser lOsen es reichlich auf; in 10 Prozent Ammoniak 
lost es sich 1 : 100. Der Schmelzpunkt liegt bei 230 0 unter Zersetzung. 

Das Morphin ist eine starke Base, die mit Sauren neutral reagierende Salze bildet. Die 
Salze sind ebenso wie die freie Base linksdrehend. Fur eine Losung in verdunnten Sauren ist 
(oc]D = - 89,8°. 

Das Morphin zeichnet sich durch seine leichte Oxydierbarkeit aus. Seine Losungen in 
Wasser nehmen leicht Sauerstoff auf unter Bildung von Pseudomorphin (= Oxydimorphin) 
CMHaaOeN2 und Braunfarbung der waung. Durch Warme wird die Oxydation noch beschleu
nigt. Die SaIze des Morphins sind resistenter gegen die Oxydation, immerhin fallen sie bei 
erhohter Temperatur der gleichen Zersetzung anheim, ein Verhalten, das beim Sterilisieren von 
Morphinlosungen wohl zu beachten ist. 

Mit den meisten Alkaloidfallungmitteln gibt das Morphin Niederschlage. Von Farben
reaktionen sind auBer den vom Arzneibuch angegebenen folgende zu erwahnen. Aus Jodsaure
losung scheidet es durch Reduktion freies Jod abo Streut man ferner in die Losung des Morphins 
oder eines seiner Salze in konz. Schwefelsaure eine geringe Menge basisches Wismutnitrat ein, 
so ruft dieses eine dunkelbraune Farbung hervor, die beim Verdiinnen mit Wasser in Rot 
umschlagt. 

Mit Molybdanschwefelsaure (Frohdes Reagens) farbt sich Morphin schOn violett, dann 
allmahlich blau und dann verblassend miBfarbig. Erwarmt man 0,01-0,03 g Morphin mit einigen 
Tropfen Furfurolschwefelsaure (1 g 1 prozentige wasserige Fli.rfurollosung und 10 ccm konzen
trierte Schwefelsaure) in einer Porzellanschale vorsichtig, so erhalt man eine zuerst rotliche. 
dann kirschrote und schlieBlich violettrote Farbung. 

Erhitzt man 0,01-0,02 g Morphin mit der gleichen Menge salzsaurem Benzidin und einigen 
ccm konzentrierter Schwefelsaure, so wird die Fliissigkeit zuerst gelb, dann dunkelbraun und 
schlieBlich intensiv griin. Traufelt man diese Fliissigkeit nach dem Abkiihlen in die doppelte 
Menge Wasser, so entsteht eine blaulichviolette FliiBBigkeit; schiittelt man diese mit Chloroform, 
so wird dieses blaulich und die wasserige Losung rosenrot. Weitere Morphinreaktionen siehe unten. 

Eigenschaften des Morphinhydrochlorids. Den Angaben des Arzneibuches ware hinzu
zufiigen, daB sich das Salz in siedendem Wasser im Verhaltnis 1 + 1, in siedendem Alkohol 
1 + 10 lost. In G1yzerin lost es sich 1 + 19. 

Identitiitsreaktionen. In Salzsaure ist das Morphinhydrochlorid ziemllch schwer lOslich: 
es liegen hier dieselben Verhaltnisse vor wie bei der Loslichkeitsverminderung des Kochsalzes 
und des Bariumchlorids durch Salzsaure. Mit Silbernitrat gibt die Losung des Salzes natiirlich 
eine Fii.llung von Chlorsilber. Die Blaufarbung der Morphinlosung durch Eisenchlorid ist durch 
die Anwesenheit der Phenolhydroxylgruppe im Morphin bedingt. Die Farbenreaktion, die das 
mit Schwefelsaure erhitzte Morphin auf Zusatz von wenig Salpetersaure gibt, ist eine Modifi
kation der Husemannschen Morphinprobe. Sie beruht auf der Vberfiihrung des Morphins in 
Apomorphin, das sich mit Salpetersaure allein schon blutrot farbt. Die Losung farbt sich zu
nii.chst voriibergehend rotviolett, geht dann in Blutrot iiber, und diese Farbung verschwindet 
rasch wieder. 

Die Rotfarbung eines Gemisches von Morphin und Zucker ist eine Furfurolreaktion. Die 
Reaktion kann iibrigens auch zum raschen Nachweis des Morphins in Morphiumpulvern dienen. 

Die Blaufarbung mit Formalinschwefelsaure ist die sogenannte Marquissche Reaktion. 
Zu erwii.hnen ware noch folgende Reaktion: Erhitzt man 0,05 g Zitronensaure und einige mg 
Morphinhydrochlorid mit 5 ccm konzentrierter Schwefelsaure, so entsteht eine braune, spater 
intensiv griine Fliissigkeit, die auf Zusatz von Wasser rotviolett und auf Zusatz von Ammoniak
fliissigkeit blau wird. 

Priifung. Beim Auflosen des Salzes in Schwefelsaure wird man meist eine schwach rot
Hche Fiirbung der Schwefelsiiure beobachten, eine stiirkere Fiirbung riihrt von Narkotin (Arznei-
buch) oder von Thebain (Fromme) her. . 

Die in der 5. Ausgabe enthaltenen Priifungen auf Narkotin mit Ammoniak und Atzkali 
sind weggelassen worden, weil durch die Priifung mit Schwefelsaure diese Verunreinigung aus
geschaltet ist. Die gleichfalls in die 5. Ausgabe aufgenommene Priifung auf Apomorphin ist 
durch die Pellagrische Priifung ersetzt, weil diese charakteristischer ist. 
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Der HiXlhstgehaJt an Wasser ist mit 14,5 Prozent angegeben. 3 Molekiile Kristallwasser 
entsprechen 14,38 Prozent. 

Zu erwahnen ist nooh, dall man den Stiokstoff des Morphins nach Kjeldahl bestimmen 
bnn, wenn man zum Aufschliellen eine Mischung von 5 oom· konzentrierter Schwefelsii.ure, 
15 ccm Phosphorsaure (60 0 Be) und 5 g KaliumsuHat nimmt. Der Aufschlull ist nach etwa 
11/2 Stunden beendet. Bei der Titration von Morphinlosungen verwendet man am besten Methyl
rot als Indikator. 

Aufbewahrung. Man bewahre das Morphinhydrochlorid vor Feuchtigkeit und am besten 
auoh vor Licht geschiitzt auf. Sehr lange aufbewahrtes Salz enthii.lt immer Oxydationsprodukte 
und gibt deshaJb gefarbte LOsungen. 

Anwendung. tiber die Wirkung und Anwendung des Morphins ist das Wesentliche bereits 
bei Extractum Opii gesagt; hinzuzufiigen ist, daB Morphin bei vielen Personen, auch wenn es sub
kutan eingespritzt wird, zu Aufang seiner Wirkung Erbrechen hervorruft. - Wegen des schnellen 
Eintritts der Wirkung wird meist ilie subkutane Einspritzung bevorzugt, wenn es sich darum handelt, 
Schmerzen zu stillen; Morphin an der schmerzenden Stelle einzuspritzen, ist zwecklos, da es keine 
loblanli.sthesierende Wirkung besitzt und erst nachdem es resorbiert ist, seinen EinfluB auf das Ge
him usw. entfalten bnn. - Bei wiederholten subkutanen Einspritzungen ist die Gefahr der Ge
wiihnung, des Verfallens in den Morphinismus - eine Gefahr, der erfahrungsgemaB gerade Apotheker 
und Arzte sehr oft unterliegen - besonders groB. 

Die akute Morphinvergiftung ist hauptsachlich charakterisiert duroh ein Seltenerwerden der 
Atemziige; auoh der Tod tritt infolge Lahmung der Atmung ein. Ala Gegenmittel dienen am best,en 
Lobelin und heiBer schwarzer Kaffee; evontuell bnn Strychnin (in kleiner Dosis) oder Atropin ver-
8ucht werden. 

In der Tierheilkunde ist Morphin besonders fiir Hunde (ca. 1/. og pro kg) geeignet, fiir Rinder 
Pferde, Katzen sehr wenig, allenfalls noch bei der Kolik der Pferde. 

Mucilagines - edJ(eime. 
Sd}Ieime finb bidfliiUige, butd} 2ofen, ~und}iitteln obet ~usaie~en bon $f{anaenjioffen 

mit faltem obet ~eiuem iBaffet ~etgejieUte ~taneiaubeteitungen. 
UnveraMert. 
Die oharakteristische Eigensohaft eines Schleimes ist die Dickfliissigkeit und eine gewisse 

Viskositat. 
Naoh dem Wortlaut des TexteB werden die Sohleime durch LOsen, Aufschiitteln oder Aus

ziehen von Pflanzenstoffen gewonnen. Schleime sind also entweder Losungen von Pflanzen
gummi oder Quellungen von Pflanze schleimen. 

Mucilago Gummi arabioi wird durch LOsen bereitet; Salep- und Traganthsohleim sind 
Aufschiittelungen, wii.hrend durch Ausziehen Sohleime aus Semen Lini, Cydoniae, Foenugraeci, 
nnd Psyllii gewonnen werden; Karrageen liefert ebenfalls einen schleimigen Auszug. Das naoh 
Vorsohrift des Arzneibuohes bIt zu bereitende "Decoctum" radiois Althaeae wiirde auch alB 
Eibischsohleim zu bezeiohnen sein. 

Bleiessig ruft in den Sohleimen von Gummi arab., Leinsamen, Quittensamen und Karrageen 
eine weille, im Eibisohsohleim eine gelbe Fiillung hervor; von Bleiazetatlosung wird Lein
samen- und Quittensamensohleim weill, Eibischsohleim gelb gefiillt; im Sohleim von Sem. 
Psyllii entsteht weder duroh Bleiazetat nooh Bleiessig eine Fallung. 

Die Sohleime enthaJten alB wesentlichste Bestandteile kolloide Kohlehydrate, die in ge-
reinigter Form durch mehrfaohes Aussalzen der kolloidalen LOsungen gewonnen werden konnen. 

Naoh J. Pohl werden folgende Groppen von Schleimen untersohieden: 
1. Duroh Neutralsalze nicht fiillbar: Gummi arabioum. 
2. Durch AmmoniumsuHat fallbar: Traganthsohleim, Eibischsohleim, Leinsamensohleim, 

Quittensohleim. 
3. Durch AmmoniumsuHat, Ammoniumphosphat und Kaliumazetat fii.llbar: Karrageen

sohleim. 
4. Durch NatriumsuHat, MagnesiumsuHat, AmmoniumsuHat und Ammoniumphosphat 

fallbar : 100000he Starke, Liohenstarke, Dextrin, Pektin, Salepsohleim. 
Diemeisten Sohleimeliefern durch Oxydation mit Salpetersaure Sohleimsiiure, eineTetra

oxyadipinsaure von der Formel COOH·CH(OH)·CH(OH)·CH(OH)·CH(OH)·COOH; Quitten
sohleim und Salepsohleim liefem diesa Saure nioht. 

KOlDIDIlIltar 6. A. II. 7 
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Mucilago Gummi arabici (lummi'd)leim. 
I!tabifd)e~ Qlummi. • • • • • . . . . . . . . . • . • 1 %eil 
!!Baffet . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 %eile. 

'1l~ atabifd)e @lummi Witb in einet ijlald)e, bie 3Ut ~iilfte bamit gefiillt witb, wiebetljolt gC>' 
wafd)en, bi~ b~ angewenbete !!Baffet fIat abflieut. 2n~bann wetben 2 %eile !!Baffet lJin3ugefii9t. '1lie 
l:)etfd)lolfene ijlafd)e witb, oljne fie umoufd)iitteIn, an einen tiiljlen Ott gelegt unb meljtma~ am %age 
in iljtet 2age l:)etiinbett, b~ ba~ atabild)e @lummi l:)ollftiinbig getolt ill. '1lie 20fung witb butd)ge\eiljt. 

@lummifd)leim ift fd)wad) geIblid), fd)wad) Ojlalifietenb unb fd)medt fabe. (ft batf 2admu~. 
lJajliet nut fd)wad) toten. 

Qlummifd)leim ill in Heinen, gan3 gefiillten ijlafd)en fiiljl auf3ubewaljten. 
8achlick unveritndert. 
Darstellung. Das Arzneibuch gibt bei "Gummi arabicum" aIs Stammpfianzen Acacia 

Senegal und einige andere afrikanische Acaciaarten an. Als die besten HandeIsmarken werden 
"Cordofan" und " Senegal" , aIso ebenfalls afrikaniBche Sorten, bezeichnet. Es fehlt jedoch 

a.uch nicht an Empfehlungen, zur Bereitung des Gummi
schleimes aus Arabien stammendes, arabisches Gummi 
zu verwenden, da die LOsung des Senegalgummis starker 
sauer reagiere und Bich fiir viele Mischungen insofern 
nicht eigne, ala sie zur Entstehung von Triibungen und 
Niederschlagen auch in BOlchen Fallen Veranlassung geben 
solI, in denen die Mischungen mit arabischem Gummi 
arabischer Herkunft klar ausfallen. Es ist jedoch zu 
beachten, daB die Bezeichnung "arabisch" nicht BO sehr 
fiir die Herkunft aIs fiir den Importweg gebraucht wird. 
Die Unvertra.glichkeit des Gummischleims mit vielen 
Arzneistoffen diirfte auf den Gehalt des Gummis an 
Fermenten (Gummasen) beruhen. 

Das Abwaschen des Gummis hat den Zweck, den 
feinen Staub, der die Gummistiicke zu bedecken pfiegt 
und Ursache einer triiben Gummilosung ist, durch Ab
spiilen mit Wasser zu beseitigen. 

In einen geeigneten Topf gibt man z. B. 2 Liter 
Abb.20. Glashafen mit aufgesetztem Duroh- moglichst kaltes, destilliertes Wasser, schiittet das Gummi 
schlag znr Bereltung des Gnmmischlelmes. in einer Menge von 1,0 kg in ganzen Stiicken auf einmal 

dazu, riihrt schnell mit einem Spatel um, dekantiert das 
Wasser, gieBt noch ein Liter kaltes Wasser auf, riihrt um und schiittet das Gummi in einen weiB
blechenen Durchschlag, damit das Waschwasser schnell und moglichst vollstandig ablaufe. Die 
Waschoperation ist in 5 Minuten zu vollenden, wahrend dieser Zeit tritt ein Aneinanderkleben 
der Gummistiicke oder eine LOsung kaum ein. Einfacher ist es, das Gummi in einen weillblechenen 
oder porzellanenen Durchschlag zu geben, den Durchschlag in W aBBer unterzutauchen, wieder 
herauszuheben und dann durch AufgieBen von destilliertem WaBBer abzuspiilen. 

Einfach wird die Operation des LOeens, wenn man das Gummi in einen porzellanenen Durch
schlag gibt, diesen in das kalte destillierte Wasser so weit hineinhangt, daB das Niveau der 
Wasserschicht wenigsteus bis zu 3/. der Gummischicht reicht, und dann bedeckt beiseite stellt 
(Abb.20). In zwei Tagen ist in der warmeren Jahreszeit das Gummi in LOsung iibergegangen 
und hat sich in Gestalt eines hOnigdicken Schleimes am Grunde des WaBBers angesammelt. 
Durch Umriihren wird die Mischung dieses Schleimes mit dem Wasser vervollstandigt. Sollte 
trotz des Abwaschens eine nicht geniigend klare Loaung erfolgt sein, oder schwimmen in der 
LOsung undurchsichtige Partikel herum, so laBt man mehrere Tage absetzen und dekantiert 
entweder oder koliert durch ein feines Drahtsieb. 

Es empfiehlt sich, den Gummischleim durch 1/2stiindiges Erhitzen in stromendem Wasser
dampf zu sterilisieren, einmal um Schimmelbildung zu verhiiten, dann auch, um die in dem Gummi 
enthaltenen Oxydasen und Peroxydasen zu zersWren, die der Haltbarkeit des Schleimes und der 
mit ibm bereiteten Arzneien abtraglich sind. 

Eigeoschaften. Die Anforderungen, die das Arzneibuch an den Gummischleim stellt, 
Bind folgende: Er sei nicht braunlich gefarbt, sondern von heller Farbe, anderenfalls wurden 
zur Bereitung geringe Gummisorten verwendet. Der Geschmack sei fade; siiBerGe
schmack konnte von Zucker oder Glyzerin herriihren. Er rote Lackmuspapier nur schwach; 
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stark saurer Gummischleim befindet sioh wahrsoheinIioh in Garung. 1m iibrigen entspreohe 
er den an das arabisohe Gummi gestellten Anforderungen, d. h. er misohe sioh mit der LOsung 
des neutralen Bleiazetates ohne Triibung in jedem Verhaltnisse, werde aber duroh Bleiessig 
(basisohes Bleiazetat) nooh in groBe Verdiinnung gefallt (a. u. Gummi arabioum), und duroh 
Weingeist oder Eisenohloridloaung zu einer aU-Men Gallerte verdiokt. Die mit Eisenohlorid er· 
zeugte Gallerte ist hellrot-braun und durohsoheinend; auf Zusatz von Weingeist zu Gummi
schleim oder umgekehrt entsteht je naoh den Mengenverhii.ltnissen eine wellie Emulsion, aus 
der sioh beim Umsohiitteln asbestabnliohe Fasern abaoheiden oder eine wenig eiastisohe, wellie, 
ziemlioh kompakte Abaoheidung. Die Priifung auf Starke, Dextrin und Zuoker werde in der 
bei Gummi arabioum besohriebenen Weise unter entspreohender Beriioksiohtigung q.er Gewiohts
verhaltnisse ausgefiihrt. 1st der Gummisohleim aus einer fiir pharmazeutisohe Zweoke geeigneten 
guten Handelssorte bereitet, so mu.B me Verdiinnung mit Wasser, derart daB sie 10 Prozent 
Gummi enthii.lt, im 100 mm Rohr eine Ablenkung von etwa - 10, jedenfalls aber eine Links· 
drehung zeigen. 

Aulbewahrung. Sie erfolge in gut gesohlossenen GefaBen an einem kiihlen Orte. 
Sollteaus irgendeinem Umstande ein Gummisohleim von unbekanntem Gehalte gewonnen 

sein, so kann man ihn duroh Abdampfen im Wasserbade (I) oder duroh Verdiinnen auf einen 
Gehalt von 33,3 Prozent bringen. Eine LOsung mit 33,3 Prozent hat bei mittlerer Temperatur 
ein spez. Gewioht von 1,130, mit 35 Prozent 1,137, mit 30 Prozent 1,116, mit 25 Prozent 1,096. 

Den Gummischleim zum Kleben und Kitten kann man aus 2 T. Senegalgummi und 5 T. 
Wasser herstellen und ihn zum Zweoke der Konservierung mit Aluminiumsulfat oder Alaun, 
oder mit etwas Salizylsii.ure oder Thymol versetzen. 

In der warmen Jahreszeit ist die Gii.rung des vorratig gehaltenen Gummischleimes bum 
zu verhindern, sobald ein GefaB einmal angebroohen ist. Man kann bei geringem Bedarfe sioh 
damit heHen, daB man den zum innerliohen Gebrauohe bestimmten Gummisohleim wahrend dieser 
Zeit jedesmal duroh Anreiben von Gummi in gee:gneter Form mit Wasser ez tempore darstellt. 

Anwendung. Gummisohleim wird arzneilich tee- bis eBloffelweise bei Magen. und Darmkatarrh 
(besonders der Kinder) gegeben. 

Mucilago Salep - ~4,e.pfd)'eim. 
Syn.: Decoctum Salep. 

Wttelfein get'ultlettet (5alet' 1 %eil 
iBeingeift. . . • . . . . . . . . . . . . . 1 %eil 
(5iebenbe~ iBaffet. . . . . . . . . . . . . 98 %eile. 

'Ilet (5ale~ tuitb in eine ttodene ijlafcge gegeben unb mit bem iBeingeift gut umgefcgftttelt. 
'Ilann fe~t man ettua 10 %eile fiebenbe~ iBaffet au, fcgftttelt ulifug butcg unb filgt ben »left be~ fie~ 
benben iBafferi lJinau. 'Ilie ijlftffigfeit tuitb in futaen 8tuifcgentiiumen b~ aum lttfalten gefcgftttelt. 

6ale~fcgleim ift aUt ~bgabe fdfcg au beteiten. 
DaB ArzneibuM gestattet jetzt datJ An8Ckutteln des Sale'Jl'lYUZvers mit Weingeist. 
Die gepulverte Salepknolle lost sich nicht im Wasser, quillt aber darin auf und bildet eine 

Art Sohleim. Wird das Saleppulver mit kaltem Wasser gesohiittelt, so quillt das Pulver zwar 
allmahlioh auf, macht auoh das Wasser schleimig, setzt sioh aber in der Ruhe alB eine diohte 
Sohleimmasse ab, die sioh duroh Sohiitteln nioht, oder ungemein sohwierig in dem iiberstehenden 
Wasser wieder zerteilen laBt. Mit koohend heiBem Wasser geschiittelt, quillt das Saleppulver 
schnell und vollstandig, jedooh nicht immer gleiohmaBig auf. Aus der dickliohen Fliissigkeit 
setzt sich dann das Pulver nioht mehr oder erst nach Tagen und dann nur teilweise abo 

Zur Bereitung eines Salepschleimes ist die sehr anschauliche Arzneibuchvorsohrift genau 
zu befolgen, sie liefert einen vorziiglichen Schleim. 

Salepsohleim ist stets frisch zu bereiten. 
Das Gewichtsverhii.ltnis von Salep zu Weingeist und Wasser fiir verschiedene Salepachleim

quantitaten gibt folgende Tabelle an: 
Mucilago Salep g 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 
Salep. pulv.. g 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 
Weingeist. . • g 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 
Agua fervida • g 19,6 29,4 39,2 49,0 58,8 68,6 78,4 88,2 98,0 117,6 147,0 

Anwendung wie bei Mucilago Gummi arabici. 
7· 
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Myrrha - at.J"~e. 
Syn.: Gummiresina Myrrha. 

ilai! @ummigata megtetet 5!tten bet @attung Commiphora, liefonbetB bon Commiphora 
molmol Engler. 

IDlt}ttge lieftegt aui! ~omem obet liIef)erigen ~Iumven, bie geIliIief), totIief) obet litaun, innen 
an manef)en @)teIlen roeipIief) gefdtlit unb in fIeinen @)tiiden bUtef)fef)einenb finb. ilie )8tUef)fldef)e 
ift fomig. 

IDlt}nge rieef)t roiltaig, fef)medt liittet unb ftaienb unb gaftet lieim iauen an ben Bdgnen. 
IDlt}nge gilit lieim ~etteilien mit m!affet eine roeipgeIlie lfutulfion. @)ef)iltteIt man 1 g aettieliene 

IDlt}nge mit 3 ccm ~tget, filmett unb Idpt au bem ~etbunftungi!tildftanbe bel! geIlien ~ilitatl! 
ildmvfe bon tauef)enbet @)alpetetfdute ginauiteten, fo fdtlit et fief) totbiolett. ftlietgiept man einige 
iotnt:f)en IDlt}ttge mit 1 %toj)fen 80j)toaentiget @)ef)roefelfdute unb gilit ein iriftdllef)en ~aniUin 
ginau, fo fdtlit fief) bie @)dute tot. ilie ffiotfdtliung lileilit lieim ~etbilnnen mit m!affet lieftegen. 

ilet lieim boUfommenen 5!ui!aiegen bon 3 g aettielienet IDlt}nge mit fiebenbem m!eingeift 
gintetlileilienbe ffiildftanb batf naef) bem %todnen liei 1000 goef)ftenil 2 g lieitagen. ilet ffiildj'tanb 
mup fief) faft boUig in m!affet au einem itillien @)ef)Ieime liIfen. 

1 g IDlt}nge batf naef) bem ~etlitennen goef)fteni! 0,07 g ffiilclftanb f}intedaffen. 
But ~etfterrung bel! jJ!ulbeti! roitb IDlt}nge illiet gelitanntem iaRe geitodnet unb bann aet

rlelien. 
AlB Stammpflanzen werden jetzt eine oder me1were Arlen der Gattung Commiphora angegeben. 

N eu iBt die Angabe, dafJ die Bruckflache kiirnig ist, ferner wurde die Identitatsreaktion mit Schwefel-
8Ilure und Vanillin aufgenommen. Der in Weingeist unw81iche RuckBtand mufJ 8ich jetzt faat viillig 
in WaBBer zu einem triilJen Schleim 168en. 

Geschlchtliches. Der Name Myrrha kommt vom arab. mur, d. h. bitter; ihre Verwendung, 
besonders zu Rii.ucherungen und Salben, ist uralt; sie findet sich bei den Agyptern, Juden usw. 

Abstammung. Nach Schweinfurth wird Myrrhe in den Landern um das Rote Moor 
von Commiphora abbY8Binica Engl. und vielleicht von C. Schimperi Engl. gesammelt. Haupt
soohlich aber kommen in den Somalilii.ndern O. molmol Engl., C. Playfairii Engl., 
O. Hildebrandtii Engl., O. 8errulata Engl. und andere Arlen der Gattung (Fam. der Bur8eraceae) 
als Myrrhelieferanten in Betracht. Die Myrrhe dringt aus Rissen der Rinde in halbfliissigem 
Zustande hervor, erstarrt aber bald an der Luft und farbt sich dabei dunkler. Auf dem Quer
schnitt durch einen Zweig der Myrrhenpflanze sieht man in der Rinde einen Kreis von 
schizolysigenen Balsamgangen, in denen die Myrrhe enthalten ist. Sie flie13t freiwillig aus der 
Rinde aus, wird wohl aber meist durch vorsichtige Einschnitte gewonnen. 

Myrrhe wird hauptsachlich westlich und siidwestlich vom Kap Guardafui von den Somalis 
gesammelt und nach Aden gebracht, von wo ein Teil direkt nach Europa (England), ein Teil 
nach Indien (Bombay) geht, wo man sie sortiert und die besseren Sorten nach Europa. bringt. 

Beschreibung. Die Myrrhe bildet rundliche oder unregelmal3ige Korner oder locherige 
Massen bis zu Faustgro13e. Die Farbe schwankt zwischen gelbrot und braun, innen sind die 
Stucke oft weit heller, fast weill, zuweilen geschichtet oder mit in eine hellere Grundmasse 
·eingesprengten dunkleren Partikeln. Die Oberflii.che ist matt, der Geruch schwach, aber an
genehm aromatisch, der Geschmack bitter und kratzend. Sie klebt beim Kauen an den Zahnan. 

Bestandtelle. Nach Tschirch und Bergmann enthii.lt Myrrhe: in Alkohol losliche 
Anteile 28-30 Prozent, davon unloslich in Ather 5 Prozent (darin etwa. 3 Prozent a:-Heerabo
.Myrrholol, etwa 2 Prozent ,8-Heerabo-Myrrholol), davon loslich in Ather 21-23 Prozent (darin 
·etwa 4 Prozent a:-Heerabo-Myrrhol, etwa 2 Prozent ,8-Hoorabo-Myrrhol, etwa 6 Prozent Heera
boresen, 2 Prozent sek.a:-Hoorabo-Myrrhol, 6--7 Prozent atherisches 01,1,5 Prozent sek. atheri
;sches (1). In Alkohol unloslich: 61 Prozent Gummi und Enzym, etwa 3--4 Prozent Verunreini
.gungen. Wassergehalt etwa 5 Prozent. Der Aschengehalt betragt etwa 6 Prozent. 

Handelssorten. Man unterscheidet hauptsachlich Hoorabol-Myrrhe (die offizinelle Sorte) 
und Bisabol-Myrrhe. Von der Heerabol-Myrrhe ist wieder nur die Myrrha. electa zum pharma
:zeutischen Gebrauch gooignet, da die zweite Sorte Myrrha in sortis zu weitgehend verfalscht 
.zu sein pflegt. 

Au13er der echten Myrrhe kommen noch einige ihr ii.hnliche Gummiharze vor, die der Myrrhe 
.hler und da beigemengt sind oder auch selbstandige Handelsartikel bilden: Dieim NordosteD. 
~ von den Somali als Habokhadi gesammelte, in Indien BaiBabol oder BiBabol, in Aden 
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Coar8e Myrrha, d. h. grobe Myrrha, genannte, gummireiche und harzarme Sorte. Sie wird 
wahrscheinIich von Commiphora erythraea Engler gesammelt und gibt die vom Arzneibuch 
angegebene Reaktion nicht. Arabische Myrrha, in Indien Meetiga genannt, wird bei Aden 
gesammelt; man kann 2 Sorten unterscheiden, von denen die eine der echten H eerabol-, die 
andere der Bi8ahol-Myrrha ahnlich ist. Mit der Meetiga hat eine unter dem Namen Chinaibol 
aus Siam kommende Sorte Ahnllchkeit. Persische Myrrha, unbekannten Ursprungs, ist 
von kraftigem Geruche. 

Priilung. Die vom Arzneibuch angegebene Priifung der Myrrhe mit rauchender Salpeter
saure hat den Zweck, die offizinelle Heerabol-Myrrhe von der weniger angenehm riechenden 
und schmeckenden Bisabol-Myrrhe zu unterscheiden. Die Reaktion kommt dem atherischen 
01 zu; und deshalb ist es verstandlich, daB jene bei alter Myrrhe, besonders in gepulverter Form, 
im Stich lassen kann. 

Die Forderung, daB die Menge der in Alkoholloslichen Bestandteile mindestens 33 l / aProzent 
betragen solI, ist nach den Untersuchungen Tschirchs scharf zu nennen. Es wird dadurch 
vom Arzneibuch eine gute Myrrhe verlangt. Doch sind allerdings Sorten im Handel, die bis 
50 Prozent alkoholloslicher Bestandteile (Harz und atherisches 01) enthalten. 

Der vom Arzneibuch festgesetzte Aschengehalt von hochstens 7 Prozent ist von guter 
Myrrhe zu erfiillen. Man achte darauf, daB man zuerst bei sehr kleiner Flamme erhitzt, da die 
Myrrhe sich stark aufblaht und leicht tiber den Rand des Tiegels steigt. 

Anwendung. Die friiher viel gebrauchliche innerliche Verwendung der Myrrhe (gegen Bron
chitis, Phthise und noch vieles andere) ist jetzt ganz verlassen; auch auBerlich wird sie fast nur in 
Form der Tinktur als Adstringens, z. B. als Zusatz zu Mundwassern, zuweilen auch zum VerschluB 
von Wunden und neuerdings auch in Salben und Cremes benutzt. 

N aphthalinmn - ~4"~tlJ4Un+ 
CloRS WColAl.leltJ. 128,1. 

QHiin3enbe, fatblofe SfriftaUbliittet. 9lapl]tl]alin tied)t butd)btingenb unb fd)mecft btennenb 
ltJiit3i9; es ift 16slid) in ~tl]et, ~eingeift, @:l]lotofotm, 6d)ltJefelfol]lenftoff obet fliiffigem jj!ataffin, 
unlMlid) in 1lliaffet. 9lapl]tl]alin uetbampft langfam fd)on bei 8immettempetatut; es uetbtennt 
mit leud)tenbet unb tuuenbet ~lamme. 

6d)me13punft 80 o. 
1lliitb 1 g 9lapl]tl]alin mit 10 ccm 1lliaffet gelod)t, fo batf bas 1lliaffet 2admuspapiet nid)t toten. 

6d)iittelt man 0,5 g 9lapl]tl]alin mit 5 ccm 6d)ltJefe1fiiute, fo batf fid) biefe aud) beim @tl]i~en 
bet WCifd)ung im fiebenben 1lliaffetbabe nid)t obet l]od)ften£l blautotlid) fiitben (ftembe %eetbeftanb~ 
teile). 

0,2 g 9lapl]tl]alin biitfen nad) bem f8etbtennen feinen ltJiigbaten mildftanb l]intetlaifen. 
Die Prufung auf Teerbe8tandteile wurde zahlenmafJig gefafJt, 80nBt unveranderl. 
Geschichtliches. Naphthalin wurde 1819 von Garden in den Kondensationsapparaten der 

Steinkohlenteergewinnung, von Kidd (1821) in dem Teer selbst aufgefunden. Von Kidd riihrt auch 
der Name her. In der chemischen Literatur wurde friiher der Name "N aphtalin" geschrieben, 
das Arzneibuch hatte schon immer die richtigere Schreibweise "Naphthalin". Der Name leitet 
sich ab von varp{}a = Bergo!. 

Bildung. Dieser Kohlenwasserstoff bildet sich gewohnlich, wenn organische Verbin
dungen einer starken Ritze ausgesetzt werden. Er ist daher im Leuchtgas, im Braunkohlen-, 
Steinkohlen-Holzteer und Tierol enthalten. Er entsteht ferner, wenn die Dampfe von Alkohol, 
Ather, Essigsaure, fltichtigen Olen, Kampfer, Petroleum, Teer, ferner wenn Athylen, Azetylen 
oder ein Gemenge von Benzoldampf und Azetylen durch gliihende Rohren geleitet werden. 
Er ist ferner auch durch eine Anzahl unzweideutiger Synthesen dargestellt worden. 

Darstellung. Sie erfolgt fabrikmaJ3ig bei den Teerdestillationen: 
Aus den zwischen 180-2500 tibergehenden Destillationsprodukten, dem Schwerol, 

scheiden sich nach langerem Stehen dunkelgefarbte, kristallinische Massen ab, die im wesent
lichen aus stark verunreinigtem Naphthalin bestehen. Sie werden von beigemengten fliissigen 
Bestandteilen durch Pressen befreit; der Rtickstand wird zuerst mit NatronlfLuge, um die bei
gemengten sauren (Phenole), und hierauf mit verdiinnter Schwefelsaure behandelt, um die 
basischen Stoffe (Anilin usw.) zu entfernen. Zur weiteren Reinigung erhitzt man das Roh
naphthalin wiederholt mit kleinen Mengen konzentrierter Schwefelsaure auf 1800 und destilliert 
es mit Wasserdampfen. Man erhalt es so zwar rein weiB, indessen zeigt es die unangenehme Eigen-
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iiKlhaft. sich namentIich unter dem Einflusse von Luft und Licht bald zu briunen. Um diesen 
durch Phenole bewirkten "Obelstand zu beseitigen, schmilzt man das Naphthalin nochmaJs 
mit Schwefelsiiure (von 66 0 Be), setzt 5 Prozent vom Gewicht des NaphthaJins an Braunstein 
hinzu und erhitzt 15-20 Minuten lang im Wasserbade; da.nn wascht man da.s Produkt mit 
Wasser und NatronIauge und destilliert es abermals. Durch diesa Behandlung werden die 
sWrenden Verunreinigungen oxydiert, wahrend das Naphthalin fast vollig unangegriHen bleibt. 
Das zum pharmazeutischen Gebrauche bestimmte Naphthalin ist aus Weingeist umzukrista.lli
sieren! 

Chemie. Das Naphthalin ist ein Kohlenstoffwasserstoff der Formel CloHS und wie das 
:Benzol das Anfangsglied einer Reihe, der Naphthalin-Reihe. Von seiner Konstitution macht 
man sich die Vorstellung, es seien in ihm zwei Benzolkerne in eigentiimlicher Weise ver
bunden, die durch nachfolgendes Schema verdeutlicht wird. 

H H 

bc b 
H-0(Y,C-H 
H-0"\M/C---H 

CCC 

~ ~ 
Na.phtha.lin 

Naphthalin zeigt alIe Eigenschaften eines Kohlenwasserstoffes der aromatischen Reihe. 
Mit Schwefelsiure gibt es Sulfosii.uren, mit rauchender Salpetersaure Nitroderivate und seine 
Hydroxylverbindungen besitzen Phenolcharakter. Durch Oxydation mit verdiinnter Salpeter
saure wird es zu Phtha.lsii.ure, durch Oxydation mit Chromsii.ure und Eisessig zu Naphthochinon 
und Phtha.lsii.ure oxydiert. 

Mit Pik:rinsii.ure vereinigt es sich zu einer molekula.ren Verbindung, die die Zusammen
setzung C1oHs·C.Ra(OH)(N01)a hat. 

Die vom Arzneibuch angegebenen Eigeo8chafteo sind durch folgende zu erginzen: 
NaphthaIin bildet farblose, hiufig silberglanzende Kristallblii.tter von durchdringendem, an 
Steinkohlenteer erinnerndem Geruch und brennendem, aromatischem Geschma.ck. Es ist 
schon bei gewohnlicher Temperatur, besonders leicht aber mit Wasserdimpfen oder Alkohol
dimpfen fliichtig; es siedet bei 218 0 und verbrennt mit leuchtender, stark ruJ3ender Flamme. 
In Wasser ist es wenig 100lich, leicht dagegen in Ather, Chloroform, Petroleumbenzin und in 
Schwefelkohlenstoff. Beim Erwirmen lOst es sich auch in Weingeist, fetten Olen und in fliissigem 
Paraffin. Sein spez. Gewicht ist bei 150 = 1,1517. 

Friiher ein listiges Nebenprodukt bei der Teerverarbeitung, hat Naphthalin immer mehr 
an Bedeutung gewonnen wegen seiner Verwendung in der Farbstofftechnik. Es wird weiter 
verwendet ZIU' Gewinnung von Phtha.lsii.ure, zur Bereitung von RuB, Wagenschmiere, zur Kar
burierung von Leuchtgas u. a. 

Zu den Prtlfungen des Arzneibuchs ist folgendes zu bemerken: Eine stii.rkere Fii.rbung 
der Schwefelsii.ure wiirde auf nicht naher definierte, aus dem Steinkohlenteer st&mmende 
Yerunreinigungen schlieJ3en lassen. Unreines Naphthalin fii.rbt sich, wenn es der Luft und dem 
Lichte ausgesetzt ist, besonders an den Randem der Blii.ttchen ratIich bis braun; saure Rea.ktion 
Wiirde a.nha.ftende Saure von der Darstellung her anzeigen. 

Aufbewahrung. Unter den indifferenten Mitteln; doch empfiehlt es sich, es ii.hnlich wie 
Moschus, Jodoform usw. von den iibrigen Arzneimitteln getrennt unterzubringen und beson
dere Dispensiergerate dafiir zu halten. 

Anwendung. Naphtha.linum wurde friiher manchmal gegen Darmbta.rrh, Brechdurchfall 
der Kinder und sonstige Darmaffektionen innerlich gegeben; jetzt ist diese Anwendung absolet, nur 
gegen Spulwiirmer wird es noch empfohlen. AuBerlich bnn es in Salbenform gegen Kriltze gebraucht 
werden. - Rii.ucherungen mit Naphtha.lin sollen gegen Keuchhusten wirham sein. 

In der Tierheilkunde wird Naphthalin innerlich gegen Darmka.ta.rrh (Dosis 0,1-10,0 je nach 
der GroBe) und iuBerlich gegen verschiedene parasita.re, Ha.utaffektionen (Riude) und alB ein die 
Granulation befordemdes Mittel angewendet. 



Naphtholum. 103 

Naphtholum - ~ ... "'ljtljoL 
C1oHJ)H ~ol ... @leto. 144,1. 

llatblofe, gllinaenbe SttillaUbllittd}en obet toeiue~, ltillallinifd)e~ ~ultlet. IMna1J~tqol flitbt 
fid) brim ~uf6etoa~ten gelblid)gtau, tied)t fd)toad) p~enorattig unb fd)mecft btennenb fd)atf, jebod) 
~lilt biefet @lefd)macl nid)t lange an. tMRa1J~t~ol ift leid)t lO~lid) in iBeingeift, ~t~et, (t~lotofotm, 
stali- obet mattomauge fotoie beim gelinben ~ttodtmen in fetten Olen. ~ 10ft fid) in ettoa 1000 
i:eilen iBaiiet tlon 20 ° unb in etltla 75 ~eilen fiebenbem iBaiiet; bie Itlliiietige 26fung tletlinbett 
2a~pa1Jiet nid)t. 

<5d)mel3Punft 122 o. 
0,5 g p .. map~t~ol toetben mit 100 oom iBnffet 2 ~ 3 ~uten lang gefd)iitteIt unb filmed. 

)Settevt man 10 com be~ lliltta~ mit 10 ~topfen ~lotaminlOfung unb 1 oem Sa{3fdute, fo en!
fte~t eine gelblid)ltleiue ~tiibung, bie nad) gUfav tlon iibetfd)iiiiiget ~mmoniatflUiiigteit tlet{d)ltlinbetj 
bie 26fung nimmt babei eine gelbe lllitbung an, bie fd)neU ubet @ltiin, 18taun in Sd)muvigtliolett 
iibetge~t. lliigt man 3U Itleiteten 10 oem be~ lliItta~ bet Itldiietigen ~~fd)utte1ung 3 ~topfen 
tletbiinnte ~fend)lotiblOfung (1 + 9), fo flitbt fid) bie lllUiiigteit fd)ltlad) gtiinlid); nad) einiget 
geit etfolJt ~fd)eibung eineS miebetfd)lag~. 

0,2 g fein 3etriebene~ p .. map~t~ol miiiien fid) in 10 g ~mmoniatflUiiigteit o~ne BiMj'tanb 
3u dnet nut blaugelb geflitbten lllUiiigteit lOfen (map~t~alin), bie nad) ~etbftnnen mit 90 oom 
)!Baiiet eine blautliolette llluotef&en& &eigt. (t~lotfam6fung batf bie faIt geflittigte Itldiietige 26fung 
nid)t tliolett flitben (4-map~t~ol). 

0,2 g p .. map~tqot biitfen nad) bem ~etbtennen feinen Itldgbaten miicfjlanb ~intetlaffen. 
)SOt 2id)t gefd)iivt auhubeltlal}ten. 
Die ldentitiit8reaktionen mit Ghlorwaa8et1' 'Una Ei8eruihlorid wurden neu gefafJt. Bonat nicht 

veriinaert. 

GesehlehtIiehes. Das /l-Naphthol wurde zuerst von Schiffer (1869) durch Schmelzen von 
p-NaphthalinsulfosAure mit Atzkali, spAter von Liebermann (1876) 'durch Einwirkung von sal
petriger SAure auf p-Naphthylamin dargestellt_ 

Bildung. In klainen Mengen entsteht es bei der Steinkohlendestillation; ferner erhiiJt man 
es beim Sohmelzen von Alkalien mit den SuHosii.uren des Naphthalins. 

Darstellung. I. Sie erfolgt unter Benutzung der MonosuHosii.ure, die beim Erhitzen 
von NaphthaJin mit konzentrierter Sohwefelsaure entsteht. Erhitzt IDa.n auf 80 0, so entstehen 
beide (IX- und po) MonosuHosii.uren nebeneinander, erhOht man aber die Temperatur auf 1600, 

so erhii.lt man nur die P-Siure, da bei diaser Temperatur die anfangs gebildete IX-Naphtha.lin
sulfoSiure nahezu quantitativ in p-NaphthalinsuHosii.ure iibergeht. 

C1oH 7 :::~:+:.~:«l.:~ SOaR = ~O + C1oH 7·SO.R(P) 
NaphthaUn SchwefeJsliure N aphthallnsulfoslLure 

Man lOst da.s Rea.ktionsprodukt in Wasser, sattigt die L6sung mit Kalkmiloh, seheidet aus 
dem Filtrat da.s p-naphthalinsuHosaure Kalzium durch Einengen und darauffolgende Kristalli
sation ab, lOst da.s Salz wiederum in Wasser und fiihrt es duroh Zusatz von Natriumkarbonat 
(Soda) in da.s Natriumsalz iiber. 

(C1oH7S0.).Ca + N~CO. = CaCOa + 2 CloH7S0aNa 
N aphthallIl81llfoaaures N aphthaUnsulfoaaures 

Kalztum Natrium 

Das durch Eindampfen der geklii.rten Fliissigkeit gewonnene Natriumsalz wird dann 
in schmelzendes Natronhydrat eingetragen. In der Natronsohmelze bilden sioh I!Ohwefligsaures 
Natrium und Naphtholnatrium ClOH 7· ONa, aus dem durch Salzsaure Naphthol in Freiheit 
gesetzt wird. 

Naphtholsulfoaaures Naphthol 
Natrium 

Das gesammelte p-Naphthol wird in Filterpressen abgepreJ3t, der Destillation unterworfen 
und aus heiJ3em Wasser umkristallisiert. 

n. Auoh durch Erhitzen von p-Naphthylaroin (und dessen Derivaten) mit SO. und Bi
sulfitlOsung oder letzterer allain. Es entstehen Sohwefligsaureester, die weiterhin durch Alkali 
verseift werden kOnnen. 
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P-N a ph thol in Schiippchen erhiilt man durch Umkristallisieren des Praparates aus heiBem 
Petrolii.ther_ 

Chemie. Ersetzt man in dem Naphthalin CloHS ein Wasserstoffatom durch eine Hydroxyl
gruppe (- OH), so gelangt man zu der Verbindung C1oH7 ·OH, die Naphthol genannt wird 
und sich zum Naphthalin verhiilt, wie Phenol zu Benzol. " 

Wahrend aber bei den Benzolderivaten die Monosubstitutionsprodukte nur in einer Form 
auftreten konnen, sind bei der Substituierung des Naphthalins nicht alie Wasserstoffatome 
gleichwertig. Sie kann entweder bei einem Kohlenstoffatom stattfinden, das mit einem der 
beiden gemeinschaftIichen Kohlenstoffatome direkt verbunden ist oder an den anderen je 
4 Kohlenstoffatomen, die aber unter sich wieder gleichwertig sind, wie aus dem nachstehenden 
Schema, in dem die gleichfunktionierenden Wasserstoffatome mit gleichen Buchstaben be
zeichnet sind, ersichtIich ist. 

Man ist iibereingekommen, bei Monosubstitutionsprodukten des Naphthalins diejenigen 
als at-Deli va te zu bezeichnen, bei denen die mit at bezeichneten Wasserstoffatome ersetzt sind, 
im anderen Falle dagegen sie p-Derivate zu nennen. Fiir die Verbindung C1oH7 'OH kommen 
daher nachstehende zwei mogIiche Formeln in Betracht : 

H OR 
I I 
C CC 

H-Cf'\/''\C-H 

H-ci' II )C-H 
,~C ,j 
C C 

J J 
a-Naphthol 

H H 
I I 
CCC 

H-C(Y\-)C-OR 

H-C~C--H 

J J 
,B-Naphthol 

Naphthol ist ein Phenol. Dies zeigt sich z. B. darin, daB es mit atzenden AlkaIien gut 
charakterisierte SaIze blldet, aus denen schon durch schwache Sauren, wie Kohlensaure und 
Essigsiure, wieder Naphthol abgeschieden wird. 

Die vom .Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende Z1,1 erganzen. p-Naph
thol siedet bei 286 0 und ist auch in BenzollosIich. Die wasserige Losung wird weder durch 
Ferrosulfat noch durch Bleiazetat verindert. p-Naphthol addiert 1 Mol. Pikrinsiure zu einem 
Qrangefarbenen Pikrat. Beim Erhitzen mit Kalilauge und Chloroform tritt Blaufarbung ein, die 
durch Griin in Braun iibergeht. 

Zur Unterscheidung von at-Naphthol sind viele Reaktionen bekannt, es seien hier nur 
folgende wiedergegeben. Mit Jod-JodkaliumIosung und wasseriger Natronlauge im tJberschuB 
gibt p-Naphthol eine ungefarbte klare Fliissigkeit, at-Naphthol aber eine stark violette und triibe 
Fliissigkeit. Enthiilt p-Naphthol at-Naphthol, so ist die Reaktion je nach dem Grade der Ver
unreinigung schwacher oder starker. 

Erwirmt man p-Naphthol mit der 25fachen Menge Chloralhydrat 10 Minuten lang im 
Wasserbade, so nimmt die Mischung eine tiefblaue Firbung an; at-Naphthol Iiefert damit eine 
rubinrote Firbung. Mit Alkohol entsteht dann eine blaue oder rote Losung. 

In der durch Schiitte1n von 0,1 g p-Naphthol mit 20 g Wasser bereiteten, filtrierten 
LOsung entsteht auf Zusatz von Alkalien (Ammoniak, Laugen, KaIkwaBser) eine violette 
Fluoreszenz. 

Zu den Identitiitsreaktionen und Priifungen ist folgendes zu bemerken: 
Die weiBe Triibung auf Zusatz von Chloramin und das Auftreten weiBer Flocken bei dar 

BehandIung mit Eisenchlorid werden durch Bildung eines Oxydationsproduktes des p-Naphthols, 
des p-Dinaphthols 

verursacht. 
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Wiehtig ist die Bestimmung des Sehmelzpunktes, weil er dureh eine Verunreinigung mit 
dem bei 950 sehmelzenden IX-Naphthol erheblieh herabgedriiekt wird. 

Bei der Auflosung in .Ammoniakfliissigkeit konnte ein sieh zeigender Riiekstand aus 
Naphthalin bestehen, starke Fiirbung wiirde auf mangelhafte Reinigung hindeuten. 

Aufbewahrung. Sie erfolge vor dem Tagesliehte gesehiitzt, weil das Priiparat unter 
dem Einflusse von Luft und Tageslieht rotliehe Fiirbung annimmt. Obgleieh das .a-Naphthol 
kein durehaus harmloser Stoff ist, so hat man es doeh nieht den vorsiehtig aufzubewahrenden 
Arzneimitteln zugeteilt. 

Anwendung. Naphthol wird innerlich (als Darmdesinfiziens) kaum mehr gebraucht; auBer
lich gibt man es in Salbenform gegen die verschiedensten chronischen Hauterkrankungen (Ekzem, 
Pruritus, Psoriasis, Kratze u. a. v.). Auch bei der auBerlichen Anwendung darf nicht zuviel auf einmal 
aufgebracht werden, da es besonders von erkrankter Haut leicht resorbiert wird und dann zu Ver
giftungen (Nierenerkrankung) AniaB gibt. 

In der Tierheilkunde benutzt man Naphthol als Wurmmittel und auBerlich ebenfalls gegen 
versehiedene Hautkrankheiten. 

Narcophin - 1Jbldo"ljiu (@. ~.). 
rohlr*,l)in=1»4rtotinmeton4t. 

[(Cn H1D OaN)(C22Hza07N)]C7H407 + 4 H20 9Rol..c~jew. 970,4. 

&e~alt bes luftttocfenen 91atlo\)~ins etwa 30 \l!t03ent 9Rot\)~in (C17H190aN, 9RoL.&ew. 285,2) 
unb etwa 43 \l!t03ent 91atfotin (C22Hza07N, 9RoL.&ew. 413,2). 

&elbHd)weines ShiftaU\)ulbet, baS 3wifd)en 90 ° biS 95 ° im SftiftaUwaHet 3u einet ~aIb butd)
fid)tigen 9RaHe 3ufammenfintett. 6tteut man 0,1 g 91atlo\)~in auf 1,2 cern 7lBaHet, fo entfte~t 
eine fd)wad) geIbHd)e 2ofung. 91atfo\)~in loft fid) in 25 :teUen 7lBeingeift. 

~ie 20fungen toten infolge i~tes &e~alts an fteiet 9Refonfiiute 2acfmus\)a\)iet. 91attium· 
a3etatIofung fd)eibet aus bet wiiHetigen 20fung (1 + 99) 91atfotin als weinen, fIocfigen 91iebet· 
fd)lag aus, bet nad) fuqet .8eit ItiftaUinifd) witb. ~t fd)miI3t nad) bem Il(bfiUrieten, Il(uswafd)en 
mit7lBaHet unb:ttocfnen bei 174° biS 176°. 7lBetben 10 cern bet wiiHetigen 20fung (1 + 99) mit 
1 :tto\)fen ~fend)loribfOfung betfe~t, fo nimmt bie ~mHigfeit infolge i~tes &e~alts an 9Relon
fiiute eine tote ~iitbung an. ~iefe ~iitbung fd)liigt infolge bes 9Rot\)~inge~alts nad) .8ufa~ bon 
1 :tto\)fen einet ftifd) beteiteten StaHumfmi3t)anibfOfung in ~lau um. 

~ie mit 6al\)etetfiiute betfe~te wiiHerige 20fung (1 + 99) batf webet butd) ~ariumnittat
lofung (6d)wefelfiiute), nod) bUtd) 6UbemittatIofung (6aI3fiiute) betiinbett wetben. 

&e~altsbeftimmung • .8u 20 g bet wiiHerigen 20fung (1 + 99) gibt man in einem ~ed)et. 
glafe 3 cern 91attiuma3etatlofung unb fammelt ben fid) bUbenben 91iebetfd)lag nad) bem Il(bfe~en 
auf einem glatten ~iUet bon 8 em ~utd)meHet. ~anad) wiifd)t man ~ed)etglas unb ~Utet fotg. 
fiiltig mit ~aHet nus, bis 1 :tto\)fen bes ablaufenben ~ilttag butd) 1 :tto\)fen betbiinnte ~ifen. 
d)loribfOfung (1 + 9) nid)t me~t tot gefiitbt witb. 91ad)bem bet 91iebetfd)lag (= 0,2 g 91atfo\)~in) 
gut abgetto\)ft ift, lOft man i~n in einem Stolbd)en in 5 cern 1/10.91ormal-6aI3fiiute, filttiett bie 
20fung butd) ein Ueines, anliegenbes ~Utet in ein Stolbd)en unb wiifd)t Stolbd)en unb ~Utet btei
mal mit je 5 cern ~aHet nad). 91ad) .8ufa~ bon 2 :tto\)fen 9Ret~t)lotangeIofung tittiett man mit 
1/1o-91ormal-StalUauge bis 3um ~atbumfd)lage. ~iequ biitfen nid)t me~t aIS 2,97 cern unb nid)t 
weniget aIS 2,87 cern 1/t0-91otmal-StaliIauge betbtaud)t wetben, fo ban minbeftens 2,03 unb 
~od)ften9 2,13 cern 1/10-91otmal-6aI3fiiute 3Ut 6iittigung be9 bot~anbenen 91atfotiM etfotbet~ 
lid) finb, wa9 einem &e~aIte bon 42 bi9 44 \l!t03ent 91atfotin entf\)rid)t (1 com 1/1O-91ormal·6al3-
fiiute = 0,04132 g 91atfotin, 9Ret~t)lotange al9 3nbifatot) • 

.8u 20 g bet wiiHetigen 20fung (1 + 99) gibt man in einem Il(t3neigla9 0,,3 g gebtannten 
Stall, bet butd) 2 :tto\)fen ~aHet frifd) gelofd)t ift, unb 0,5 g 6eefanb, liint bas &emifd) untet 
wiebet~oltem Umfd)iitteln 2 6tunben lang fte~en unb fiUtiett e9 bann butd) ein ttOcfene9 ~alten. 
filtet bon 8 em ~utd)meHet. 10 g be9 ~ilttat9 (= 0,1 g 91atlo\)~in) betfe~t man in einem Il(t3nei. 
glaS bon 30 com 3n~alt mit 0,2 g Il(mmoniumd)Iorib fowie nad) beHen 20fung mit 2 cern ~Hig
iit~et unb fd)iittelt 10 9Rinuten lang ftiiftig butd). ~anad) fiigt man weitete 4 cern ~Higiit~et 
~in3u unb liint untet 3eitweiligem, leid)tem Umfd)wenfen 1 6tunbe lang fte~en. 1l((9bann btingt 
man 3Uetft bie ~Higiit~etfd)id)t mogHd)ft boUftiinbig auf ein glattes ~iltet bon 6 em ~utd)meHet, 
gibt 3U bet im Il(t3neiglaS 3utiidgebHebenen wiiHerigen ~mHigfeit nod)mals 2 oem ~Higiit~et, 
bewegt baS &emifd) einige ll(ugenbHcfe lang unb bringt 3uniid)ft wiebet bie ~Higiit~etfd)id)t auf 
ba9 ~iltet. 91ad) bem Il(blaufen bet iit~erifd)en ~mHigfeit liint man ba9 ~iltet luftttocfen wetben, 
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gie»t bie tuiiHerige 2iifung, of)ne auf bie an bet m!anbung bd 5Ht3neiglafd f)aftenben seriftaUe 
Bliicfj'id)t 3U nef)men, auf baB iYiltet unb fViilt biefeB fotuie baB 5Ht3neiglaB bteimal mit je lccm 
iitf)etgefiittigtem m!aHet nad). !Rad)bem baB 5Ht3neiglaB gut auBgelaufen unb baB iYiltet boUftiinbig 
abgettovft ift, ttodnet man beibe bei 100 0, liift bann bie 9Rot.\)f)inftiftaUe in 5 ccm 1/1O·!RotmaI
Elal3fiiute, gie»t bie 2iifung butd) ein fleineB, gut anIiegenbeB iYiltet in ein ~iilbd)en IJon ettua 
50 ccm 3nf)alt unb tuiifd)t iYHtet, 5HtOneiglaB unb Eltovfen fotgfiiltig mit m!aHet nad). !Run fiigt 
man 2 :ttoVfen 9Retf)t)ltotliifung f)in3u unb tittiett mit 1/10.!RotmaI.~alilauge biB 3um iYatb
umfd)lage. ~ietOu biitfen nid)t mef)t alB 3,97 ccm unb nid)t tueniget alB 3,93 ccm 1ho·!Rotmal
Sfalilauge betbtaud)t tuetben, fo ba» minbeftenB 1,03 ccm unb f)iid)ftenB 1,07 ccm 1/10·!Rotmal
Elal3fiiute 3Ut Eliittigung beB botf)anbenen 9Rot.\)f)inB etfotbetfid) iinb, tuaB einem ®ef)alte bon 
29,4 biB 30,5 jj!t03ent 9Rot.\)f)in entiVrid)t (1 ccm 1/10·!Rotmal-ElaI3iiiute = 0,02852 g 9Rot.\)f)in, 
9Retf)t)ltot alB 3nbifatot). 

0,2 g !RatfoVf)in biitfen beim }8etbtennen feinen tuiigbaten Bliidftanb f)intetlaHen. 
$offidJtig ItUf3Qe"'ltr,nu. (lfoflte 'fm3elgllbe 0,03 g. (Jtoflte :lltgeigllbe 0,1 g. 
N eu aufgenammen. 

Darstellung. Narkophin wird nach dem Verfahren von Bohringer u. Sohne dargestellt 
und enthiUt auf 1 Molekiil Mekonsaure je 1 Molekiil Morphin und Narkotin. Es ist also ein Doppel
saIz. Das Handelspraparat enthalt eine geringe Menge freie Mekonsaure und reagiert deshalb 
sauer . 

. Eigenschaften. Narkophin ist ein gelbIichweiBes Kristallpulver, das sich in einem Teil 
Wasser zu einer sirupartigen Fliissigkeit lOst; bei weiterem Zusatz von Wasser triibt sich die 
Fliissigkeit, um nach Zusatz von 12 Teilen Wasser wieder klar zu werden. Hierbei ist zu be
schten, daB man das Narkophin auf das Wasser streut. Verfahrt man umgekehrt, dann lOst 
sich Narkophin nur teilweise und es bleibt eine gelbe, olige, durchsichtige Masse ungeliist zuriick, 
die erst bei langerem Stehen in Losung geht. 

Narkotin CssHssN07 bildet lange, farblose, glanzende Nadeln, die bei 176 0 schmeIzen. In 
Wasser ist es fast unIoslich; in Chloroform und siedendem Alkoholliist es sich dagegen sehr leicht; 
aus letzterem Losungsmittel scheidet es sich beim Erkalten fast vollstandig aus. Es ist ferner 
noch IOslich in Azeton, Essigather und Benzol. 

Das Alkaloid ist Iinksdrehend [ex ]~~. fiir eine Losung in Chloroform = - 207 0• Die N arkotin
saIze dagegen sind rechtsdrehend. 

Die Mekonsaure ist eine 3 Oxy-y-pyron-2,6-dikarbonsaure; sie ist in heiBem Wasser, heiBem 
Alkohol, Methanol und Essigather leicht losIich. 

Identitiitsreaktionen. Charakteristisch fiir Narkotin ist, daB es aus seinen Losungen durch 
Natriumazetatliisung vollstandig ausgefallt wird, fiir Mekonsaure, daB die wasserige Losung 
durch Eisenchloridlosung blutrot gefarbt wird. Die Blaufarbung auf weiteren Zusatz von 
Kaliumferrizyanidlosung ist die bekannte Morphinreaktion. 

Zu dem SchmeIzpunkt ist zu bemerken, daB Narkophin bei etwa 90 °in seinem eigenen Kristall
wasser zu einer halb durchsichtigen Masse zusammenzusintern beginnt. Bei etwa 120 0 wird diese 
Masse Wieder undurchsichtig, um dann bei etwa 140 0 unter Blasenentwicklung sich zu zersetzen. 
Das getrocknete SaIz zersetzt sich bei etwa 163 0 unter Blasenentwicklung. 

Gehaltsbestimmung. Die Bestimmung des Narkotins beruht auf der bereits oben erwahn
ten Eigenschaft, durch Natriumazetat vollstandig ausgefii.llt zu werden. Der Narkotinnieder
schlag wird ausgewaschen, bis das Waschwasser mit Eisenchlorid keine Rotfarbung mehr zeigt, 
bis also keine Mekonsaure mehr nachweisbar ist. Das Narkotin wird dann in SaIzsaure geliist 
und der VberschuB mit KaIilauge zuriicktitriert. Theoretisch miiBte das Praparat 42,7 Prozent 
enthalten. Deshalb sind die Grenzen auf 42-44 Prozent festgesetzt. Der Morphingehalt wird 
nach der bekannten Kalkmethode bestimmt. Durch den Kalkzusatz werden das Narkotin und 
die Mekonsaure in Form ihrer KaIziumsalze abgeschieden, wahrend Morphin in Losung bleibt. 
Der Zusatz von Seesand erfolgt deswegen, um den sehr voluminosenNiederschlag von narkotin
und mekonsaurem Kalzium zu lockern. Ohne diesen Zusatz wird von dem Niederschlage Morphin 
eingeschlossen, was zu Unterwerten fUhren wiirde. Die Abscheidung und Bestimmung des Mor
phins erfolgt dann genau so, wie sie bei Opium beschrieben ist. Es gelten deshalb hierfiir auch 
die beim Opium angegebenen Erlauterungen. 

Theoretisch muB das Praparat 29,1 Prozent Morphin enthalten; da der Morphingehalt moist 
etwas hoher ist, sind als Grenzen 29,4-30,5 Prozent festgesetzt. 

Von einer Wasserbestimmung wurde abgesehen, weil bei 50--80 0 das Wasser sich nicht 
vollkommen verfliichtigt. Theoretisch miiBte das Praparat 7,8 Prozent Wasser enthalten. 
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Wirkung und Anwendung. Durch die molekulare Kombination von Morphin und Narkotin 
soIl die zentralnarkotische Wirkung des ersten erhaht, die atemliihmende verringert werden. Wahrend 
diese Eigenschaften des Narkophins im Tierversuch deutlich in Erscheinung treten, ist wie das Er
gebnis am Menschen nicht so eindeutig. Das Anwendungsgebiet des Narkophins ist das gleiche des 
Morphins. 

Natrium aceticum - t)lQtriumQ3etQt. 
9J1oIA~eto. 136,07. 

g:atblo;e, butd);id)tige, in toatmet 2uft bettoittetnbe ShtftaHe. 9latriuma3etat liift fid) in 
ettoa 1 %eiI )ffiaiiet unb in ettoa 30 %eiIen )ffieingeift bon 200 ;otoie in 1 %eiI ;iebenbem )ffieingeij't. 
ilie ge;iittigte toiiHerige 2ii;ung bliiut 2acfmu~\:la.j:liet unb toitb butd) ~f)enoI\:lf)tf)aleinliilung 
;d)toad) getiitet. . 

meim ~ttoiitmen aUT ettoa 580 ;d)miI3t 9latriuma3etat in ;einem SfriftaHtoaHet unb bet
toanbeIt lid) bei ftiitfetem ~f)i~en in ba~ toaiietfteie SaI3, ba~ etft bei ungefiif)t 3150 ld)miI3t. 
mei nod) ftiitfetem ~tf)i~en 3et;e~t e~ lid) untet ~nttoicfeIung be~ ~3etongetud)~ unb ~intetIa\iung 
eine~ bie g:Iamme geIb fiitbenben unb mit )ffiaHet angefeud)tete~ 2acfmu~\:la.j:liet ftatt bliiuenben 
miicfftanbe~. ilie toii\ierige 2ii;ung be~ 9latriuma3etat~ toitb butd) ~;end)IoribIii;ung bunfeI
tot gefiitbt. 

ilie toii\ierige 2ii;ung (1 + 19) batf toebet nad) 3u;a~ bOn 3 %to\:lTen betbiinntet ~Hig;iiute 
bUtd) 3 %to\:lfen 9latrium;ulfiblii;ung (Sd)toetmetaU;aI3e), nod) butd) mariumnittatIii;ung (Sd)toe
feI;iiute), nod) butd) ~mmoniumo!alatHj;ung (SfaI3ium;aJ3e) betiinbett toetben. ilie toii\ietige 
2ii;ung (1 + 39) batf nad) bem ~n;iiuetn mit Salpetet;iiute butd) SiIbetnittaUii;ung nid)t bet
iinbett toetben (SaI3;iiute). ilie toiiiierige 2ii;ung (1 + 19) batf nad) bem ~njiiuetn mit einigen 
%to\:lfen SaI3;iiute butd) 0,5 eem Sfaliumfeno3t)anibIii;ung nid)t ;ofott gebUtut toetben (~iien
iaI3e). ~n Q$emiid) bon 1 g 9latriuma3eiat unb 3 eem 9latriumf)t).popf)o~pf)iUii;ung batf nad) 
biettelj'tiinbigem ~f)i~en im iiebenben )ffia\ietbabe feine bunUete g:iitbung annef)men (~t;en
betbinbungen). 

Sacklich unverlindert. 
GeschichtIiches. Die Erstdarstellung des Natriumazetats wird Bacon oder Duhamel zu

geschrleben. 1767 erhielt es Friedrich Meyer aus destilliertem Essig und Natriumkarbonat in 
schanen Kristallen. Dorffurt gab 1793 Methoden an zur Darstellung aus Bleiazetat und Natrium
karbonat oder NatriumsuHat. 

Darstellung. Das Natriumazetat des Handels wird fast ausschlieBlich aus dem Holz
essig gewonnen. In kleinem MaBstsbe kann man es durch Sattigen von Essigsaure mit 
Natriumkarbonat gewinnen: 

2OOaCOOH +,Na2COa + 10 H 20 = CO2 + 5 H 20 + 2 CHaCOONa + 3 H20. 
Esslgsiure Krlstall. KrlstaIl. Natrlumazetat 

2·60 = 120 Natriumkarbonat 2·136 = 272 
286 

In diesem FaIle neutralisiert man 40 T. verdiinnte Essigsaure mit 28,6 T. kristallisiertem 
Natriumkarbonat und bringt die LOsung zur Kristallisation. 

GroBe Mengen Natriumazetat werden in der Technik aus rohem Holzessig dar
gestellt: 

Man sii.ttigt den Holzessig mit roher Soda, trennt die sich abscheidenden Teerbestandteile 
von der LOsung und dampft sie ein. Das so erhaltene Salz wird durch Erhitzen auf 1300 

entwii.ssert, darauf zur Entfernung der ibm noch anhaftenden Teerbestandteile einige Zeit unter 
Umriihren auf 300 0 erhitzt. Bei dieser Temperatur verfliichtigen sich oder verbrennen die Teer
substanzen (die sog. empyreumatischen Substanzen), wahrend Natriumazetat nicht verii.ndert 
wird. Das auf diese Weise von Teerbestandteilen befreite, trockene Natriumazetat wird durch 
Umkristallisieren gereinigt. 

Die Verarbeitung des Holzessigs auf Natriumazetat erfolgt auBerdem in der Weise, daB man 
durch Sattigen von Holzessig mit Kalkmilch zunii.chst Kalziumazetat darstellt und dieses mit 
Natriumsulfat umsetzt. 

Eigenschaften. Natriumazetat bildet groBe oder kleine, farb- und geruchlose, wasser
helle. spie13ige oder sii.ulenformige, dem monoklinen System angehOrende Kristalle von bitter
lich-salzigem Geschmacke. Es lost sieh in etwa 1 T. Wasser und in etwa 30 T. Weingeist von 
20 0 Bowie in 1 T. siedendem Weingeist. Wie bei allen SaIzen aus starker Base und schwacher 



108 Natrium: aoetylarsanilicum. 

Sii.ure tritt in w8sseriger LOsung eilie hydrolytische Spaltung ein, so daB die Losung gegen Lack
muspapier und Phenolphthalein alkalisch reagiert. - Die Vorgange beim Erhitzen des Salzes 
sind im Arzneibuch ausfiihrlich beschrieben; ala Zerfallsprodukte bilden sich im wesentlichen 
Azeton und Natriumkarbonat, das an der gelben Natriumflamme und an der alkalischen Reaktion 
der wasserigen LOsung erkannt werden kann: 

CH3 ·CO[ONii.' 

CHa·~Q2~a.[ 
N CO + CHa---..co = 11.2 a CHa----

Natriumazetat Natriumkarbonat Azeton 

Eisenchlorid erzeugt in neutralen Natriumazetatlosungen eine rote bis rotbraune Farbung 
von komplexen Eisen-Essigsaureverbindungen verschiedenartiger Zusammensetzung. Erwarmt 
man diese Losung, so scheidet sich basisch-essigsaures Salz als braunroter Niederschlag ab, 
wahrend die iiberstehende FliiBsigkeit entfarbt wird. 

Saure Natriumazetate. Durch Auflosen von Natriumazetat in konzentrierter Essig
dure entsteht je nach den gewahlten Bedingungen: saures Natriumazetat CHaCOONa. 
+ CHaCOOH + H 20 und zweifach-saures Natriumazetat CHaCOONa + 2 CHaCOOH. 

Priifung. Sie erstreckt sich auf Schwermetallsalze, Sulfate, Chloride, Kalzium
und Eisensalze Bowie Arsenverbindungen. Es konnte noch hinzugefiigt werden, daB das 
Salz beim Erwarmen mit konzentrierter Schwefelsaure keine Braunfarbung zeigen darf, was 
auf das Vorhandensein empyreumatischer Stoffe deuten wiirde. 

Aufbewahrung. In dicht geschlossenen Glas- oder PorzellangefaBen an einem kiihlen 
Orte, um ein Verwittern zu verhiiten. 

Anwendung s. b. Liquor kalii acetici. 

Natrium acetylarsanilicum 
"3ettjt=pIl4mi..."r,eutjt4f,in'4ufei ~4trium. 

"""3etin (@; ~.). 
NH·CO·CHa 

CsH,< [1,4] + 4 H20 IDlo{' .. @leltJ. 353,10. 
AsOaHNa 

@le~alt 21,2 b~ 21,7 \j3t03ent I1ltjen (As, I1ltom-@leltJ. 74,96). 
~eiflee, frij'taIIinijd)ee \j3ulvet, in etltJa 10 %etIen ~afjet von 20 0 obet in etltJa 3 %etIen )!Safjet 

von 500 lOiIid). ~ie ltJiifjerige £6jung t6tet £admu£l.ptWiet jd)ltJad). 
,3n bet ltJiifjerigen £6jung (1 + 10) eqeugt @iiIbetnittatlOjung einen ltJeiflen ~iebetjd)Iag. 

@:t~itlt man ein @lemijd) von 0,1 g a3ett}I~p"amino.p~ent}Iatfinjautem ~atrium unb ie 0,5 g ge .. 
ttodnetem ~attiumfatbonat unb ~attiumnittat in einem \j3ot3eIIantiegeI 3um @id)meI3en, 1Oj't 
bie etfaItete IDlafje in 10 ccm ~aiiet, neuttaIifiett bie £6jung mit @iaI.petetjiiute, iibetjiittigt einen 
%etI bet ijIiifjigfeit mit I1lmmonialfIiifjigfeit, fiigt I1lmmoniumd)IoriblOjung unb IDlagnejiumjulfat .. 
lDjung ~in3u, jo jd)eibet jid) ein ltJeiflet, ftiftaIIinijd)et mebetjd)lag QUi. ijiigt man 3u bem anbeten 
%eile bet neuttaIijietten ijIiifjigfeit @iilbetnittatI6jung, jo entj'te~t ein totbtaunet mebetjd)lag, 
bet in I1lmmoniaffIiiiiigfeit unb in @iaI.petetjiiute lOeIid) ift. }Beim @:tltJiirmen einee @lemijd)ei 
von 5 ccm ~eingeift unb 5 ccm @id)ltJefeljiiute mit 0,2 g a3ett}~p"amino.p~ent}IatjinjQUtem ~atrium 
tritt bet @lerud) nad) @:fjigiit~et auf. 

~ie ltJiifjerige £6jung (1 + 10) mUfl nad) 8ujatlvon 5 ccm @iaI.petetjiiute ein ijilttat geben, 
boi butd) @iiIbetnittatI6jung ~6d)ften9 o.paIijietenb gettiibt ltJetben batf (@iaI3jiiute). ~oi nad) 
8ujatlvon 5 ccm @ial3jiiute 3U bet ltJiiiierigen £6jung (1 + 10) et~aItene ijtIttat barf butd) 3 %to.pfen 
~atriumjulfiblOjung nid)t jofott vetiinbett ltJetben (atjenige @iiiute, @id)ltJetmetaIIjaI3e). ~ie 
ltJiiiierige £6jung (1 + 19) batf, mit IDlagnefiumjulfatI6jung, I1lmmoniumd)loriblOjung unb I1lmmU" 
nialfIiiiiigfeit im ftbetjd)uiie vetjetlt, innet~alb 2 @itunben feine %tiibung obet l1luejd)eibung 
3eigen (I1ltfenfiiute). 

0,4 g a3ett}~p"amino.p~ent}latjinfautei ~atrium MIten butd) %todnen bei 1050 nid)t ltJeniger 
ali 0,075 g unb nid)t me~t ali 0,082 g an @leltJid)t vetlieten. 

@le~aIUbej'timmung. @:tltJa 0,2 g a3ett}~p"amino.p~ent}latfinjauree ~attium ltJetben in 
einem ~oIben mit eingeriebenem @lloij'to.pfen genau geltJogen unb in 10 ccm @id)ltJefeljiiute unter 
gelinbem @:tltJiitmen gelOj't; batauf ltJitb untet Umjd)ltJenlen innet~aIb 1 IDlinute in fIeinen I1lnteilen 
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1 g ge%>Urtlette~ stalium.j)etntanganat '£jin3ugefiigt. mad) 5Beenbigung bes QJa~enttuidefung tuitb 
mit 30 ccm ~aHet untet 2lojpiiIen bes Sfoloen'£jaljes tletbiinnt unb 1 g ()!aljiiute '£jin3ugefiigt. ilie 
tlo((fommen flate unb fatoloje 5liiHigfdt tuitb etneut mit 30 ccm ~aHet tletbiinnt unb nad) Bu, 
fa~ tlon 2 g Sfaliumiobib nad) dnet '£jaloen @)tunbe mit 1/ 1O,motmal,matdumt'£jiojulfat(olung o'£jne 
Bula~ eine~ 3nbifatots timett, oiS bie 5liiHigfeit fatolos ift. But 5Binbung bes ausgeld)iebenen 
30bes miiHen '£jietoei fiit ie 0,2 g 11,3 oiS 11,6 ccm l/lo.motmal.matdumt'£jiojulfatlolung tlet
otaud)t tuetben, tuas einem QJe'£jalte tlon 21,2 ois 21,7 \j3t03ent 2ltjen entlpdd)t (1 ccm l/lO·mOtmal, 
matdumt'£jiolulfat(olung = 0,003748 g 2ltjen). 

~eljf vOffidjtig 4uf~ubew4Ijfen. (lfijflte \iin~elg4be 0,2. 
Bei der Gehaltsbestimmung wird jetzt Kaliumpermanganat zur Mineralisierung verwendet. 

Sonst sachlick unveriindert. 
Darstellung. Arsazetin ist das Natriumsalz der Azetyl.arsanilsaure, die durch Azetylieren 

der Arsanilsaure genommen wird, deren Natriumsalz als Atoxyl bekannt ist. Die Arsanilsaure 
selbst wird erhalten durch Erhitzen von arsensaurem Anilin aui 190-200 0• Das arsensaure 
Anilin CaR, ·NH2·AsO(OR)3 geht dabei unter Wasserabspaltung teils in p.Amidophenylarsin
saure R2N 'CoR, - AsO(OR)2(1,4), teils in p-Dia!nidodiphenylarsinsaure (R2N' CaR4)2AsO(OR) 
tiber. Das Reaktionsprodukt wird in Sodalosung gelOst, die Losung mit Salzsaure gefallt und der 
Niederschlag durch Umkristallisieren gereinigt. Die azetylierte Arsanilsaure wird dann gewonnen 
durch Behandeln von z. B. 30 g Atoxyl !nit 55 ccm Essigsaureanhydrid bei Zimmertemperatur, 
wobei unter Losung und Selbsterwarmung die Azetylierung rasch eintritt. Die Masse erstarrt 
zu einem Kristallbrei, der mit etwa 300 ccm Wasser angertihrt und !nit 50 ccm Salzsaure behandelt 
wird, wobei die Azetylarsanilsaure in Form glanzender Blattchen ausfallt. Auch andere Aze
tylierungsmethoden fUhren zum Ziel. Die freie Saure wird!nit Natronlauge neutralisiert und die 
wasserige Losung !nit Alkohol gefallt, wobei ein Produkt !nit 4 Mol. Kristallwasser ausfallt. 
Aus Wasser umkristallisiertes Arsazetin enthalt dagegen 5 Mol. Kristallwasser. 

Eigenscbaften. Die Einwirkung der Reagenzien aui Arsazetin verlauft weniger heftig 
wie aui Atoxyl. So kann Arsazetin durch Schmelzen !nit Soda und Salpeter zerstort werden, 
wahrend Atoxyl dabei verpufft. In dem Schmelzgemisch kann die Arsensaure als Ammonium
Magnesiumarseniat Mg(NR,)AsO, + 6 R 20 oder als arsensaures Silber Ag3AOs, nach
gewiesen werden. Der Essigsaurerest wird an dem Essigestergeruch erkannt, wenn Arsazetin 
!nit Schwefelsaure bei Gegenwart von Alkohol verseift wird. 

Priifung. Das Arzneibuch laBt in der Rauptsache auf anorganische Arsenverbindungen 
priifen. Die Bestiuimung des Trockenverlustes ist wichtig, da wie oben angegeben, je nach der 
Darstellung der Wassergehalt verschieden hoch sein kann. Bromwasser spaltet den Arsensaure
rest des Arsazetins abo Wahrend aber beim Atoxyl durch die sofort einsetzep.de Reaktion Tri
bromanilin gebildet wird, verlauit die Reaktion beim Arsazetin langsamer und in zwei Stufen. 
Kurze Zeit nach dem Zusatz von Bromwasser zu der wasserigen Losung scheidet sich Mono
bromazetanilid yom Schmelzpunkt 1460 aus, und aus dem Filtrat kristallisiert allmahlich das 
bei 168 0 schmelzende Dibromazetanilid. Tribromazetanilid (232 0 ) wird nicht gebildet. 

Bei der Gebaltsbestimmung ist das Verfahren zur Mineralisierung !nit Kaliumpermanganat 
und Schwefelsaure neu. Es ist zu beachten, daB die Temperatur des Ge!nisches nicht zu hoch 
steigen solI, da!nit ein ruhiger Ablauf gesichert ist. Durch die Mineralisierung entsteht Arsen
saure, die !nit Jodkalium nach folgender Gleichung reagiert 

AS20 5 + 4KJ + 2R2S04~As208 + 2J2 + 2R20 + 2K2S04. 

Diese Reaktion verlauft im sauern Stadium quantitativ von links nach rechts, im bikarbonat
alkalischen von rechts nach links. 

Der Umschlag ist auch ohne Zusatz eines Indikators deutlich und scharf. Da nach der 
Reaktionsgleichung 1 Atom Arsen 2 Atome Jod in Freiheit setzt, entsprechen einem ccm 
l/lO-Normal-NatriumthiosulfatlOsung 0,003748 g Arsen. 

WirIrung und Anwendung. Das Arsazetin stellt ein azetyliertes Atoxyl dar. Durch die Azety
lierung nimmt die allgemeine Giftigkeit ab, die antiparasitizide Wirkung zu. Angewandt wird es wie 
das Atoxyl gegen Trypanosomenkrankheiten (Schlafkrankheit) und wohl nur noch selten gegen 
Syphilis. Auch gegen perniziose Anamie wird das Arsazetin angewendet. - Arsazetin ist durchauB 
noch nicht ungiftig, vielmehr hat es schon mehrfach, in therapeutischen Dosen verabreicht, Erblindung, 
vereinzelt Bogar den Tod verursacht. 
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Natrium benzoicum - ~4trium'&ena"4t. 
C.H, • COaNa ID'lol.-@letu. 144,04. 

meitiel3 jpuIbet obet tueitie, fomige !maHen. 9latriumbenaoat 10ft fid} in ettua 2 i:eilen maffet 
unb in ettua 45 i:eilen meingeijl. lBeim @;t~it!en fd}milat 9latriumbenaoat untet @5d}tuiitaung 
unb ~intetliitit beim $etafd}en einen mit @5iiuten aufbtaufenben mftclftanb, bet, am jplatinbtal}t 
et~it!t, bie ~lamme gelb fiitbt. 

ilie tuiifferige 20fung (1 + 19) gibt nad} l3ufat! bon @5alafiiute einen IBtei bon tueitien, in 
~tl}et 1000lief)en strijlaUen, bie nad} bem IXbfiltrieten, IXUI3tuafef)en unb i:todnen bei 122 0 fef)me1aen. 
@;ifenef)loriblOfung tuft in bet tuiifferigen 20fung einen ~elltotlief)btaunen 9liebet{ef)lag ~etbot. 

ilie tudfferige 20fung (1 +19) batf 2admUl3l'(t\)iet nief)t betdnbem unb tuebet butef) lBarium
nittatlOfung (@5ef)tuefelfiiute), noef) butd} IXmmoniumoxalatlOjung (stalaiumfalae), nod} butd} 
3 i:tOl'fen 9latriumfulfiblOfung (@5ef)tuetmetaUfa1ae) betdnbett tuetben. 5 ccm bet gleief)en 2iifung, 
mit 5 ccm meingeift betmifef)t, biitfen naef) bem IXnfiiuem mit 10 i:tOl'fen @5awetetjiiute nacf) 
Bufat! einiget i:tOl'fen @5ilbemittatlofung ~iicf)jlen13 Ol'alifietenb gettiibt tuetben (@5al3fdute). 
0,1 g 9latriumbenaoat batt beim ftbetgietien mit 1 ccm @5ef)tuefelfiiute nicf)t aufbtaufen unb fief) 
nicf)t fdtben (sto~lenfiiute, ftembe, otganifef)e @5toffe). 

0,2 g 9latriumbenaoat bfttfen butef) i:todnen bei 100 0 l}ocf)jlen13 0,002 g an @letuief)t betlieten. 
Neu aufgenommen. 
Darstellung. Benzoesaures Natrium wird erhalten durch Eintra.gen von Benzoesiure 

in eine heiJ3e Lasung von Natriumkarbonat bis zur neutra1en Reaktion gegen Laokmuspapier. 
Dabei entwickelt Rich Kohlensiure. Dann wird die Lasung zur Trockne eingedampft. In 
den Lehrbiichern wird auoh ein kristallisiertes Natriumbenzoat mit 1 Molekiil Krlstallw8Bllel' 
beschrieben. 

1m iibrigen kann auf den Artikel Acidum benzoicum verwiesen werden. 
Natrium benzoioum war bereits einmal, und zwar in der Pharm. Germ. Ed. II offizinell; 

da.maJs wurde die Herstellung aus Harzbenzoesaure gefordert, so daB auf Zimtsaure zu prfifen 
war, W88 natiirlich jetzt nicht mehr in Frage kommt. Natrium benzoioum aus Harzbenzoesaure 
wiirde durch den Geruoh, iiber den d88 Arzneibuch allerdings keine Angaben enthilt, und beim 
'ObergieBen mit Schwefelsiure durch eine auftretende Schwarzung kenntlich sein. 

Wihrend d88 Arzneibuch bei Benzoesaure eine Priifung auf Chlorbenzoesauren vorschreibt, 
fehlt diese Priifung bei Natrium benzoicum. Es diirfte Rich empfehlen, diese Probe in der bei 
Benzoesiure beschriebenen Weise mit dem Rest der bei der Identitatspriifung durch Fillen 
der wii.sserigen Lasung des SaIzes mit Salzsii.ure erhaltenen Beuoesaure auszufiihren. 

Anwendung 8. b. Acidum benzoicum. 

Natrium bicarbonicum - ~4trium,&if4t'&OU4t. 
81n.: Doppeltkohlensaures Natron. 

NaHCOa !mol.-@letu. 84,01. 

@le~alt bel3 ftbet @5ef)tuefelfiiute gettodneten @5alael3 minbejlen/3 98 jptOaent. 
meitie, luftbeftdnbige strijlallftuften obet tueitiei3, lrijlallinifef)el3 jpulbet bon fa1aigem, nut 

fcf)tuaef) .laugen~aftem @lefef)made. lBeim @;t~it!en gibt 9latriumbifatbonat sto~lenbioXt)b unb 
~affet ab unb ~intetliitit einen mftdjlanb, beffen tuiifferige 20fung butef) jpl)enoll'~t~aleinli\fung 
jlatf getiltet tuitb. 9latriumbifatbonat 10ft fief) in ettua 12 i:eilen ~affet; in meingeijl ill ei3 fel}t 
f ef)tuet 1000lief). 

ilie mit betbftnntet @;ffigfdute fef)tuacf) angefduette 2iifung bon 0,3 g 9latriumbifatbonat 
in 10 ccm ~affet batt naef) .Bufat! bon 2 ccm 9latriumfobaltinitritliifung innet~alb 2 IDlinuten 
nief)t gettiibt tuetben (staliumfalae). ilie mit betbftnntet @;ffigfiiute biI3 aUt fef)tuaef) fauten ffleaftion 
gegen 2admul31'(t\)iet betfet!te tuiifferige 2iljung bon 9latriumbifatbonat (1 +49) batf butef) 
3 i:tol'fen 9latriumfulfiblilfung (@5ef)tuetmetallfa1ae) nief)t betiinbett tuetben, butef) lBariumnittai
lOfung (@5ef)tuefelfiiute) innet~alb 3 IDlinuten nicf)t betiinbett tuetben. ilie tuiifferige, mit @5all'etex
fiiute ftbetjiittigte 2ilfung (1 + 49) muti flat fein (~iofef)tuefelfiiute) unb batf naef) .Bufab bon 
@5ilbetnittatlilfung (@5alafiiute) ~iief)ftenl3 ol'alifietenb gettftbt tuetben; butef) @;ifenef)lotiblilfung 
batf fie nief)t tot gefiitbt tuetben (ffll)obantuaffetftofffdute). ilie bei einet 150 nief)t ftbetjleigenben 
i:e~etatut untet leief)tem llmfef)tuenfen ~etgefteUte 2ilfung bon 1 g 9latriumbifatbonat in 20 ccm 
iBaffet batf naef) .Bufat! bon 3 i:tOl'fen jp~enoll'~t~aleinlilfung ~ilef)ften13 fef)tuaef) getiitet tuetben 
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(~attiumfat'bonat). ~eint Ifttudtmen bet tud{jerigen 2o{ung (1 + 49) mit 1 ccm ~attonlauge 
barf {id) fein ~mmoniaf enttuideln (~mmonium{al3e). ~n Qlemi{d) \)On 1 g ~attiunt'bifat'boUQt 
unb 5 ccm ~attiuml)t)~o~~oi~~itlo{ung batt nad) biettelftilnbigem Ift~itlen im {iebenben i\!a{jer
'babe frine bunflere g:lit'bung QUne~men (~*nuet'binbungen). 

@Je~alUI'beftimmung. 1 g tibet 6d)tuefel{liute gettodnete~ ~attium'bifat'bonat batf nad) 
bem Qllft~en ~od)fte~ 0,638 g mMftanb ~intetla{jen, tu~ rinem roUnbeftge~alte bon 98 \lJto3ent 
~attiumbifat'bonat be~ gettodneten 6al3e~ ent{~rid)t. 

Bum ~euttali{ieten einet 2o{ung bon 2 g iibet 6d)tuefeI{liute gettodnetem ~attiumbifatbonat 
in ettua 40 ccm ~a{jet biitfen ~od)ften~ 24,1 ccm ~otmQJ..6aI3{liute berbtaud)t. tuetben, tua~ 
einem rounbeftge~alte bon 98 \lJt03ent ~attiumbifatbonat be£! gettodneten 6a13e~ ent{~ridjt 
(1 ccm ~otmaJ..6al3{liute = 0,08401 g ~attiumbifatbonat obet = 0,053 g tua{jetfteie£! !natrium
fat'bonat, ID'let~t)lotange al~ 3nbifatot). 

Die Pmfunger/, auf BaJ,za(jure und Bchwefel8iiure wurden vuseMrjt.. neu eingefUlvrt ist die 
Pm/ung auf Arser/, und die oolumetrisehe Gehaltsbestimmung. 

Geschtchtllehes. Natriumbika.rbonat wurde zuerst von Valentin Rose dargestellt. In der 
Natur kommt es in vielen MineralwiBBern vorl ein anderthalbfachkohlensaures Natron (Urao, Trona) 
wittert in manchen Gegenden (Ungarn, .Agypten, Ostafrika) aus dem Erdboden aus. 

Handelssorten. Die Preislisten fiihren auf: 1. Natrium biearbonieum puriss. (germanieum). 
2. Natrium biearbonieum pur. 3. Natrium biearbonieum anglieum. Nur die erste der angefUhrten 
Sorten entspricht dem Prii.parate des Arzneibuches; die ala purum bezeichnete Sorte 2 ist ein 
brauchbares Material zur Herstellung kiinstlicher Mineralwisser. Das englische Natrium
karbonat (Nr.3) ist die 8olII,. weJligaten reine Sorte. 

Darstellung. Natriumbikarbonat wird nach verschiedenen Verfahren dargestellt: I. durch 
Sii.ttigen einer wii.sserigen LtIsung von Natriumkarbonat mit Kohlensii.ure; II. durch Sittigen 
von festem Natriumkarbonat mit Kohlensaure; m. nach dem Solvayschen Ammoniaksoda
prozeB durch UmBetzen der LOsungen von Natriumchlorid mit Ammoniak und Kohlendioxyd. 

Die fUr I und II notwendige Kohlensaure erzeugt man entweder durch ZerBetzung von 
Karbonaten mit Sii.uren, oder man verwendet Kohlensaure, die bei Gii.rungavorgii.ngen ala 
Nebenprodukt auftritt, oder man verwertet natiirliche Kohlensii.ure. 

I. EiIie L6sung von 1 T. reinstem Natriumkarbonat in 2 T. WaBBer setzt man lii.ngere Zeit 
einer Kohlensii.ureatmosphare aus. An der Oberflii.che der LOsung entsteht Natriumbikarbonat, 
das schwerer IOmch ist ala das neutrale Natriumkarbonat, sich daher abscheidet und am Boden 
des Gefii.Bes in Krusten absetzt. - Man kann auch Kohlensaure in die konzentrierte Natrium
karbonatlOsung einleiten, doch ist das Verfahren nicht rationell, wei! die Absorption der Koh
lensii.ure nicht so schnell erfoIgt, wie die Kohlensii.ure zugeleitet wird: 

NILtCOa + HIO + COl = 2NaHCOa• 
Natriumkarbouat Natriumblkarbouat 

n. Man setzt kristallisierte Soda. (die nicht ganz rein zu sein braucht) auf Hiirden in dicht 
verschlossenen Kammern, von denen mehrere zu einem System vereinigt sind, der EiIiwirkung 
von Kohlensii.ure aus. Von den 10 Mol Wasser, die die kristallisierte Soda enthii.lt, treten 9 Mol 
Wasser aus. Dieses austretende und abflieBende Wasser lOst Natriumkarbonat und die in diesem 
enthaltenen Verunreinigungen (Chloride und Sulfate) auf, so daB zugleich eine Reinigung statt
findet: 

In der Regel wird so verfahren, daB man (na.ch Berzelius) ein Gemenge von 1 T. kristalli
sierter und 3 T. kalzinierter Soda, das die zur Natriumbikarbonatbildung gerade notwendige 
Menge Wasser enthii.lt, der EiIiwirkung von Kohlensii.ure in geschlossenen Rii.umen iiberlii.Bt. 
Der Endverla.uf des Prozesses wird durch die oben angegebene Gleichung ausgedriickt. In den 
meisten Fii.llen wirddas erhaltene Natriumbikarbonat bei etwa 30 0, womOglich in einer Kohlen
saurea.tmosphii.re getrocknet. 

lIT. 'Ober die Gewinnung von Natriumbikarbonat nach dem AmmoniaksodaprozeB 
siehe unter Natrium carbonicum. Das na.ch diesem Verfahren erhaltene Natriumbikar
bonat wird durch Umkristallisieren aus kohlensii.urehaltigem Wasser unter Kohlensii.uredruck 
gereinigt. 

Eigenschaften. Natriumbikarbonat bildet kleine, schiefe, vierseitige Tafe1n. Spez. Gewicht 
~ Kristalle bei 150 = 2,22. Es ist geruchlos, von mild salzigem, nur schwach alkalischem Ge
schmacke und lOst sich in 12 T. Wasser von 20 0 und in 2400 T. Weingeist. In einer mit Kohlen-
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sli.ure gesittigten wli.sserigen Losung reagiert das Natriumbikarbonat bei 0 0 gegen Phenolphthalein 
neutral, bei gewohnlicher Temperatur schwach alkalisch infolge geringer Hydrolyse. 

In kristallisiertem Zustande (also in Scherben oder Krusten) ist das Natriumbikarbonat 
an der Luft bestli.ndig. Das Pulver gibt schon beim Liegen an der Luft oder in einer feuchtcn 
AtmOBphii.re, namentlich, wenn es in diinner Schicht ausgebreitet wird, Kohlensii.ure abo Durch 
Erwli.rmen wird a.llmii.hlich die HiiJfte der vorhandenen Kohlensaure und WaBBer ausgetrieben, 
bei 350-400 0 hinterbleibt wasserfreies Natriumkarbonat NasCOs' das an seiner stark alka
lischen Reaktion erkannt werden kann: 

2 NaHC03 = HsO + COz + NasCOs• 

Der Dissoziationsdruck des Kohlendioxyds bei 60 0 entspricht 25 mm, bei 100 0 310 mm 
Quecksilberdruck. Wird Natriumbikarbonat mit Wasser von niedriger Temperatur iibergossen, 
so lost es sich ohne Verii.nderung auf. Aber aus dieser Losung wird schon durch heftiges Schiit
teIn der Losung oder Erwii.rmen Kohlensii.ure abgespalten, wobei ein entsprechender Teil des 
Natriumbikarbonates in Natriumsesquikarbonat (NasCOs + 2 NaHCOa) iibergeht. 

Durch Sauren wird das Natriumbikarbonat unter Freiwerden von Kohlensii.ure zerlegt. 
1 g Natriumbikarbonat liefert etwa 270 ccm Kohlensii.uregas. 

Priifung. Der Geschmack des Natriumbikarbonats darf "nur schwach" laugenhaft sein. 
Damit wird - abgesehen von der besonderen Priifung auf Karbonat - zum Ausdruck gebracht, 
daB nur ein karbonatfreies oder hOchstens karbonatarmes Natriumbikarbonat zu arzneilichen 
Zwecken verwendet werden soli. In der 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches wurde zur 
Priifung von NatriumsaIzen auf die Verunreinigung mit KaIiumsaIzen die Flammenfarbungs
probe beniitzt. Es wurde verlangt, daB bei der Beobachtung der Flammenfii.rbung durch ein 
Kobaltglas keine dauernde Rotfarbung eintritt. Dieses Verfahren hat u. a. folgende Mangel: 

1. Die Intensitii.t der Fii.rbung hii.ngt von der Menge des in die Flamme gebrachten SaIzes 
sowie von der Art des Erhitzens abo 

2. Die beobachtete Flammenfii.rbung und besonders ihre Dauer ii.ndern sich mit der Dicke 
und Beschaffenheit des benutzten Kobaltglases. 

Es istpraktisch unmoglich, durch Festlegung der Versuchsbedingungen die Erkennung 
eines bestimmten Kaliumgehaltes zu gewahrleisten. Aus diesen Griinden kam die wenig exakte 
und dem subjektiven Empfinden des Beobachters einen weiten Spielraum lassende Flammen
farbungsmethode fiir die 6. Ausgabe nicht mehr in Betracht. Die zur Identitii.tspriifung von 
KaliumsaIzen angewandte Reaktion mittels Weinsii.urelosung, die nach L. W. Winkler siche
rer mit zerriebener fester Weinsii.ure ausgefiihrt wird, ist ungeeignet, da sie zu wenig empfindlich 
ist. A1s gut geeignet erweist sich die Priifungsmethode mittels Natriumkobaltinitrit [Co(NOa)elNaa, 
das aus neutraler oder schwach saurer Losung bei Gegenwart von Kaliumion gelbes kristalli
nisches Kaliumkobaltinitrit ausfii.llt. Da dieses Verfahren leicht ausfiihrbar und geniigend 
empfindlich ist, wurde es in die 6. Ausgabe aufgenommen. 

Bei den in Frage kommenden NatriumsaIzen: Natriumbikarbonat, Natriumchlorid, Natrium
bromid, Natriumjodid und Natriumnitrat ist ein Gehalt von etwa 0,5 bis 0,7 Prozent Kalium 
als zulii.BBig anzusehen. Deshalb wurde die Konzentration der Losung des zu priifenden SaIzes 
so gewii.hlt (0,3 gin 10 ccm), daB die NatriumsaIzlosung bei einem Gehalt von etwa 0,6 Prozent 
Kalium innerhalb zwei Minuten auf Zusatz von 2 ccm Natriumkobaltinitritl1lsung (1 + 9) 
keine Triibung zeigt. Nur bei Natriumphosphat ist wegen des groBen Kristallwassergehaites 
ein geringerer Hochstgehalt an Kalium (etwa 0,4 Prozent) festgesetzt worden. Dementsprechend 
wird die Losung von 0,5 g Natriumphosphat in 10 ccm Wasser verwendet. 

Hinsichtlich der Natriumkobaltinitritlosung ist zu bemerken, daB sie wenig haltbar und 
deshalb bei Bedarf frisch zu bereiten ist. Sie laBt sich nicht in alkalischer und starker saurer 
Losung verwenden. Aus diesem Grunde kann die Gegenwart von Phosphaten storend wirken. 
Zwar bleibt die kalte Losung des sekundii.ren Natriumphosphates bei Abwesenheit unzulii.BBig 
groBer Mengen von Kaliumsalzen in der oben angegebenen Zeit klar, in der warm en L1lsung oder 
bei lii.ngerem Stehen der kalten, mit dem Reagens versetzten Losung aber scheiden sich wegen 
der schwach alkalischen Reaktion des sekundii.ren Natriumphosphates bald Flocken in erheb
licher Menge aus. Um jede Unsicherheit iiber den Ausfall der Reaktion auszuschlieBen, ist 
bei der Priifung von Natriumphosphat und Natriumbikarbonat mit verdiinnter Essigsaure 
anzUBii.uern. 

Der Nachweis von Schwermetallsalzen, Sulfa ten und Chloriden ist ohne weiteres ver
stii.ndlich. - Wenn sich beim Erhitzen ein Geruch nach Ammoniak entwickelt, so ist der 
Verdacht begriindet, daB ein durch den AmmoniakprozeB hergestelltes Praparat vorliegt. 



Natrium bioarbonioum. 113 

Bei Gegenwart von Thiosulfaten wiirde sich auf Zusatz von Salpetersii.ure Schwefel 
aUBBChaiden, der die Losung triiben wiirde: 

Na.S.Oa + 2 RNOa = 2 NaNOa + SO. + H.O + S. 

Entsteht durch Eisenchlorid eine rote Firbung, so sind Rhodanide vorhanden, die allen· 
falls auf dem Wege des Solvayschen Verfahrens in die Soda und dann in das Natriumbikar
bonat gelangt sein konnen. 

Zur Priifung auf Monokarbonat ist eine restlose Losung des Salzes nicht notig. 
Einmaliges vorsichtiges Wenden des GefaBes geniigt, um etwa vorhandene Soda in Losung 
zu bringen. Auch vorsichtiges Schiitteln sollte vermieden werden, damit nicht Kohlensii.ure 
abgegeben wird und sioo dadurch eine entspi:echende Menge Monokarbonat bildet. Aus die
sem Grunde setze man das Phenolphthalein auch moglichst bald hinzu. Die schwache vom 
Arznaibuch erlaubte Rotung ist erstens durch die hydrolytische Spaltung des beigemengten 
Natriumkarbonats, zweitens aber durch diejenige des Natriumbikarbonats selbst bedingt. Ein 
zu groBer Gehalt an Monokarbonat wiirde eine swkere Rotung verursachen. In der 4. Aus
gabe wurde die Rotung durch Zusatz von 0,2 ccm Normal-Salzsii.ure zum Verschwinden ge
bracht. Hierdurch wird zwar ein Gebalt an Monokarbonat von 2 Prozent gerade in Bikarbonat 
verwandelt, die Hydrolyse des Bikarbonats wird dadurch aher kaum beeinflullt, so daB eine 
schwache Riitung bestehen blaiben kann. Neu ist die Priifung auf Arsenverbindungen. 

Gehaltsbestimmung. Neben der gravimetrlschen Gehaltsbestimmung wurde auOO eine 
titrimetrische Bestimmung aufgenommen. 

a) Gravimetrische Bestimmung. Sie beruht darauf, daB baim Gliihen reinen Bikar
bonates: 

2 NaHCOa = NasCO, + CO. + H20 
168,02 106 

nach der Glaichung: 
168,02: 106 = 100::1:; :I: = 63,09 

lOOT. Bikarbonat rund 63,1 T. Karbonat geben. Je mehr Karbonat als Verunreinigung vor
handen ist, desto groller wird der Riickstand: 

100 T. Na.COa 
100 T. NaHCO. 

hinterlassen bei entsprechendem Gliihen 100 T. Riickstand 
" " " ,,63,1 T. Riickstand. 

Ein 100 Prozent NasCO. enthaltendes Praparat muB <laher beim Gliihen ain Mehr hinter
lassen, das diaser Differenz = 36,9 entspricht. Da aher die Anwesenheit von nur 2 Prozent 
Karbonat zugelassen ist, so ergibt sich nach dem Ansatz: 

100: 36,9 = 2::1:; :I: = rund 0,73 

bei einem Natriumbikarbonatprii.parat mit einem Gehalt von 2 Prozent Natriumkarbonat 
ein Gliihriickstand von 63,1 + 0,73 = rund 63,8 Prozent. 

b) Titrimetrisohe Bestimmung. Nach den Gleichungen: 

NaHCOa + HCl = NaCI + H.O + CO. und 

ergibt sich: 
Na.CO. + 2 HCl = 2 NaCl + H.O + CO. 

I. I Grammii.quivalent HCl = 1000 ccm N/I-HCI = I Grammol NaHCOa 
= 84,01 g NaHCOa 

I eem N/I-HCl = 0,08401 g NaHCOa 
24,1 ecm N/I-HCl = 2,0246 g NaHCOa 

2~ 2 Grammii.quivalenteHCl = 2000 ccm N/I-HCl = I Grammol Na.COa 
= 106 g NasCOa 

I ecm N/I-HCI = 0,053 g Na.COa 
24,1 ccm N/I-HCl = 1,2773 g Na2COa. 

Da die Anwesenhait von 2 Prozent Natriumkarbonat (0,012773·2 = 0,025546 g NasCO.) zu
gelassen ist, so entsprechen 24,1 cem Normal-Salzsii.ure rund 98 Prozent NaHCO. des getrock
neten Salzes (2,0246 - 0,0255 = 1,9991 = rund 2). 

Anwendong. Natrium bicarbonicum ist wohl das am hlI.ufigsten angewendete Medikament; 
es wird bei Sodbrennen zur Siuretilgung, bei Volle des Magena und auch bei "Magenkatarrh" ver
ordnet; femer bei der 80genannten Harnsll.urediathese (Hamgriesbildung, Gicht), um den Ham 
alkalisoh und damit beuer 10sungsfll.hig fUr Harnsll.ure zu machen; bei Fettsuoht. Gioht u. v. a. 

Xommentar II. A. U. 8 
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Natrium bromatum - Jl4mumbtomib. 
Syn.: Natrium hydrobromicum. Bromnatrium. 

NaBr IDloIA,\jettJ. 102,92. 

QJeljalt bes bei 1000 gettodneten 6aI3es minbeftens 98,7 $t03ent 91atriumbtomib, ent.< 
fl:Jted)enb 76,6 $t03ent 51.3tom. 

~eines, friftaUini\d)es $ulbet, bas beim (hlji~en am $Iatinbtaljte bie ~Iamme geIb fiitbt. 
91attiumbtomib liift lid) in etttJa 1,2 %eiIen ~a\\et unb in etttJa 12 %eiIen ~eingeift. 6e~t man 
3U bet ttJii\\erigen £ii\ung (1 + 19) 2 ccm betbunnte 6aI3\iiute unb 5 %tol:Jfen ~ljlotaminlii\un9 
unb \d)uttelt bann mit ~f)lotofotm, \0 fiitbt lid) bie\es totbtaun. 

'l)ie mit betbfrnntet ~\\ig\iiute \d)ttJad) angeiiiuette £ii\ung bon 0,3 g 91attiumbtomil> in 
10 ccm ~a\\et batf nad) .3u\a~ bon 2 ccm 91atriumfobaItinitritlii\ung innetljaIb 2 IDlinuten nid)t 
gettubt ttJetl>en (staIium\aI3e) • .3etriebenes 91atriumbtomil> batf mit ~a\\et angefeud)tetes 2ad* 
musl:Jal:Jiet nid)t \ofott bliiuen (2Ufalifatbonate). 'l)ie ttJii\\erige 2ii\ung (1 + 19) l>atf ttJel>et l>Utd) 
58ariumnittatlii\ung (6d)ttJefeI\iiute), nod) nad) .3u\a~ bon 3 %tol:Jfen betbfrnntet ~\\ig\iiute l>Utd) 
3 %tol:Jfen 91atrium\ulfil>lii\ung (6d)ttJetmetaH\aI5e), nod) nad) .3u\a~ bon \}(mmoniaffIU\\igfeit 
butd) 91atriuml:Jljosl:Jf)atlii\ung (staI3ium~, IDlagneliumlaI5e) betiinl>ett ttJetl>eni mit einigen %tOl:Jfen 
6aI31iiute angeliiuett, l>atf lie l>Utd) 0,5 ccm staIiumfm03t)anil>lii\ung nid)t lofott gebliiut ttJetl>en 
(~\enlaI3e). 'l)ie ttJii\\erige 2iilung (1 + 9) l>atf nad) .3ula~ bon betbfrnntet 6d)ttJefelliiute feine 
~iitbung . anneljmen i aud) l>atf jid) ~f)Iotofotm, l>as mit l>ie\et IDlild)ung geld)uttelt ttJitl>, nid)t 
gelb fiitben (58tomliiute). ~n QJemild) bon 1 g 91atriumbtomil> unl> 3 ccm 91atriumljt)l:JOl:Jf)oill:Jf)i~ 
Iiilung l>atf nad) biettelftfrnl>igem (hlji~en im jiel>enl>en m3alletbal>e feine bunfIete ~iitbung an~ 
neljmen (I}{tlenbetbinl>ungen). 10 ccm l>et ttJiilferigen 2iilung (1 + 19) bfrtfen nad) .3ula~ bon 
3 %tol:Jfen ~Iend)loril>liilung unl> etttJas 6tiitfelii\ung innetljalb 10 Wnuten feine 58Iaufiitbung 
3eigen (30l>ttJalletftoffjiiute). 

1 g 91atriumbtomil> l>atf l>Utd) %todnen bei 1000 ljiid)ftenil 0,05 g an QJettJid)t betIieten. 
~ettbeftimmung. ~ttJa 0,4 g l>es bei 1000 gettodneten 91atriumbtomiM ttJetl>en genau 

gettJogen unl> in 20 ccm ~a\\et geliift. 'l)iele 2iilung l>atf nad) .3u\a~ einiget %tol:Jfen sta1iu~ 
d)tomatlii\ung fut je 0,4 g gettodnetes 91atriumbtomil> ljiid)ftenil 39,3 ccm 1/10~91otmaI~6iIbe~ 
nittaiIiilung bis 3um ~atbum\d)1age betbraud)en, ttJas einem ~iid)ftgeljalte bon 1,3 $t03ent 91a~ 
triumd)lotil> in l>em gettodneten 6aI3e entll:Jrid)t (1 ccm 1 / 10~91otma~6iIbetnittatliilung = 0,010292 g 
91atriumbromil> ol>et = 0,005846 g 91atriumd)Iotil>, staIiumd)tomat aIS 3nl>ifatoti je 0,3 ccm 
llro*91otmal~6iIbetnittaiIiilung, l>ie ubet l>en fut teineil 91attiumbtomil> 3u beted)nenl>en ~ett 
bon 38,9 ccm ljinausgeljen, ent\l:Jted)en 1 $t03ent 91atriumd)lotil>, ttJenn lonftige ~etunteinigungen 
feljlen). 

3n gut betld)Iol\enen QJefiinen auf3ubettJaljten. 
Sachlich nur geandert durch Aufnahme der Prilfung auf Arsen und wesenUiche Verbesserung 

der Prilfung auf Kalium. 
Die Angabe des Bromgehalts und seine Ermittlung wurden prazisiert. 
Geschichtliches. Beit 1872 hat man von seiten der· Arzte dem Natriumbromid gegeniiber dem 

Kaliumbromid Beachtung zugewendet. In Frankreich war dieses Bromid bereits gegen Ende der 
dreiBiger Jahre des 19. Jahrhunderts im Gebrauch, und Jourdan erwahnt in seiner Pharma
copee univer8elle (1840), daB manes aus Ferribromid mittelsNatriumkarbonat bereite: Eulenburgund 
Guttmann konnten spater nur konstatieren, daB seine Wirkung mit der des Natriumchlorids iiber
einstimme, doch Rabuteau fand, daB es die Bensibilitat und Reflexaktion bedeutend zuriickdrange, 
und Decaisne erprobte es als Antiepileptikum ohne die unangenehmen Nebenwirkungen des Kalium
bromide zu beobachten. 

Vorkonimen. Natriumbromid kommt in der Natur fertig gebildet vor und ist neben 
Magnesiumbromid in geringer Menge im Meerwasser, in vielen Salzquellen und in dem StaB
furter Abraumsalz enthalten. 

Darstellung. Die Darstellung des Natriumbromids ist derjenigen des Kaliumbromids 
analog; vorzugsweise wird das Prii.parat aus dem Bromeisen duroh Umsetzung mit kohlen
saUrem Natrium gewonnen: 

FeaBrs + 4 Na2COa 8 NaBr + FeaO, + 4C02 • 

Eisenbromiir- Natrlumkarbonat 
bromid 

Natrlumbromid Elsenoxyduloxyd 

Eigenschaften. Das Natriumbromid ist ein farbloses, neutral reagierendes Salz von 
alkalisoh salzigem. kaum bitterem Geschmaok. Es kristallisiert bei gewohnlioher Temperatur 
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mit 2 Mol Wasser, NaBr + 2 H 20, in monoklinen Saulen; uber 300schieBt es in wasserfreien 
Wiirfeln an und zeigt in dieser Beziehung Analogie mit dem Natriumchlorid, das unterhalb 
-100 ebenfalls mit 2 Mol Wasser in sechsseitigen Tafeln kristallisiert, oberhalb dieser Tempe
ratur aber sich in wasserfreien Wiirfeln ausscheidet. Das wasserfreie Natriumbromid bedarf 
zur Losung bei 00 1,29, bei 20° 1,13, bei 400 0,96, bei 60 0 0,9, bei 100° 0,87 T. Wasser; die ge
Battigte wsung siedet bei 120-121°. Das offizinelle Natriumbromid bildet ein kristallinisches, 
weiBes Pulver, das nach der Trocknung bei 100 0 mindestens 98,7 Prozent NaBr enthalten soli. 
InWeingeist lost sich das wasserfreie Salz im Verhaltnis 1: 5. Wassergehalt beeinfluBt die Los
lichkeit in Weingeist, so daB ein Salz mit 5 Prozent Wasser zur Losung bei gewohnlicher Tempe
ratur etwa 12 T. Weingeist von 90 Prozent und 3 T. Weingeist von 60 Prozent erfordert. 

Spez. Gewicht der Natriumbromidlosung bei 15° nach Kremers: 

Prozent NaBr 5 10 15 20 25 30 35 40 
Spez. Gewicht 1,040 1,080 1,125 1,175 1,226 1,281 1,344 1,410 

Zur Priifung auf Identitat sei folgendes bemerkt: Wenn man Chlor in Losungen gibt, 
die Brom-Ion enthalten, so geht das Ohlor in Ohlor-Ion und das Brom-Ion in elementares Brom 
uber, dessen Anwesenheit man durch Ausschutteln mit Chloroform feststellen kann: 

2 Br' + 012 = 2 Cl' + Br2• 

Das fUr diese Reaktion erforderliche Chlor wird aus Chloramin 

/CHa 
C6H,,,,,- ~Na + 3 H20 

S°sN 
1 

entwickelt. Wegen der geringen Bestandigkeit des Chlorwassers und der Notwendigkeit, es von 
Zeit zu Zeit neu herzustellen, wurde es im D. A. B. 6 als Reagenz durch Chloraminlosung, 
Bromwasser und Waaserstoffsuperoxydlosung ersetzt. Man verwendet: 

Chloraminlosung zum Nachweis von Jodiden, Bromiden, Wismutoxyjodidgaliat und 
p-Naphthol, 

Brom wasser bei Chininsulfat, Chininhydrochlorid, Chinarinde und anderen Ohinin
praparaten, 

Wasserstoffsuperoxydlosung bei Koffein, Theobromin und Theophyllin. 
Die oxydierende Wirkung des Ohloramins, auf die es bei den Identitatsreaktionen an

kommt, beruht darauf, daB in angesauerter wasseriger Losung von Ohloramin unterchlorige 
Saure und aus dieser Ohlor abgespalten wird nach den Gleichungen: 

1. CHs·C6H,·S0sNClNa + H 20 + HOI = CHs·C6H,·SOsNH2 + NaOI + HOCl, 
2. HOCI + HCI = H 20 + C12• 

Priifung. Die nach dem Arzneibuch vorzunehmende Priifung des Natriumbromids er
streckt sich auf folgende Verunreinigungen: Kaliumsalze, Alkalikarbonate, Natrium
bromat, Schwermetallsalze, Sulfate, Bariumsalze, Magnesiumsalze, Eisen
saIze, Natriumjodid, Natriumchlorid und Arsenverbindungen. Ferner ist eine Be
stimmung des Wassergehaltes vorzunehmen. Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken: 
Die Flammenfarbungsprobe des D. A. B. 5 zum Nachweis von Kaliumsalzen ist fortgefallen 
und durch die Natriumkobaltinitritprobe (in der angesauerten Losung) ersetzt worden; uber 
Ausfiihrung derselben vgl. Natrium bicarbonicum. 

Bei Gegenwart von Natriumbromat NaBrOa farbt Schwefelsaure die wasserige wsung 
gelb, weil aus einem Gemisch von Natriumbromid und -bromat durch Saure Brom frei ge
macht wird: 

5 NaBr + NaBrOs + 3 H2SO, 
Natrlumbromid Natrlumbromat 

Sollte die Menge des BroIDS gering und die Fiirbung als solche nicht zu sehen sein, so schuttelt 
man mit Chloroform aus, das dann die gelbe bis rotgelbe Fiirbung des freien Broms gut er
kennen laIlt. 

Etwa vorhandenes Jodi d setzt sich mit Eisenchlorid nach folgender Gleichung um: 

2 FeCla + 2 NaJ = 2 FeCls + 2 NaOI + J 2 

Eisenchlorld Eisenchloriir 
8* 
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Das dreiwertige Ferriion geht dabei in zweiwertiges Ferroion und da.s Jodion in elementa.res 
Jod fiber: 

2 Fe'" + 2 JI = 2 Fe" + J a• 

Freies Jod fii.rbt Stii.rkelosung blau. 
Da Natriumkarbonat alkalisch reagiert, so ka.nn eine Verunreinigung damit durch 

Blauung von befeuchtetem La.ckmuspapier erkannt werden. Bequemer und sicherer fiihrt man 
die Priifung aus, indem man die wii.sserige Losung 1 + 19 mit 1-2 Tropfen Phenolphthalein. 
l<isung versetzt; es da.rf keine oder eine kaum merkliche rote Fii.rbung auftreten. 

Gehaltsbestimmung. Die Angabe, daB das Prii.parat mindestens 95 Prozent wasserfreies 
SaIz entha.lten soll, laBt da.s Arzneibuch durch eine Bestimmung des Wassergehaltes priifen. 
Eine genau gewogene Menge des fein zerriebenen SaIzes von 1 g wird etwa 2 Stunden bei lOO 0 
getrocknet, na.ch dem Abkiihlen im Exsikkator gewogen und bis zum konstanten Gewicht noch. 
mals erhitzt. Das so getrocknete SaIz wird da.nn zweckmii.Big zur Titration verwendet. 

Die Gehaltsbestimmung ist zweckmii.Big als Wertbestimmung bezeichnet, da neben dem 
Natriumbromid da.s gleichzeitig anwesende Natriumchlorid mithestimmt wird. Aus diesem 
Grunde ist auch keine Mindestgrenze ffir den Verbrauch an 1/10-Normal.Silbernitratlosung 
angegeben, sondern nur noch eine Hochstgrenze. Zum Verstii.ndnis der Berechnung der Wert· 
bestimmung ist zu bemerken, daB man von der Annahnle ausgegangen ist, daB zur Bereitung 
des Prii.pa.rates ein Brom des Handels verwendet wird, da.s neben 99 Prozent Brom 1 Prozent 
Chlor enthii.lt. Aus 100 T. eines solchen Broms werden nach der theoretischen Berechnung 
gewonnen: 127,5 T. Natriumbromid und 1,65 T. Natriumchlorid, also insgesamt 129,15 T. SaIz. 
Auf 100 T. umgerechnet, ergibt sich daher ein Prii.pa.rat, da.s rund 1,3 (genauer 1,28) Prozent 
Natriumchlorid enthii.lt. 

Die Bestimmung geschicht maBana.lytisch mittels 1/10-Norma.l.SilbernitratlOsung. 0,4 g 
des bei 1000 getrockneten Natriumbromids sollen nicht mehr a.ls 39,3 ccm 1/10·Norma.l.Silber. 
nitratl<isung bis zum Farbumschla.g verbrauchen. Da 1 ccm der Norma.llosung = 0,010292 g 
Natriumbromid entspricht, so brauchen 0,4 g reines 1ooprozentiges Natriumbromid 38,9 ccm 
1/10·Norma.!·Silbernitratl<isung. Der Mehrverbrauch iiber die theoretisch ffir ein reines SaIz 
erforderlichen Kubikzentimeter entspricht dem zulii.ssigen Geha.lt an Natriumchlorid: 

0,4 g NaCl entsprechen 68,4 ccm 1/10-Norma.l-Silbernitratlosung 
0,4 g NaBr " 38,9 ccm 1/10- " 

Differenz 29,5 ccm 1/10-Normal-SilbernitratlosuDg. 

Ein Mehrverbrauch von 29,5 ccm 1/10-Normal-Silbernitratlosung wiirde also einer Verunreinigung 
von 100 Prozent NaCl entsprechen; ein Mehrverbrauch von 0,4 (39,3 - 38,9 = 0,4), wie ihn 
da.s Arzneibuch erlaubt, zeigt eine Verunreinigung von rund 1,3 Prozent Na.Cl an. 

29, cem : 100 Prozent = 0,4 : Z 

Z = 1,35 

Es folgt ferner, daB je 0,3 ccm 1/10-Norma.!-Silbernitratl<isung, die iiber den ffir reinea Na
triumbromid zu berechnenden Wert von 38,9 ccm hinausgehen, 1 Prozent Natriumchlorid ent
sprechen, wenn sonstige Verunreinigungen fehlen (1,35: 0,4 = 1: Z; Z = 0,3). 

Wie man graphisch den Prozentgeha.lt an Chlorid bestimmen ka.nn, siehe unter Kalium 
bromatum. 

Anwendung. B. h. Ammonium bromatum. 

Natrium. carbonicum - ~4triumI4t'6on4t. 

NasCO. + 10 HIO IDloI. .. Qleto. 286,16, 

Qle~aIt miubefteni 37 $t03ent toaHetfteiei 9lattiumfatbonat (NalOOa, IDloI. .. Qleto. 106). 
ijatblo{e, burd){d)einenbe, an bet 2uft bertuittetnbe Shiftalle bon laugen~aftem Qle{d)mmfe, 

bit lid) lang{am in ettoa 1,5 %eilen $aHet bon 200 unb in ettoa 0,3 %eilen {iebenbem iSaHet lD{en; 
in iSeingeift {inb fie fe~t {d)toet lD~Jid). ~ie toaHetige 26fung bliiut 2admu~p!l.\)iet flatl. 

9lattiumfatbonat btaufl beim llbergieflen mit @iiiuten auf uub fatbt beim (h~iven am $latin.-
;btQ~te bie ijlamme gelb. 
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ilie tulifferige 2iijung (1 + 19) batf butd) 3 %to\)fen ~atriumjulfibliijung nid)t tletlinbett 
tuetben (@3d)tuetmetaUjaI3e); mit @3al\)etetjliute iioetjlittigt, batf jie butd) IBariumnittatliijung 
(@3d)tuefeljliute) nid)t tletlinbett, butd) @3iloemittatlojung (@3aI3jliute) innetljalo 10 minuten 
ljiid)fte~ o\)alijietenb geMot tuetben. IBeim ~tulitmen bet tuliHerigen 20jung (1 + 19) botf 
jid) fein Illmmoniaf enttuicfeln (IllmmonittmjaI3e). (fin @emijd) tlon 1 g ~atriumfatoonat unb 
5 ccm ~atriumljt}\)o\)ljo9\)ljiUojung batf nad) tliettelftiinbigem ~lji~en im jiebenben )llialfetoabe 
leine bunflete tylitoung anneljmen (Illtjentletoinbungen). 

@eljaIUoeftimmung. Sum ~euttlllijieten einet 20jung tlon 2g ~attiumfatoonat in 
50 ccm )lliaffet miiffen minbeften9 14 oem ~otmal.@3aI3jliute tletotaud)t tuetben, tua9 einem 
minbeftgeljalte tlon 37 $to3ent tualfetfteiem ~atriumfatoonat entj\)rid)t (1 ccm ~otma"@3ar3' 
jliute = 0,053 g waffetfteie9 ~atriumlatoonat, metljt}lotange al9 3nbifatot). 

)llienn ~aitiumfatoonat 3u $ultletmifd)ungen tletotbnet witb, fo ift ge
itocfnete9 ~attiumfatoonat a03ugeoen. 

Der Artikel Natrium carbonicum crudum ist weggefallen. Die Anforderungen an die reine 
Soda sind im wesentlichen unveriindert geblieben. 

Geschichtliches. Was Plini us in seinen WerkenNitrum nennt, war natiirlichesNatriumkarbonat. 
Es wurde in den alten Zeiten vielfach mit Kaliumkarbonat verwechselt, bis Stahl (1702) und Du
hamel (1736) auf das bestimmteste die Verschiedenheit von Natriumkarbonat und Kalium
karbonat nachwiesen. Man nannte das Natriumkarbonat "mineralisches Alkali" weil es gleichsam 
als Mineral gefunden wurde (Trona, Urao), das Kaliumkarbonat im Gegensatze zu diesem "vegetabi
lisches Alkali", weil es durch Auslaugen der Asche von LandpfIanzen gewonnen wurde. (In der 
Asche von Meerpflanzen ist vorzugsweise Natriumkarbonat enthalten.) Das Leblancsche Soda
verfahren wurde 1790 eingefiihrt; die Idee zu dem Ammoniaksodaverfahren laBt sich auf ein 1838 
an Dyar und Hemming erteiltes englisches Patent zuriickfiihren, doch wurde diese Industrie erst 
seit 1861 durch die Bemiihungen des Belgiers Solvay lebensfahig. 

Als "Soda" bezeichnete man bis zu Anfang des 19. Jahrh. die Asche von Meerespflanzen, spater 
verstand man darunter die beirn Leblanc-ProzeB erzeugte Rohschmelze, heute wird Soda das mit 
10 Mol. Wasser kristallisierende technische Natriumkarbonat NaaCOa + 10 HaO genannt. 

Vorkommen. Natriumkarbonat kommt natiirlich vor in zahlreichen Mineralquellen 
und in den sog. Natronseen in Agypten, Siidamerika, Zentralafrika usw. In Ungarn wittert 
an manchen Gegenden Natriumkarbonat aus dem Erdboden heraus. Durch Auslaugen der 
Erde wird dort Soda (Szek) gewonnen. Urao ist die aus einem See in Kolumbien auskristalli
sierende, Trona1) die Salzmasse der agyptischen Natronseen. Ferner ist Soda in der Asche 
verschiedener Str&ndp~en aus den Gattungen: Salsoda, Salicornia, Ohenopodium, Atriplex, 
Statice enthalten. Die Asche dieserPfIanzen kam friiher als natiirliche Soda unter ver
schiedenen Namen in den Handel: Barilla- Soda war vorzugsweise die Asche von Salsoda 
Soda L. SaIicor- und Blanq uette- Soda stammten besonders vonSalicornia europaea G. Kel p 
und Varek wurden die an der englischen und franzosischen Meereskiiste produzierten Aschen 
der Tange genannt. Die natiirliche Soda hat nur noch Anspruch auf historisches Interesse. 

Kilnstllche Soda. Die zahlreichen zur Fabrikation von Soda vorgeschlagenen Verfahren 
verfoIgen samtlich das Ziel, die in groBen Mengen vorkommenden natiirlichen Natriumver
bindungen in Natriumkarbonatiiberzufiihren. Als Ausgangsmaterial kommt fiir die deutsche 
Industrie das Kochsalz (Chlornatrium NaCl) in Betracht. Die wichtigsten Verfahren sind 
der Leblanc-SodaprozeB und der Solvay- oder AmmoniaksodaprozeB. 

1. Der SodaprozeB nach Leblanc. Der Leblanc-SodaprozeB besteht im wesentlichen 
aus drei chemischen Vorgangen. Zunachst wird Natriumchlorid mit der aquivalenten Menge 
Schwefelsaure in groBen guBeisernen oder irdenen Pfannen zu Natriumbisulfat umgesetzt. 
Das Bisulfat wird mit dem unveranderten Natriumchlorid zusammen auf den Herd eines Flam
menofens geschafft; hier wird es starker erhitzt und dabei bestandig durchgeschaufelt, bis die 
Reaktion beendet ist: 

NaCl + NaHSO,~NaaS04 + NaCl. 

Der Chlorwasserstoff, der in der ersten und zweiten Stufe der Reaktion frei wird, geht durch 
Tiirme, in denen er von Wasser absorbiert wird. Die zweite und dritte Reaktion des Prozesses 
wird zusammen ausgefUhrt; das Natriumsulfat wird mit Kohle reduziert und das entstehende 
Sulfid setzt sich mit Kalkstein zu Soda um: 

NazSO, + 2 C = NaBS + 2 CO2, 

NaBS + CaCOs = NaaCOs + CaS. 

1) Aus Trona ist da.s Wort ,,Natron" gebildet. 
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In den ii.lteren Fabriken wurden Sulfat, Kalkstein und Koble auf dem Herd eines Flammen
of ens mit der Hand durchgeschaufelt und zuletzt in Ballen aufgehii.uft. Das Ende der Reaktion 
erkennt man daran, daB Koblenoxyd an der Oberflache des Reaktionsgemisches mit blauer 
Flamme verbrennt. Das Gas entsteht durch Einwirkung von Koble auf Kalziumkarbonat, 
die beide im "UberschuB vorhanden sind: 

CaCOa + C = CaO + 2 CO. 

Das entweichende Gas verleiht dem Reaktionsprodukt eine porose Struktur, die Auflosung 
des Natriumkarbonates spater erleichtert. In den modern eingerichteten Fabriken wird die 
Handarbeit dadurch liberfliissig, daB man dem Flammenofen die Gestalt eines rotierenden 
Zylinders gibt, in dem die Mischung des Materials durch Vorspriinge der Zylinderwande ge
fordert wird. 

Das Reaktionsprodukt besitzt sehr wechselnde Zusammensetzung. Es enthii.lt gewohnlich 
45 Prozent Natriumkarbonat, 30 Prozent Kalziumsulfid, 10 Prozent Kalziumoxyd und viele 
andere Verunreinigungen. Die zur Reduktion des Sulfates notige Kohle muB moglichst frei 
von gebundenem Stickstoff sein, da sich sonst Zyanide bilden. 

Kalziumsulfid ist in Wasser nicht sehr lOslich und wird besonders in Gegenwart von Kalzium
hydroxyd nur langsam hydrolysiert. Man kann deshalb das Natriumkarbonat durch einen 
systematischen AuslaugeprozeB mit Wasser in LOsung bringen. 

Die gesattigte Losung wird in flachen Pfannen eingedampft, die in geheizten KaniUen 
aufgestellt sind und das Monohydrat Na2COa + H 20, das aus der heiBen Fliissigkeit auskristalli
siert, wird ausgeschOpft und kalziniert; man gewinnt so die kalzinierte Soda. Beim Um
kristallisieren aus Wasser von gewohnlicher Temperatur fallt das Dekahydrat Na2COS + 10 HzO, 
die Kristallsoda oder Waschsoda, aus. Die Auslaugeriickstande oder die sog. Sodariick
stande bestehen zu 35-55 Prozent aus Kalziumsulfid. Sie enthalten den Schwefel der Schwefel
saure. Ihre Aufarbeitung bereitet Schwierigkeiten. Wenn man sie in der Nahe der Fabrik auf 
die Halde wirft, ist der Schwefel verloren; er wird nach und nach in Form loslicher Polysulfide 
ausgelaugt, und der sich entwickelnde Schwefelwasserstoff verpestet die Luft. Nach dem Ver
fahren von Chance gelingt die Wiedergewinnung des Schwefels in lohnender Weise. Die Soda
riickstande befinden sich in einer Reihe von Zylindern, durch welche man Koblendioxyd bin
durchstreichen laBt. Der in dem ersten Zylinder frei werdende Schwefelwasserstoff wird in den 
folgenden Zylindern von Kalziumsulfid zu saurem Sulfid gebunden: 

2 CaS + CO2 + H 20 = Ca(SH)2 + CaCOa• 

Das saure Kalziumsulfid wird durch erneute Einwirkung des Koblendioxyds zersetzt, und man 
erhilt schlleBlich ein Gasgemisch, das zum groBen Teil aus Schwefelwasserstoff besteht. Durch 
Verbrennen des Schwefelwasserstoffs mit einer beschrii.nkten Luftmenge wird der Schwefel 
in freiem Zustande gewonnen: 

2 H 2S + O2 = 2 H 20 + 2 S. 
Auf diese Weise werden jahrlich 70000 Tonnen Schwefel wiedergewonnen. 

2. Der Solvay- oder AmmoniaksodaprozeB. In dem Solvay- oder Ammoniaksoda
prozeB (1860) ist dem urspriinglich allein angewendeten Leblanc-Verfahren ein gefahrliches 
Konkurrenzverfahren erwachsen. In eine auf 40 0 erwarmte ammoniakalische KochsalzlOsung, 
die sich in einem mit durcblocherten Querwanden versehenen Turm befindet, wird Koblen
dioxyd eingeleitet. Das zunachst entstandene Ammoniumbikarbonat setzt sich mit dem Koch
salz zu Natriumbikarbonat um, das sich an den Querwanden ausscheidet: 

NaCl + NH,HCOa ~ NaHCOa + NH4Cl 
oder HCOa' + Na· ~ NaHCOa• 

Das feste Natriumbikarbonat geht beim Erhitzen in Natriumkarbonat liber: 

2 NaHCOa = Na2COa + H 20 + CO2• 

Das entweichende Koblendioxyd geht wieder in den ProzeB zuriick. Aus der Mutterlauge des 
Natriumkarbonates gewinnt man durch Erhitzen mit Kalk das Ammoniak zuriick, das eben
falls wieder Verwendung findet. 

Das fiir den ProzeB notige Koblendioxyd wird in KalkOfen von besonderer Form dargestellt. 
Der hierbei entstandene Kalk dient zur Gewinnung des Ammoniaks aus der Mutterlauge. DieSel> 
Verfahren ist billiger alS das Leblanc-Verfahren und liefert ein reineres Produkt. Trotzdem wird 
nach dem Leblanc-Verfahren noch weiter gea.rbeitet, weil dabei Cblorwasserstoff als Neben· 
produkt entsteht; aus diesem wird in lohnender, Weise Cblor dargestellt. 
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MogliOOerweise wird man Soda. mit Vorteil auOO aus elektrolytischem Natriumhydroxyd 
unci Kohlendioxydgas· darstellen konnen. 

Darstellung. Aus der nach dem einen oder anderen Verfahren gewonnenen rohen Soda 
wird durOO mehrmaliges Umkristallisieren unter gestorter Kristallisation, Sammeln des Kristall
mehles und Auswasohen mit einer Losung von reinem Natriumkarbonat ein zum gr6Bten Teil 
von seinen Verunreinigungen befreites Produkt erhalten. Eine Selbstdarstellung ersoheint 
nicht lohnend. Will man aber z. B. ala UrtiterstoH zu maBanalytischen Zwecken chemisch 
reines Natriumkarbonat sich darstellen, so erhitzt man reines Natriumbikarbonat allf 1100 
bis 1200 bis zum konstanten Gewicht. 

ElgenschBlten. Aus der niOOt zu konzentrierten wiisserigen LOsung kristallisiert bei ge
wohnlicher Temperatur Natriumkarbonat in groBen, durchsichtigen, spitzen, monoklinen 
Kristallen von der Zusammensetzung NagCOa + 10 RgO und dem spez. Gewichte 1,45. 

Das ArzneibuOO gibt an, daB es sich "langsam" in ungefiihr 1,5 T. Wasser von 20 0 und 
in etwa. 0,3 T. siedendem Wasser lOst. Damit ist gemeint, daB der SiLttigungszustand auch beim 
stii.ndigen Umriihren sich erst naoh lii.ngerer Zeit einstellt. Es lost sich ferner in etwa 1800 T. 
Weingeist. Die wii.Bserige LOsung ist hydrolysiert und besitzt deutlich alkalische Reaktion. 
An trockener Luft verwittern die Kristalle zunii.chst oberflii.chlich, alI.mii.hlich zerfallen sie voll
stiLndig zu einem weiBen Pulver NaICO. + 2 RIO. Wird kristallisiertes Natriumkarbonat 
erhitzt, so schmilzt es bei 340 unter teilweiser Ausscheidung der Verbindung Na2COa + RIO: 
Die nii.mliche Verbindung wird erhalten, wenn man eine gesiLttigte Losung von Natriumkarbonat 
bei Temperaturen liber 350 kristallisieren lii.Bt. Das Natriumkarbonatmonohydrat ist nach 
Rakusin (Zeitschr. angew. Chem. 1927) recht bestaudig, da es selbst im Exsikkator liber 

SOOwefelsiLure kein Wasser abgibt. Dieser Autor glaubt daher, ihm die Formel ~:g>c<g~, 
d. h. NatriumsaIz der (hypothetischen) Orthokohlensii.ure, zuerteilen zu Bollen. Das bei Ver
wittern der Kristallsoda an der Luft entstehende Dihydrat (NaaCOa + 2RaO) ware dann ein 
MOilohydrat des orthokohlensauren Natriums. Ein SaIz der Zusammensetzung NaaCOa+7R.O 
scheidet sich in Rhomboedem aus, wenn man eine warm gesattigte LOsung bei Lufta~hluB 
erkalten lii.Bt. Beim Erhitzen auf 1000 wird das Natriumkarbonat wasserfrei, es hinterbleibt 
NaICOa, das bei hoherer Temperatur schmilzt, und zwar besonders leicht, wenn man es im 
VerhMtnisse der Mo~-GewiOOte mit Kaliumkarbonat mischt (Kalium-Natriumkarbo
nat). - Die Existenz versohiedener Rydrate des Natriumkarbonates, ihre abweichende Loslich
keit und ihre Bildung und Zersetzung bei verschiedenen Temperaturen bedingt, daB das Natrium
karbonat eigentiimliche Loslichkeitsverhaltnisse zeigt. Die LOslichkeit des Natriumkarbonats 
in Wasser steigt nii.mlich mit zunehmenderTemperatur, und zwar bis 340. Bei 340 ist die LOs
lichkeit am groBten (Loslichkeits-Optimum), liber 340 wird die LOslichkeit geringer. . Eine 
bei 34 0 gesii.ttigte LOsung triibt sich daher beim weiteren ErwiLrmen. Dies beruht darauf, daB 
die in hOheren Temperaturen sich bildenden SaIze mit geringem Wassergehalte eine geriugere 
Loslichkeit besitzen ala das Dekahydrat (NagCO. + 10 R 20). Beim Abkiihlen auf 340 bildet 
sich dies SaIz wieder zuriick und geht in Losung. 

Volumengewichtstafel wiisseriger Losungen von NatriumkarboDBt bel 100• 

Nach Ger la.ch. 

Prozente Spez. Prozente Spez. Prozente Spez. 

NagCOa+l°Hs° Gewicht N agCOa+ 10 HsO Gewicht NagCOa+l0RgO Gewicht 
bei 150 bei 150 bei 15' 

1 1,004 14 1,054 27 

I 
1,106 

2 1,008 15 1,058 28 1,110 
3 1,012 16 1,062 29 1,114 
4 1,016 17 1,066 30 1,119 
5 1,020 18 1,070 31 1,123 
6 1,023 19 1,074 32 1,126 
7 1,027 20 1,078 33 1,130 
8 1,031 21 1,082 34 1,135 
9 1,035 22 1,086 35 1,139 

10 1,039 23 1,090 36 I,U3 
11 1,043 24 1,094 37 1,147 
12 1,047 25 1,099 38 1,150 . 
13 1,050 26 1,103 
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Priifung. Das nach dem AmmoniakprozeB dargestellte und nachher gereinigte Natrium
karbonat wird meist nur noch geringe Spuren von Chloriden enthalten, die vom Arzneibuch 
erlaubt sind. Nicht erlaubt sind jedoch Schwermetallsalze (ein dunkler Niedersohlag mit 
Natriumsulfidlosung kOnnte von Kupfer-, Blei- und Eisensalzen, ein weiBer von Zink
salzen herriihren), Sulfate und Ammoniumsalze, die man beim Erhitzen am Geruoh des 
Ammoniaks und an der Blii.uung von Lackmuspapier erkennen k ann. Neu aufgenommen wurde 
eine Priifung auf Arsenverbindungen, die in iiblioher Weise mit Natriumhypophosphitlosung 
durohgefiihrt wird. 

Gehaltsbestimmung. Naoh der Gleiohung: 

ergibt sioh: 

Na2COS + 2 HCI = 2 NaCI + CO2 + H20 
106 2·36,37 

2 Grammaquivalente HCI = 2000 oom Normal-Salzsii.ure 
= 1 Grammol Na2COa = 106 g Na2COa 

loom Normal-Salzsaure = 0,053 g Na2COS 

14oom" " = 0,742 g NailOa' 

Do. diese 0,742 g Na2COS in 2 g Natriumkarbonat enthalten sein Bollen, entsprioht das Er
gebnis einem Gehalt von 50'0,742 = 37,1 oder rund 37 Prozent Na2COa' - Der Gehalt wird 
deshalb nioht auf kristallisiertes Natriumkarbonat ausgerechnet, weil, sobald das Salz etwas 
verwittert ist, bei dieser Bereohnung der Gehalt etwas zu hooh gefunden wird. Es miiBte damit 
eine Wasserbestimmung Hand in Hand gehen. ZweokmaBiger ist deshalb die Bereohnung auf 
wasserfreies Salz. 

Aufbewahrung. Do. das Natriumkarbonat leioht verwittert, so werde es in gut versohlosse
nen GefaBen all, einem kiihlen Orte aufbewahrt. 

Anwendung. Soda wird innerlich kaum mehr gebrauoht; auBerlich in diinner Losung zu Mund
spiilungen usw. und wie Kal. carbon., zu Badern 1/2prozentige Sodalosungen verwendet man zum 
Steril'isieren von medizinisohen Instrumenten usw., die man mit einer solchen Losung 30 Minuten 
lang kocht. 

Natrium carbonicum siccatum 
(letto4netej ~ .. triumt .. d)on .. t. 

Natrium carbonicum siccum. 
&e~alt minbefted 74 \l!ro3ent walferfreie£l ~atriumfarbonat (Na2COa, ~oL.&ew. 106). 
~atriumfarbonat witb gr6blid) 3etfleinert, in bfrnner 6d)id)t au£lgebreitet unb, uor 6taub 

gejd)u~t, einer 25 0 nid)t uberfteigenben %emperatur au£!geie1lt, bi£l e£! faft uoHftanbig uerwittert 
ift, bann bei 400 bi£! 500 unter 3eitweiHgem ~urd)tii~ten gettoclnet, bi£! e£l bie ~alfte jeine£l ut
il:>tiinglid)en &ewid)t£l uetloten ~at. ~ietauf witb e£l burd) ein 6ieb gejd)lagen. 

illieifje£l, mittelfeine£l, locfere£l \l!uluer, ba£l beim ~tUden nid)t 3ujammenbarrt. 
~injid)tHd) jeiner mein~eit mufj e£l ben an ~atri1tmfarbonat gefteUten ~nforbetungen genugen; 

fur bie \l!rufungen finb bie bott angegebenen &ewid)t£lmengen ~atriumfatbonat auf bie ~a(fte 
~erab3ufe1len. 

&e~alt£lbeftimmung. gum ~euitalifieren einer 26fung uon 1 g geitocfnetem ~atrium .. 
tarbonat in 50 com illiaffer muffen minbeften£l 14 ccm ~ormal.6a(3faute uerbraud)t werben, 
wa£! einem Wnbeftge~alte uon 74 \l!rooent waffetfreiem ~atriumfarbonat entjl:>rid)t (1 ccm ~or .. 
maJ..6al3faure = 0,053 g waiferfreie£l ~atriumfarbonat, ~et~t)(orange al£l 3nbifator). 

Au/Jer der Anderung du Bezeichnung sachlich unveriindert. 

Darstellung. Der Vorschrift des Arzneibuohes ist nur wenig hinzuzufiigen: Werden die 
Kristalle des reinen Natriumkarbonates an einen Ort gelegt, der etwa 30-35 0 warm ist, so 
zerflieBen sie in ilirem Kristallwasser, und die Masse durchdringt die Papierschichten, auf denen 
sie liegt. Die zerflossene und wieder erstarrte kristallinisohe Masse lii.Bt ilir Wasser nur sohwierig 
abdunsten. Deshalb schreibt das Arzneibuch die erste Austrooknung an einem nicht iiber 25 0 

warmen Orte, etwa in dem oberen Teil eines ungeheizten Zimmers, vor. Hierdurch verlieren die 
Kristalle ihr Kristallwasser so weit, daB es moglioh ist, das Trocknen bei einer Temperatur 
von 40-50 0 fortzusetzen, ohne daB nunmehr ein Sohmelzen des SaIzes zu befiirchten ist. Die 
Entwasserung dauert meist iiber eine Woche. 
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Das um die HiJfte seines Gewichtes entwisserte SaJz entspricht der Formel ames 
Sa1zes Na.COa + 2 RIO. Mol.-Gewicht = 142. Es entMlt 25,35 Prozent Wasser und 74,65 Pro
zent Natriumkarbonat Na.COa• 

Prilfong. Die Reinheit des Prii.parates soll dar des krista.llisierten Natriumkarbonates 
entsprechen; es sind daher die zu priifenden LOsungen nur halb so konzentriert anzu
wenden. - Ba.llt sich das Pulver beim Driicken zusammen, so enthii.lt es wahrschein1ich mehr 
Wasser ala zuIassig ist. - 1 g entwii.ssertes Natriumkarbonat soll zur Sittigung nicht weniger 
ala 14 ccm Normal-SaJ.zsa.ure erfordern. - Da die Neutralisation im Sinne der nachfolgenden 
Gleichung: 

Na,COs + 2RCl = 2NaCl + RIO + CO. 
Natrlumkarbonat SalzsAure 

106 2·36,47 

erfolgt, so ergibt sich darau&, da8 1 ccm Normal-Salzsii.ure (0,03647 g RCl) = 0,053 g Na.COa 
neutralisieren wird. 14ccmNormal-Salzsii.ure neutralisieren daher 14'0,053 = 0,742g Na.CO .. 
so daB das Arzneibuch amen Mindestgehalt von 74,2 oder rund 74 Prozent Na.COa verla.ngt. 

Da das entwii.sserte Natrimnka'rbonat aus der Luft Feuchtigkeit aufnimmt, so ist es in gut 
verschlossenen Gefii.8en aufzubewahren. 

Wenn der Arzt zu Pulvermischungen Natrium carbonioum verordnet, so ist stets Natrium 
carbonioum Biccatum in der verordneten Menge zu dispensieren. 

Natrium chloratum - 1»4triumdj"'rib. 
Syn.: Natrium hydrochloricum. Chlornatrium. Kochsalz (reines). 

NaCl IDlolAijetu. 58,46. 

iBeitie, tuiltfelfottnige Shiftalle obet tueitiee, friftallinifd)ee $ulbet. maitiumd)lotib loft fid) 
in ettua 3 %eilen ~affet. 

mamumd)lotib fdtbtbeim (h~i,en am $latinbta~te bie ~lamme gelb. i)ie tuiiffetige 20fung 
gibt mit \Silbemiitatlofung einen tueitien, fiifigen, in Sllmmoniafflilffigfeit leid)t lOelid)en, in \Sal
-IJeietfiiute unlOelid)en miebetfd)lag. 

mne .sofung bon 0,3 g maitiumd)lotib in 10 ccm ~affet barf nad) 8ufa, bon 2 ccm maitiul,lt" 
lobaltiniititlofung innet~alb 2 IDlinuten nid)t gettilbt tuetben (5ealiumfaI3e). i)ie gefiittigte tuiiffe
tige .sofung muti fatbloe fein unb barf .sadmuepa-IJiet nid)t betiinbem (maitiumfatbonat, fteie 
l5iiute). i)ie tuiiffetige .safung (1 + 19) barf tuebet butd) 58atiumniitail6fung (l5d)tuefelfiiute), 
nod) nad) 8ufa, bon 3 %topfen betbilnntet ~figfiiute butd) 3 %topfen maitiumfulfiblOfung 
(l5d)tuettnetallfal3e), nod) nad) 8ufa, bon Sllmmoniafflilffigfeit butd) maitiump~oep~atlOfung 
(5eaI3ium-, IDlagnefiumfal3e) betiinbett tuetbenj mit einigen %topfen l5al3fiiute angefiiuett, batf 
fie butd) 0,5 ccm 5ealiumfmo3t)anib16fung nid)t fofott gebliiut tuetben (mfenfaI3e). mn G.lemifd) 
bon 1 g matrlumd)lotib unb 3 ccm maitium~t)pop~09p~itl6fung batf nad) biettelftilnbigem (h
~i,en im fiebenben ~affetbabe feine bunUete ~dtbung anne~men (Slltfenbetbinbungen). 

Neu iBt die Pmfung auf Ar8enverbindungen, sonBt saMlich unverandert. 
Vorkommen. Natriumchlorid (KochsaJz) ist in der Natur weit verbreitet, findet sich 

z. B. in fester Form in gro8en Massen und in verschiedenen geologischen Formationen ala Stein
salz, m gelOstem Zustande im Meerwasser (Ostsee unter 1 Prozent, Nor~ 2,4 Prozent, Welt
meer 2,6-2,9 Prozent), ferner in den sog. Salzsolen. In kleinen Mengen ist es fast in jedem Quell
oder Brunnenwasser enthalten, ferner in allen Gewebssii.ften des tieriBchen und pflanzlichen Orga
nismus, ja man kann wohl sagen, da8 KochsaIz in kleinen Mengen iiberall auf der Erde nach
weisbar ist, da es durch die Luft stets in kleinen Mengen aus dem Meerwasser fortgefiihrt wird. 

Gewlnnong. Ma.n. unterBcheidet im wesentlichen je nach der Gewinnung drei Arlen von 
Natriumchlorid: das SeesaJz, das SteinsaJz und das durch Konzentrieren von Salzsolen erzeugte 
Solsalz. oder Siedesalz. 

Seesalz, Sal marinum, gewinnt man in siidlichen Lii.ndern, indem man Meerwasser in 
eigens ange1egten SaIzgii.rten verdunsten lii.8t. In kalten Gegenden lii.8t man das Meerwasser 
gefrieren, wobei Bich zunichst reines Eis ausscheidet; die nicht gefrierende konzentrierle Mutter
lauge wird auf Salz weiter verarbeitet. - Das Seesalz bildet gro8ere Kristalle ala das KochsaIz, 
enthii.lt bisweilen geringe Mangen von Bromiden, au8erdem 3-10 Prozent fremde Salze, wie 
NatriumsuHat, Kalziumsulfat, Magnesiumsulfat und Magnesiumchlorid. 

Steinsalz, Sal Gemmae, Salf08M 8. montanum, wird bergmii.nnisch gewonnen. Besonders 
geschii.tzt wegen seiner Reinheit ist das "jiingere" SteinsaJz von StaJ3furt und das von Reil-
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bronn; sonst ist daB meiste Steinsalz zu stark durch Anhydrit und Magnesiumsalze verunreinigt, 
um direkt verwendbar zu sein. 

Kochsalz, Sal, culinare, ist bei uns in Deutschland fast durchweg ein durch Eindampfen 
von Salzsolen erzeugtes Salz, Siedesalz, Solsalz. Entweder geht man von den natiirlich 
vorkommenden Salzsolen aus, die an zahlreichen Orten aus Bohrlochern aus der Tiefe herauf
gepumpt werden, oder man lOst Steinsalz unter Tage und hebt die gesattigte Sole nach oben. 

Sind die zu verarbeitenden Solen nicht "siedewiirdig", d. h. weniger konzentriert ala 16 0 Be, 
so werden sie an einigen Orten gradiert. Man !aBt sie uber Reisigwande von Schwarzdorn 
tropfen, wobei eine starke Verdunstung und eine Konzentrierung bis zur Sattigung stattfindet. 
Gleichzeitig scheiden sich viele der verunreinigenden Salze, wie Z. B. Gips und Karbonate, ala 
"Dornstein" auf dem Reisig abo Die Gradierwerke haben sich heute im allgemeinen uberlebt; 
gewohnlich kauft man sich Steinsalz hinzu und sattigt damit die Solen. Beim Eindampfen hat 
man zwei Abschnitte zu unterscheiden: "Storen" nennt man das Einkochen der Sole bis zur 
volligen Sattigung (Kristallhaut). Dabei scheiden sich Gips, Glaubersalz und organische Stoffe 
teils ala Schaum, teils ala Schlamm (Pfannenstein) abo Kleine Mengen Eisen fallen ala Hydroxyd 
aus, groBere Mengen werden vor dem Eindampfen durch Einblasen von Luft entfernt. Der 
zweite Abschnitt heiBt das "Soggen", d. h. es wird in eigentlichen Siedepfannen unter Heraus
krucken des zu Boden falienden Salzes weiter eingedampft. Je nach der Temperatur des Ein
dampfens erhalt man verschieden kornige Praparate, bei Siedehitze das Feinsalz, unter 60 0 

daB Grobsalz oder Mittelsalz. Das Trocknen geschieht auf Horden in Trockenstuben, durch 

Abb. 21. Kristallformen des Natrlumchlorlds. a Soggenkrlstall, aus klelnen Wiirfein zusammengesetzter Halb
wilrfei • . b, c Krlstallformen nach dem Abdunsten der liisung auf elnem Objektgiase. lOOfache Vergr. 

die erhitzteLuft streicht. Feines "Tafelaalz" wird in Zentrifugen geschleudert und durch warme 
Luft nachgetrocknet. 

Um die Sole in Vakuumapparaten eindampfen zu konnen, muB das Kalziumsulfat, 
das in jeder Sole bis zur Sattigung vorkommt, entfernt werden. So wird Z. B. die Sole mit Xtz
kalk und Ammoniumkarbonat behandelt. Kalziumhydroxyd falit alie Magnesia ala Magnesium
hydroxyd, und Ammoniumkarbonat scheidet den ala Sulfat gelosten Kalk ala Kalziumkarbonat 
abo Das "Versieden" der so gereinigten Sole geschieht in Dreikorper-Verdampfapparaten. 
Entsprechend dem spez. Gewichte schwimmt hier die durch den Dampf der anderen Apparate 
(daher Mehrkorper-Apparate) zum Sieden erhitzte Fliissigkeit auf derkaIteren Sole, wa.hrend 
das sich oben ausscheidende Kochsalz durch die kiHteren Schichten herunter falit und von hier 
ununterbrochen selbsttatig ausgetragen wird. Man erhalt so nahezu chemisch reines Kochsalz 
mit 99,8 Prozent NaCl. 

Darstellung von reinem Natriumchlorid. Das im Handel vorkommende Koch
salz ist fUr viele Zwecke hinreichend rein, Z. B. zur Fabrikation von Mineralwassern, zur Her
steliung von KaItemischungen usw., obwohl es einige Prozente fremder Salze: Natriumsulfat, 
Magnesiumchlorid enthalt. 

Wesentlich reineres Natriumchlorid erhalt man, indem man aus der Losung des kauf
lichen Kochsalzes zunachst durch Bariumchlorid die Sulfate falit und hierauf die geklarte Flussig
keit mit einem VberschuB von Natriumkarbonat erwii.rmtl). Nach 24stundigem Absetzen 
trennt man die uberstehende Fliissigkeit von dem aus Bariumkarbonat und basischem Magne
siumkarbonat bestehenden Niederschlage, sauert sie mit Salzsaure schwach an und scheidet 
das Natriumchlorid durch Eindampfen abo 

1) In der KAlte bleibt ein Teil des Magnesiums als Magnesiumbikarbonat gelost. 
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Indessen enthilt auch auf diese Weise gereinigtes Natriumchlorid immer noch nachweis
bare Mengen von Magnesiumchlcrid, weil Magnesiumbikarbonat in konzentrierter Natrium
chlcridlosung etwas loslich ist. 

V olli.g rein erb.ii.lt man da.s Natriumchlorid, wenn man in seine kalt gesattigte, wasse
rige LOsung gewa.schenes Sa.lzsii.uregas bis zur Sattiglmg einleitet. Kochsa.lz fii.llt da.nn in 
Form eines rein wei.6en Kristallmehles aus, das man mit Salzsaure behandelt und von der an
haftenden Salzsaure entweder durch schwa.ches Gliihen oder durch Umkristallisieren aus Wasser 
befreit. Zur Darstellung kleinerer Mengen ka.nn man die kalt gesii.ttigte Kochsalzlosung auch 
direkt mit dem 2fa.chen Volumen oHizineller oder besser rauchender Salzsaure fii.llen. Die Aus
fiiJlung des Kochsa.lzes beruht auf dem Gesetze der gleichionigen Zusii.tze. Natriumchlorid
lOsung enthilt undisBOZiiertes NaCI und die Ionen Na' und CI' in einem bestimmten Gleich
gewicht. Durch Zusatz von Salzsaure tritt eine ErhOhung der Chlorion-Konzentration ein. 
Zur Wahrung des Gleichgewichtes mu.6 daher die Konzentration der Na'-Ionen abnehmen. 
Sie treten wieder mit Chlcrionen zu undissoziiertem Kochsalz zusammen; da. fiir dieses aber die 
LOsung iibersii.ttigt ist, mull es ausfallen. Ein so gereinigtes Natriumchlorid eignet sich be
sonders zur Titerstellung der ma.6analytischen Silbernitratlosung. 

Eigenschaften. Natriumchlorid kristallisiert in Wiirfeln, die sich, falls sie an der Ober
flii.che der LOsung entstehen, in Form 4seitiger, treppenformiger, innen hohler Pyramiden 
aneinander la.gern. Unter -100 kristallisiert aus der wii.sserigen Losung ein Sa.lz Na.Cl + 2 H 20 
in gro.6en, 6seitigen Tafeln; dieses geht beim Liegen an der Luft in wasserfreies, wiirfelformiges 
Salz iiber. Das Steinsalz bildet gro.6e, im reinsten Zustande durchsichtige und farblose, hiioufig 
aber gefarbte und mit Verunreinigungen durchsetzte Wiirfel. 

Werden Natriumchloridkrista.lle erhitzt, BO verknistem sie, indem die in den Krista.llen 
eingeschlOBBene Mutterla.uge die Kristalle auseinander sprengt. Man Babe sich vor, da.6 man von 
den umherspritzenden hei.6en Krista.lltriimmern nicht verletzt wird. Bei Rotgliihhitze schmelzen 
die Krista.lle, zugleich aber verfliichtigt sich etwas Natriumchlorid. Natriumchlorid, das Ma
gnesiumchlorid entb.ii.lt, reagiert na.ch dem Gliihen a.lka.lisch (infolge Bildung von Magnesium
oxychlorid), vollig reines Natriumchlorid reagiert auch na.ch dem Gliihen neutral. 

In 100 T. Wasser loaen nach Poggi ale: 

bei 
Teile Kochsa.lz 

0 0 10 0 

35,5 35,7 
20 0 

35,8 
000 ~o roo 000 Wo ~o 

36,2 36,6 36,7 37,3 37,9 38,2 
90 0 1000 

38,9 39,6g 

PriUnng. Die Identitat des Natriumchlorids ergibt sich aus der Kristallform, dem rein 
salzigen Geschmack, dar gelben Fla.mmenfarbung und aus der Bildung von Silberchlorid bei 
Zusatz von Silbernitratlosung. Ist das Sa.lz in Pulverform vorratig, BO darf da.s Pulver nicht 
feucht sein, BOnet wire anzunehmen, da..6 Magnesiumchlorid in gro.6eren oder geringeren Mengen 
zugegen ist. 

Zu den vorgeschriebenen Priifungen ist folgendes zu bemerken: ZumNa.chweis von Kalium
sa.lzen ist die Fla.mmenprobe durch die Natriumkobaltinitritprobe ersetzt worden (vgl. hierzu 
die Erlii.uterungen in dem Mikel Natrium bicarbonicum), bei der Priifung auf Schwermeta.ll
saIze ist an die Stelle des SchwefelwasserstoHwassers die NatriumsulfidlOsung getreten. Die 
Priifung auf Bariumsa.lze wurde fortgela.ssen und die Priifung auf Kalziumsa.lze mit derjenigen 
auf Magnesiumsa.lze vereinigt. Bei der Priifung auf Eisenea.lze ist die Verwendung von Sa.lz
siure vorgeschrieben worden. Neu aufgenommen wurde eine Priifung auf Arsenverbindungen 
mittels NatriumhypophosphitlOsung. 

Anwendung. Kochsa.lz besitzt nur die allgemeine Salzwirkung (vor allem Anregung der Diurese' 
und des Stoffwechsels); medizinal wird es in Form der Mineralwisser und Mineralwassersalze und in 
SpiUwii.ssern fiir Nase und Rachen gebraucht. 

Natrium diaethylbarbituricum 
~iit"''Jtb4~bituff4u~ei ~4triUm. 

Debi1t41 (~. ~.). 8"OU41.1»4"iuUt (~etonal ~. ~.). 
CsHllOaN.Na IDloIA~jew. 206,1. 

meifl~, ftijlaUinifd)~ ~Ulbet bon bittetem, laugen~aftem GJefd)made, blli fid) in 4 %eiIen 
maHet, fd)wet in fiebenbem meingeij't 10ft. ~ie wafjerige 26fung blaut 2adm~\Jatliet. 

metben 0,05 g bilit~t)Ibatbitutfauteil 9latrium mit 0,2 g gettodnetem 9latriumfatbonat ge-< 
mifd)t unb in einem 'tobiettolJt botfid)tig et~i,t, fo mtt ein eigenarliget GJetud) auf, unb batiibeto' 
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ge~aItene~, mit ~affet angefeud)tet~ 2acfntui,pa,piet tuitb geblliut. ~itb 0,1 g bili~t)lbQtbitut
fQUte~ maitium tletafd)t, fo flitbt bet mit tuenig @3aI3fliute befeud)tete mildftanb beim lit~iVen 
am ~latinbta~te bie ijlamme gelb. 

3n bet tuiifferigen 20fung (1 + 4) et3eugen tletbilnnte @3d)tuefelfiiute obet Q;ffigfiiute einen 
boluminofen, tueiuen mebeqd)lag, bet nad) bem !2lbfiltrieten, !2l~tuafd)en mit tuenig iSaffet, 
Ummftallifieten ~ iSeingeift uub %todnen ilbet @3d)tuefelfiiute bei 190 0 b~ 191 0 fd)mil3t. 'ilie 
20fung tlon 0,01 g bilit~t)lbQtbituqQUtem matrium in 2 oem ~aHet gwt mit 1 %to,pfen einet 26fung 
bon 0,1 g Oueclfilbetolt)b in 10 %to,pfen @3alpeteqiiute einen tueiuen, in !2lmmoniaffUiffigfeit 
16~lid)en mebet{d)lag. 

iSetben 2 ccm bet tuiiffetigen 20fung (1 + 99) mit 2 %to,pfen @3alpetetfiiute tletfevt, fo batt 
1 ccm be~ ijiltta~ butd} 1 %to,pfen @3ilbemiitatl6fung (@3aIafiiute) unb bQtQUffolgenben Bufav 
bon 1 %to,pfen i8ariumniitaU6fung (@3d)tuefelfiiute) nid)t tletiinbeti tuetben. 0,1 g biiit~t)lbQtbitut
fQUte~ mattium muu fid) in 1 ccm @3d)tuefelfiiute o~ne ijiitbung 16fen (ftembe otganifd)e @3toffe). 

iSetben 0,2 g biii~t)lbQtbitutfaut~ matrium in 100 ccm iSaffet ge16ft, fo muu nad} Bufav 
tlon 3 %to,pfen iIlet~t)lotangel6fung bie gelbe ijQtbe bet 20fung nad) Bufav bon 9,3 ccm 1/1~mw 
maJ,.@3aIafiiute unbetiinbett bleiben, nad} tueitetem Bufav bon 0,5 ccm 1/1~motmaJ,.@3alafiiute 
jebod) in mot umfd)lagen. 

!8otfi_ 4UhulJe"'.,fe1t. fldite ftia3elg."'e 0,'i5 g. flfoite ~qeig."'e 1,5 g. 
Neu aufgenommen. 

Die DiithylbarbitUl'Bii.ure ist eine schwache einbasische Saure, die mit Natrium ein gut 
kristallisierendes SaIz liefert. Das Natrium ersetzt dabei den WasserstoH an dem einen Stick
stoHatom. Dem diithylbarbitUl'Bauren Natrium kommt demnach die Formel zu: 

Na·N - C= 0 
I I 
C = 0 C(CaH,)s 
I I 

H·N - C=O 
Beziiglich der LOslichkeit schwanken die Angaben insofern, ala fiir Medinal3, fiir Veronal

natrium 6 und vom Arzneibuch 4 T. Wasser angegeben werden. 
Die Darstellung erfolgt durch Vereinigung aquimolekula.rer Mengen von Diathylbarbitur

saure und Natriumhydroxyd, oder -karbonat in wiisseriger Fliissigkeit und nachfolgendem Ein
dampfen sowie Umkristallisieren. 

Priifung. Das Arzneibuch liU3t vier Jdentitatsproben vomehmen, die erste, Erhitzen mit 
getrocknetem Natriumkarbonat, und die letzte mit Merkurinitrat sind bei dem Artikel Acidum 
diithylbarbituricum eingehend beschrieben, die zweite dient zum Nachweise des Natriums durch 
die Flammenfirbung des Verbrennungsriickstandes, bei der dritten schlielllich wird die Di
ithylbarbitUl'Bii.ure in Freiheit gesetzt und durch ihren Schmelzpunkt identifiziert. 

Die gewissermallen ala Gebaltsbestimmung zu betrachtende Priifung mit 1/10 Normal
SaIzsaure beruht auf der geringen Dissoziation der DiithylbarbitUl'Bii.ure, die so schwach sauren 
Charakter besitzt, dall mch die wiisserige Uisung des NatriumsaIzes gegen Methylorange wie 
Natronlauge verhalt. 9,3 ccm 1/10 Normal-SaIzsaure entsprechen einem Gehalt von 95,8 Prozent 
des reinen SaIzes, 9,8 ccm, bei denen aber der Umschlag bereits erfolgt sein mull, wiirden 100,2 
Prozent reinen SaIzes entsprechen. Aus diesen Zahlen ergibt mch also, dall das Prapa.rat min
destens 95,8 Prozent reines diithylbarbitursaures Natrium enthalten mull. Das Arzneibuch 
Iallt nicht austitrieren, weil der Umschlag bei Verwendung von Methylorange nicht ganz scharf ist. 
Eine schii.rferer Umschlag wire aber bei Verwendung von Kongorot ala Indikator zu beobachten. 

Anwendung s. b. Acidum diaethylbarbituricum, vor der das Natriumsalz Jediglich die Jei~tere 
Uslichkeit voraus hat. 

Natrium jodatum - i»4triumj.,bib. 
Syn.: Natrium hydrojodicum. Jodnatrium. 

NaJ iIlol...cMetu.149,92. 

iSeiue~, mftamnifd)e~, an bet 2uft feud)t tuetbeubei ~lbet, baB, am ~latinbta~t et~ivt, 
hie ijlamme gelb fiitbt. matriumiobib loft fid) in ettua 0,6 %eilen ~affet uub in ettua 3 %eilen 
is eingeift. 

@3evt man aUt tuiifferigen 20fung (1 + 19) je einige %to,pfen @3aIafliute uub ~lotQminrofung 
uub fd)ilttelt bann mit ~lotofotm, fo fiitbt fid) hiefe~ tliolett. 
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~ie mit I)etbiinniet (iffigfliute fd)lUad) angefiiuetie 20fung I)on 0,3 g mattiumiobib in 10 ccm 
iBaffet bat\' nad) 8ufav I)on 2 ccm mattiumfobaltinittitlofung innet~alb 2 IDHnuten nid)t gettiibt 
lUetben (staliumfalae). 8etrlebene~ mattiumjobib batf mit iBaffet angefeud)tete~ 2admu~l:>~iet 
nid)t fofon blau fdtben (Wfalifatbonate). ~ie mit au~gefod)tem unb lUiebet etfaltetem iBaffet 
frlfd) beteiteie 20fung (1 + 19) bat\' fid) nad) 8ufav I)on ie einigen %tOl:>fen <stiinelofung unb 
I)etbiinniet <Sd)lUefelfiiute nid)t fofon blau fdtben (30bfiiute, Sht.pfet, @iifen). ~ie lUiiffetige 20fung 
(1 + 19) bat\' lUebet nad) 8ufav I)on 3 %tOl:>fen I)etbiinntet (iffigfiiute butd) 3 %t0l:>fen mattium-o 
fUlfiblOfung (<Sd)lUetmetaUfalae), nod) butd) 18atiumnittatlofung (<Sd)lUefelfiiute) I)etiinben 1Uet
ben, nod), mit lUenig ijenofulfat unb 1 %tOl:>fen @iifend)lotiblOfung nad) 8ufav I)on mattoJllauge 
gelinbe etlUdtmt, beim ftbetfiittigen mit I)etbiinntet <salafiiute blau gefiitbt lUetben (8t}anlUaffet>
j'tofffiiute). ~ie lUiiffetige 20fung (1 + 19) bat\' nad) bem ~nfiiuetn mit einigen %t0l:>fen <SaI3" 
fliute butd) 0,5 ccm laliumfenoat)aniblofung nid)t fofon gebliiut lUetben (@iifenfalae). iBitb 
1 g mattiumiobib mit 5 ccm mattonlauge unb ie 0,5 g 8inffeile unb @iifenl:>ull)et etlUiitmt, fo batf 
fid) fein ~mmoniaf entlUideln (<Sall:>eterfiiute). 

8u einet 20fung I)on 0,2 g mattiumjobib in 8 ccm ~mmoniafrriiffigfeit gibt man untet Um~ 
fd)iitteln 14 ccm llIo"mo~<Silbetnittatlofung unb fd)iittelt b~ @emifd) etlUa 1 IDlinute lang 
!tiifUg butd). ~~ flate ijilttat bat\' fid) nad) bem ftbetfiittigen mit <sall:>etetfiiute nid)t bunfel 
fdtben (~iqfd)lUefelfiiute) unb batf innet~alb 5 IDHnuten feine jliitfete %tiibung aeigen, al~ eine 
IDHfd)ung I)on 0,6 ccm llIoo"motmal-<Salafiiute, 8 ccm iBaffet unb 1 ccm <Sall:>etetfiiute nad) 
8ufav I)on 1 ccm llIo"motmal-<Silbemittatlofung in bet gleid)en 8eit aeigt (<Salafiiute, 18tom
lUaffetftofffiiute). 

1 g mattiumiobib bat\' butd) %todnen bei 1000 ~od)jle~ 0,05 g an @elUid)t I)enieten. 
3n gut l)etfd)loHenen @efiitien auf3ubelUa~ten. 
Sot,i.,ttg AUfallb$GlJttu. 
1m wesentlieken Bind die Anforderulngen niche geandert worden. 

Vorkommen. Natriumjodid findet sich in sehr geringer Menge im Meerwasser,in vielen 
Salzsolen und Heilquellen und neben Natriumjodat NaJOa in dem Chilesalpeter. 

Darstellung. Natriumjodid ka.nn nach allen Verfahren der Darstellung des KaJiumjodids 
(s. diesen Mikel) gewonnen werden. Hat man auf die eine oder andere Art eine wasserige LOsung 
des Salzes dargestellt, so wird diese, zuletzt unter standigem Umriihren, so weit eingedampft, 
bis ein Kristallbrei entBtanden ist, dar durch Ausschleudern in Zentrifugen von der Lauge be
freit wird. Die Kristalle werden hierauf bei 50-60 0 getroclmet. 1st die wii.sserige LOsung des 
Natriumjodids frei von Verunreinigungen, so ka.nn sie auch direkt unter standigem Umriihren 
bis zur Troclme eingedampft werden, wobei das Salz als weiJ3es Kristallpulver hinterbleibt. 

OHizinell ist nicht das durch Kristallisation erhaltene 2 Mol Kristallwasser enthaltende 
Jodnatrium, sondern das durch Abdampfen zur Troclme bereitete wasserfreie Salz. 

Elgenschalten. Natriumjodid kristallisiert bei gewohnlicher Temperatur mit 2 Mol Wasser, 
NaJ + 2 HIO, in monoklinen Kristallen, die an trockener Luft verwittern und beim Erhitzen 
in ihrem Kristallwa.sser schmelzen. 'Ober 40 0 kristallisiert die Verbindung wasserfrei in Wiirfeln, 
die schwerer schmelzen und schwerer verdampfen als Kaliumjodid und sich beim Gliihen an 
der Luft teilweise in Jod und Natriumoxyd oder bei gleichzeitiger Gegenwart von Kohle in Jod 
und Natriumkarbonat umsetzen: 

4NaJ + O. = 2 J. + 2 Na.O 
und 

4 NaJ + 3 O. + 2 C = 2 J. + 2 Na.COa• 

Daa wasserfreie Natriumjodid zieht aus der Luft Feuchtigkeit an und zersetzt sich in feuch
tem Zustande aJlmii.hlich durch Einwirkung von Luft und Kohlendioxyd unter Gelbfirbung 
und Abscheidung von Jod in Spuren. Das waaserhaltige Salz ist etwas bestii.ndiger. In Wasser 
lOst sich Natriumjodid leicht auf, es erfordert 1 T. der wa.sserfreien Verbindung bei 0 0 0,63 T., 
bei 150 0,6 T., bei 20 0 0,56 T., bei 40 0 0,48 T.,bei 1000 0,32 T., bei 140° 0,3 T. Waaser zur 
LOsung; die gesittigte wisserige LOsung siedet bei 1410. Von 9Oprozentigem Weingeist er
fordert daa Salz etwa 3 T. zur LOsung. 

Spez. Gewicht der wii.sserigen LOsung bei 19,50 nach Kremers: 

~~~J 5 10 W 20 ~ 00 ~ 40 ~ 00 
Spez. Gew. 1,040 1,082 1,142 1,200 1,262 1,300 1,410 1,491 1,590 1,695 

Aus dar wisserigen LOsung des Natriumjodids wird durch ChloraminliiBung (vgl. Natrium 
bromatum) Jod abgeschieden, das sich beim 8chiitteln (mit Chloroform in diesem LOsungs-
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mittel mit violetter Farbe lOst. DaB eine Natriumverbindung vorliegt, erkennt man durch die 
gelbe Farbung, die das Salz, am Platindrahte erhitzt, der Flamme erteilt. 

Priifung. Die nach dem Arzneibuche anzustellende Priifung nimmt Riicksicht auf folgende 
Verunreinigungen: Kaliumjodid, Natriumkarbonat, Schwermetallsalze, Zyan
natrium, Natriumjodat, Eisensalze, Natriumnitrat, Chlor- und Bromnatrium. 
Natriumthiosulfat. AuBerdem muB eine Bestimmung des Wassergehaltes vorgenommen 
werden. 

Abgesehen von dem Nachweis der Kaliumsalze durch Natriumkobaltinitritlosung (Er
lauterungen hierzu s. Natrium bicarbonicum) werden die iibrigen Priifungen, wie bei Jod
kalium angegeben ist, ausgefiihrt. Bei der Priifung auf Salzsaure und Thioschwefelsii.ure ist 
das Natriumjodid vor der Wagung zu trocknen. 

Zur Bestimmung des Wassergehaltes trocknet man 1 g des fein zerriebenen Salzes mehrere 
Stunden lang bei 100-llOO bis zu konstantem Gewicht. Der Gewichtsverlust ergibt den Wasser
gehalt, der 5 Prozent nicht iibersteigen darf, wahrend das kristallisierte Salz mit 2 Mol H 20 
20 Prozent Wasser enthalten wiirde. 

Aufbewahrung. Natriumjodid zieht leicht Feuchtigkeit an und wird dann durch Luft und 
Kohlensii.ure zersetzt. Man bewahrt es daher in mit Glasstopfen dicht verschlossenen GefaBen 
auf. Hat man einen groBeren Vorrat des Praparates, so wird dieser zweckmaBig auf eine Anzahl 
kleinerer Glaser verteilt, die vor Licht geschiitzt, an einem trockenen Orte aufbewahrt werden. 

Anwendung s. b. Kalium jodatum. 

Natrium kakodylicum - iJl4triuml4lobtJl4t. 
~imet~i)(at'in,anre~ 1Jlatdum. 

moIA~.letu. 214,06. 

&egalt 32,8 ha 35 ~r05ent 2[rlen (As, 2Uom-&etu. 74,96). 
m!eiues, friftaIIinild)es, gt)grolfopild)es ~ulber, bas in m!aHer lel)r leid)t, in m!eingeij't ld)tueter 

lOsHd) ift. ~ie tuiiHerige £iilung (1 + 19) hliiut £acfmuspapier. 
)gerle~t man 1 ccm ber tuiiHerigen £iilung bon 9latriumfafobt)lat (1 + 99) mit .8inffeiIe 

unb berbiinnter Eld)tuefelliiure, 10 enttuicfelt lid) ber tuibedid)e &erud) bes stafobt)g. ~eim bor
lid)tigen ~rtuiirmen aUf bem ~latinbled)e ld)miI5t 9latriumfafobt)lat 5uniid)ft unb tuirb bann tuieber 
feft; bd ftiirferem ~rgi~en berbrennt es mit bliiulid)er lYlamme unter ~nttuicfelung eines fnohlaud)
artigen &erud)s unb unter ~intedaHung eines tueiaen ffiiicfftanbes, beHen tuiiHerige £iilung £acf
muspapier bliiut unb bie lYlamme gelb farbt. 

m!erben 2 ccm ber tuiiHerigen £iilung (1 + 19) mit 1 %ropfen ~genolpgtgaleinlOlung berle~t, 
fo barf bie £iifung giid)ftew fd)tuad) geriitet tuerben; biele ffiiitung mua nad) .8ufa~ bon 1 %ropfen 
1/1O·91ormal.ElaI5fiiure berld)tuinben (frdes 2[lfali). m!ar bie £iilung farhlos, 10 mua fie lid) nad) 
.8ufa~ bon 1 %ropfen l/lO.91ormal-stalilauge riiten (frde Eliiure). ~ie tuiiHer~ge £iilung (1 + 19) 
barf nad) .8ula~ bon berbiinnter stal5iumd)loribliilung tueber in ber stiilte nod) heim ~gi~en ge· 
ttiibt tuerben (monometgt)larlinlaures 9latrium). )gerle~t man 1 ccm ber tuiiHerigen ~iilung (1 + 1) 
mit 5 ccm m!eingeift unb 3 ccm 9latriumgt)popgospgitliilung, 10 barf bas &emijd) in einem gut ber· 
fd)loHenen &laje innergalb 1 Eltunbe fdne bunflere lYiirbung annegmen (anorganijd)e 2[rlenberbin~ 
bungen). ~ie mit Elalpeterfiiure angefiiuerie tuiiHerige £iijung bon 9latriumfafobt)lat (1 + 19) 
barf burd) EliIbernitratliijung giid)ftens opalijierenb getriiht tuerben (ElaI5jiiure). ~ie mit Elal~ 
fiiure angeliiuette tuiiHerige £iijung (1 + 19) barf tueber burd) ~ariumnitratliilung (Ed)tuefeI. 
fiiure), nod) burd) 3 %ropfen 9latriumfulfibliifung (Eld)tuermetaIlfaI5e, anorganijd)e 2[rlenberhin~ 
bungen) beriinbert tuerben. 

&egaltsbeftimmung. ~ttua 0,2 g 9latriumfafobt)lat tuerben genau getuogen unb in einem 
langgalligen stolben aus 3enaer &las bon ettua 100 ccm 3ngalt in 5 ccm m!aHer gelOft; biele £iifung 
tuitb mit 10 ccm Eld)tuefeIfiiure unb barauf unter Umld)tuenfen mit 2,5 g fein gepulbertem stalium
permanganat in fleinen 2[nteiIen berfe~t. ()gne auf bie am stolbengalje gaftenben staliumper. 
manganatftiiuhd)en 5U ad)ten, tuirb bas &emifd) unter tuiebergoltem, borlid)tigem Ed)iitteln 
minbeftens 20 Eltunben lang ftegengelaHen. 2[lsbann tuitb hiiftig umgefd)iittelt unb ber stolben 
jobann in fd)riiger Eltellung mit eingegiingtem %rid)ter 5uniid)ft im m!aHerbabe langfam aUf lOO 0 

ettuiirmt unb batauf aUf bem ~tagtne~ 15 ba 20 minuten lang etgi~t. iRad) bem ~falten tuitb 
ber stolbeningalt mit 50 ccm m!aHer in dn stiilbd)en iibetgefpiilt unb bie £iilung burd) einige 
striftiiIld)en ()~alfiiute entfiirbt. iRad) bem biiIIigen ~rfalten tuetben 2 g staliumjobib gin3ugefiigt, 
tuorauf bie £iijung nad) galbftiinbigem Eltegen mit l/lo.iRormal-iRatriumtgiolulfatlofung ogne .8Uf 
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fat! eine~ 3nbifatot9 bi9 3Ut <mtfiitbung titrien tuitb. g:iit je 0,2 g 9latriumfafobt)lat biitfen ~ietbei 
nid)t tueniget a(~ 17,5 unb nid)t me~t ~ 18,7 ccm 1/1o"9lotmal~9latriumt~iofu(fatli\fung betbtaud)t 
tuetben, tu~ einem Qlel)aIte bon 32,8 bi9 35 ~t03ent 2ltfen entfprid)t (1 ccm 1/10~9lotma{"9latrium .. 
t~iofu(fatlofung = 0,003748 g 2ltjen). 

3n gut betjd)loHenen Qlefiiiien auhubetual)ten •. 
eer,t ·uot,i4)tit) 4uf&ubeW4r,teu. 
N eu au/genommen. 
GeschichtUches. 1m Jahre 1760 stellte Cadet aus Kaliumazetat und Arsenik durch Destillation 

eine Fliissigkeit von hOchst iiblem Geruche her. Bunsen erkannte 1857 ihre Zusammensetzung aus 
Tetramethylarsin, As(CHa)" auch Kakodyl genannt (der Name entstammt dem Griechischen und 
bedeutet "sohlechter Geruch") und Kakodyloxyd, As(CHa),O. Durch Oxydation des Kakodyls wurde 
die Kakodylsii.ure erhalten, die von Bunsen im Verein mit Kiirschner pharmakologisch untersucht 
wurde. Die ersten therapeutischen Versuche unternahm der Darmstii.dter Arzt Jochheim 1864, 
dessen Publikationen jedoch keine groBere Beachtung fanden. 1897 wurden dann von Danlos und 
1899 von Gautier, der auch das Arrhenal (monomethylarsinsaures Natrium) einfiihrte, Arbeiten 
verOffentlioht, die zur dauernden Aufnahme der Kakodylprii.parate in den Arzneischatz fiihrten. 

Darstellung. Kakodylsii.ure wird aus der sogenannten Cadetschen Fliissigkeit, einem 
Gemisch von Kakodyl und Kakodyloxyd gewonnen, die durch Destillation von arseniger Saure 
mit Natriumazetat bereitet wird. <AS(CHa)z 

As,O. + 8 CHaCOONa = 2 ° + 4 NazCOa 
As(CHa)z 

Kakodyloxyd 

Die Cadetsche Fliissigkeit wird mit Wasser iiberschichtet und langsam mit Quecksilberoxyd 
versetzt, wobei sich die folgende Reaktion vollzieht. 

° = Ass(CHa), + 2 HgO + HzO = 2 Hg + 2 CHa)AS<O 
CHa OH 

Kakodylsiure 

Von dem ausgeschiedenen Quecksilber wird abgegossen, die LOsung wird eingedampft, wobei 
eine weIDe Masse zuriickbleibt, die aus Alkohol umkristallisiert wird und dann bei 200 0 

schmilzt. Die Saure wird in das Natriumsalz iibergefiihrt, 'das seinerseits mit drei Molekiilen 
Kristallwasser kristallisiert. 

Beziiglich der Eigenschaften ist der vom Arzneibuche gegebenen Beschreibung nichts 
hinzuzufiigen. 

Priifung. Zur Identifizierung hat das Arzneibuch zwei Reaktionen angegeben. Zuerst 
lii.Ilt es die Kakodylsii.ure durch naszierenden Wasserstoff zu Kakodyloxyd bzw. Kakodyl redu· 
zieren, die sich an ihrem furchtbaren Geruche zu erkennen geben. DieSa Reaktion werde unter 
dem Abzuge ausgefiihrt, da die Dampfe nicht nur hOchst unangenehm riechen, sondem auch 
sehr giftig sind. Das gleiche gilt fiir die zweite Priifnng, bei der erst das Kristallwasser ver· 
dampft wird, dann wird die Substanz verascht, wobei der knoblauchartige "Arsengeruch" auf· 
tritt. Der aus Natriumkarbonat bestehende Riickstand wird zur Flammenfii.rbung und zur Fest· 
stellung der Reaktion gegen Lackmus benutzt. . 

An Reinheitspriifungen lii.llt das Arzneibuch zunii.chst eine Probe auf unzulii.ssigen 
Geba.lt an freiem Alkali oder freier Saure ausfiihren. Dann wird auf monomethylarsinsaures 

Natrium, Arrhenal :~>As(~Na + 6 HsO geprUft, das mit Natriumkakodylat verwechselt 

werden kOnnte. Sein Arsengehalt ist jedoch prozentual niedriger. Die nii.chste Priifung auf 
anorganische Arsenverbindungen wird in der beka.nnten Weise ausgefiihrt, da Kakodylate 
mit Natriumhypophosphitlosung nicht reagieren. Ferner wird auf Chloride, Sullate und 
Schwermetallsalze gepriift. 

Die Gehaltsbestimmung beruht auf der Vberfiihrung des organisch gebundenen Arsens 
in Arsensii.ure, die ihrerseits Jodwasserstoff zu Jod oxydiert, wobei sie selbst zu arseniger Saure 
reduziert wird. Das ausgeschiedene Jod wird gemessen: 

2 HaAsO, + 4KJ + 2~SO, = AsBOS +2 J. + 2 KaSO, + 5H.O. 
1 Jod entspricht also liz As. 

Bei dieser Bestimmung ist es wichtig, genau nach der Vorschrift zu arbeiten. Besonders 
versuche man nicht, vor Abla.uf von 20 Stunden durch Erhitzen die Reaktion beschleunigen 
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zu wollen, da sich dabei explosive Zersetzungen ereignen konnten. Die beim Arsengehalt 
zugelassene ziemlich erhebliche Spanne ist durch die Hygroskopizitat des Salzes bedingt. 

Anwendung. Das Natriumkakodylat hat das gleiche Indikationsgebiet wie die arsenige Saure. 
Meistens wird es subkutan verabfolgt. In.~besondere wird es verordnet bei Leukamie, Psoriasis und 
ahnlichen Hautkrankheiten Bowie aIs RoboTans bei Tuberkulose, Nervositat u. dgl. - 1m Organismus 
wird es zu dem widerlich riechenden Kakodyloxyd reduziert, das in Spuren in <lie Atemluft ubergeht. 
ein Umstand, der storend empfunden wird. 

Natrium nitricum - 'l4triumnitt4t. 
1».uronfaq.etet. 

Syn.: Chilesalpeter. Kubischer Salpeter. 
NaNOs 9RolA~.lettJ. 85,01. 

~arblofe, burd)fd)einenbe, an ttodener £uft unberiinbetlid)e Shiftalle, bie fiif)lenb fa13ig unb 
etttJ!W bitter fd)meden. lllatriumnitrat liift fid) in etttJa 1,2 %eilen )lliaffer unb in etttJa 50 %eilen 
)llieingeift. 

meim ~f)i~en am \l!latinbraf)te fiirbt lllatriumnittat bie ~lamme gelb. 5illitb bie etfaltete 
9Rifd)ung bon 1 ccm ber ttJiifferigen £iifung (1 + 19) unb 1 ccm 6d)ttJefelfiiure mit ~ettofulfat.. 
liilung uberfd)id)tet, fo bilbet lid) 3ttJi\d)en ben beiben ~liiffigteiten eine btaun\d)ttJaq gefiirbte 80ne. 

'ilie £ii\ung bon 0,3 g lllatriumnittat in 10 ccm )lliaffer barf nad) 8ufa~ bon 2 ccm lllatrium
fobaltinitriUii\ung innerf)alb 2 9Rinuten nid)t gettubt ttJerben (SMium\a13e). 'ilie ttJiifferige £ii\ung 
(1 + 19) barf £admuBpapier nid)t beriinbern unb ttJeber nad) 8ufa~ bon 3 %ropfen berbfrnnter 
~ffig\iiure burd) 3 %ropfen lllatnumfulfiblii\ung (6d)ttJermetaUja13e), nod) nad) 8lt\a~ bon Illmmo
niafflUffigfeit burd) lllatriumpf)oBpf)aUiifung (SM3ium-, 9Ragne\ium!a13e), nod) nad) 8u\a~ bon 
6alpeter\iiure burd) mariumnittaUii\ung (6d)ttJefelfiiure) ober 6ilDetnitraUii\ung (6a13jiiure, 
30bttJafferjlomiiure) beriinberl ttJerben. 'I)ie ttJii\lerige £iijung (1 + 19) barf nad) bem Illnjiiuetn 
mit einigen %ropfen 6a13\iiure burd) 0,5 ccm S"raliumfett03t)anibliijung (~\en\a13e) ober nad) 8u
fa~ bon berbunnter 6d)ttJefe(jiiure burd) ,3ob3infftiirfelii\ung (,3ob\iiure, \alpetrige 6iiure) nid)t 
\ofod gebliiut ttJerben. 5illetben 0,25 g Watriumnittat fd)ttJad) geglUf)t unb batauf in 5 ccm )llia\ler 
geliift, \0 barf bie mit 6alpeter\iiure berfe~te £iijung burd) 6ilbernitraUiijung f)iid)jlenB opalifierenb 
gettubt ttJerben (@:f)lorfiiure, \l!erd)lot\iiure). 

Einzelne Reaktionen wurden geiindert, ohne dafJ jedoch die Anforderungen geiindert sind. 
Geschichtliches. Natronsalpeter wurde zuerst 1736 von Duhamel dargestellt. 1761 gab 

Marggraf verschiedene Vorschriften zu seiner Darstellung. 1m Jahre 1820 brachte man ihn aus 
Sudamerika, wo man ihn in machtigen Lagern gefunden hatte, nach England. Den gro/3ten Teil der 
ersten Schiffsladung, viele Tausende Zentner, mu/3te man in das Meer schutten, weil man keine Ver
wendung dafiir hatte und ein zu gro/3er Eingangszoll gezahlt werden sollte. Erst zehn Jahre spater 
erkannte man den gro/3en Wert dieses Naturproduktes fur die chemische Technik und fiir die Land
wirtschaft. Nach Einfiihrung der Synthese von Stickstoffprodukten aus Luftstickstoff nach dem 
Haber·Bosch-Verfahren hat eine volIstandige Umwalzung stattgefunden. Die Weltproduktion 
von Stickstoffprodukten war nach Frowein (Umschau 1927) im Jahre 1926 1361000 t, davon 
48,5 Prozent synthetisch, 27,5 Prozent Chilesalpeter, 24 Prozent aus der Kokerei. Deutschland war 
daran mit 600000 t beteiligt. 

Vorkommen in der Natur. Natronsalpeter findet sich in Chile, an der Grenze von Peru, 
in der Provinz Tarapaca und der Wiiste Atacama in einer Langenausdehnung von 120 MeHen 
und 2 MeHen Breite etwa 0,5-3 m unter der Erdoberflache als ein 0,25-4 m machtiges Lager 
von Salpetererde. Die eigentliche Salpetererde heiBt Caliche; sie ist von mehreren Schichten 
bedeckt, die in der Reihenfoige von oben nach unten folgende sind: 1. Chuca, d. i. gipshaltiger 
Sand; 2. Loz,a, lose Krusten; 3. Costra, d. i. ein felsartiges Konglomerat aus Ton, Kies, Feld
spat usw., durch SaIze verkittet; 4. Congelo (oder Banco), aus Sulfaten, Natriumchlorid, 
Magnesiumchlorid usw. bestehend. 

Die Salpetererde enthiLlt 30-80 Prozent NaNOa• viel NaCl, dazu ein wenig KNOa, Per
chlora.t NaClO, und Jodat NaJOa• 

Aus der Salpetererde (Caliche) wird der Chilesalpeter in Chile selbst durch Auslaugen und 
Kristallisieren gewonnen, wobei das Natriumchlorid groBtenteils, das Jod vollstandig in den 
Mutterlaugen verbleibt. Dieses Produkt kommt als "roher Chilesalpeter" mit einem Ge
halte von 95-96 Prozent NaNOa zur Verschiffung. 

Weitaus die groBten Mengen Natronsalpeter verbrauchte die Landwirtschaft ala hoch
wertiges und neben dem Ammoniumsulfat wichtigstes Stickstoffdiingemittel. In der chemis.chen 
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Industrie bildete der Chi1esaJ.peter vielfach d.as Ausgangsmaterial fiir die Darstellung der Sal
petersii.ure. Au.Berdem stellt man duroh Schmelzen von Natriumnitrat mit Blei d.as Natrium
nitrit fUr die Bereitung der Azofarben dar. Doch ist die deutBche Industrie, wie bei derBespre
chung dar Salpetersiure ausfiihrlich dargelegt ist, gegenwii.rtig unabhangig geworden von dem 
frillier fUr unentbehrlich gehaltenen Chilesalpeter. 

Noch im Jahre 1900 importierte Deutschland 500000 Tonnen Chilesalpeter zu 90 Millionen 
Mark, und die Gesamtforderung an diesem Salz betrug damals etwa 1,5 Millionen Tonnen, 
1910 aber bereits 2 MiIlionen Tonnen. 

Duroh Umkristallisieren des rohen Natronsalpeters erhiUt man d.as Natrium nitrioum puriB
simum, d.as d.as Prii.parat des Arzneibuches ist. 

DarsteUung. Um aus dem rohen Natronsalpeter reines Natriumnitrat zu gewinnen, ver· 
fii.hrt man wie folgt: . 

Man lost 1 kg rohen Natronsalpeter in 2 Liter heillem Wasser, versetzt die heille Losung mit 
so vie! Natriumkarbonat, daJl die Magnesiumverbindungen gefaJJ.t werden, und lii.Jlt die Bch wach 
alkalische LOlIUIlg absetzen. Das Filtrat engt man ein, bis sein Gewicht etwa 1,5 kg betrigt, 
und laSt es dann unter Umriihren krlstaI1isieren. 

Die Kristalle bringt man in einen Deplaziertrichter und verdrangt die Mutterlauge duroh 
Aufgiellen kleiner Mengen von eiskaltem Wasser. Damit fahrt man so lange fort, bis d.as Ab
laufende nach dem Ansauern mit Salpetersii.ure sowohl duroh Silbernitrat- ala auch duroh 
Bariumnitratlosung kaum noch getriibt wird. Hierauf lOst man den Salzbrei in 0,6-0,7 Liter 
siedendem Wasser, filtriert und stellt die LOsung zum Kristallisieren an einen kiihlen Ort. Die 
Mutterlaugen werden aufgearbeitet, die letzte Mutterlauge wird verworfen. Aus 1 kg rohem 
Salpeter erhilt man 0,6-0,7 kg reines Natriumnitrat. 

Elgenschaften. Natriumnitrat kristaI1isiert ohne Kristallwasser in farblosen Rhom
boedern des hexagonalen Systems, deren spez. Gewicht bei 15 0 2,265 betrii.gt (Braun). Die 
Kristalle sind an trockner Luft bestandig, nehmen aber aus feuchter Luft Wasser auf und zero 
fliellen vollig in mit Wasserdampf gesii.ttigter Luft. In Weingeist ist Natriumnitrat nicht ganz 
unl6slich, in Wasser lOst es sich unter Temperaturerniedrigung ziemlich leicht auf. 100 T. 
Wasser IOBen nach Poggiale: 

bei 00 10 0 20 0 300 40 0 50 0 60 0 70 0 80 0 90 0 100 0 120 0 

79,75 84,30 89,55 95,37 102,31 111,1 119,9 129,6 140,7 153,6 168,2 215,3 T. NaN0a• 

Die wii.sserige LOsung ist neutral, schmeckt bitterlich-salzig und kiihlend. Die gesii.ttigte wii.sse
rige LOsungsiedet bei 119,7 0• 

Woo Natriumnitrat erhitzt, so schmilzt es bei 316 0 ; bei starkerem Erhitzen gibt es zu
nii.chst Sauerstoff ab unter Bildung von Natriumnitrit, hierauf ein Gemenge von Sauerstoff, 
Stickstoff und etwas Stickstoffdioxyd. Mit brennbaren Stoffen verpufft es schwii.cher ala Kali
salpeter. Zur Darstellung von schwarzem (rauchendem) SchieSpulver kann es wegen seiner 
hygroskopischen Eigenscha.ften den Kalisalpeter nicht ersetzen. 

Prilfung. AlB Identitii.tsrea.ktionen gibt das Arzneibuch an: den Nachweis des Natriums 
duroh'die Flammenreaktion, ferner den Nachweis des Nitrations dadurch, dall die wii.sserige 
LOsung, mit Schwefelsii.ure und ii bersch iissiger Ferrosulfatlosung gemischt, sich braun
schwarz fii.rbt. Die Erscheinung kommt auf folgende Weise zustande. Aus dem Nitrat und der 
Schwefelsii.ure entstsht Salpetersa.ure, die einen Teil des Ferrosalzes zu Ferrisalz oxydiert 
(Fe" - Fe···). Dabei wird Stickoxyd (NO) gebildet, das von iiberschiissigem Ferrosalz unter 
Bildung eines rotbraunen, wenig bestii.ndigen Komplexes aufgenommen wird. Den einzelnen 
Priifungen ist folgendes hinzuzufiigen: 

JodsaureB oder salpetrigsaures Salz, aus dem verdiinnte Schwefelsii.ure Jodsii.ure 
oder salpetrige Sii.ure £rei macht, gibt bei der Rea.ktion mit Jodzink Jod, d.as die Starke 
blau fii.rbt. 

Die Priifung auf Kaliumsalze wird mit Natriumkobaltinitritlosung durchgefiihrt (Er
lii.uterung siehe Natrium bicarbonicum). Die bisherige Priifung auf J odide mittels Chlorwasser 
und Chloroform wurde gestrichen, weil sich deren Anwesenheit bei der Silbernitratprobe zeigen 
wiirde. - Chlorate und Perchlorate, die sich in jedem Rohsalpeter finden, zerfallen beim 
Gliihen in Sauerstoff und Chlorkalium, dessen Chlorionen durch Silbernitrat nachgewiesen 
werden konnen. Natiirlich mu6 man vorher die Abwesenheit von Chloriden festgestellt haben, 
she man auf Perchlorat priifen kann. 

Anwendong. Chllesa.lpeter wird medizinal nicht mehr verwendet. Seine technische Verwendung 
ist dagegen sehr umfangreich. 

Kommentar 6. A. IL 9 
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Natrium nitro sum - ~tltriumuitrit. 
NaN02 IDlolAlleltJ. 69,01. 

@e~alt minbeftens 96,3 ~tohent. 
~eifle obet fd)ltJad) gelblid) gefiitbte, an bet 2uft feud)t ltJetbenbe SfriftaUmaHen obet €5tiib~ 

d)en, bie beim ~~iben am ~latinbta~te hie ~lamme gelb fiitben unb beim fibetgieflen mit bet:
biinnter €5d)ltJefelfiiute gelbbtaune ~iint.\)fe entltJideln. 

matriumnitrit roft fid) in dltJa 1,5 %eilen ~affet; in ~eingeift ift es fd)ltJet liislid). ~ie ltJiiffe' 
rige 26fung bliiut 2admuBpIl\>iet fd)ltJad). 

'.i)ie ltJiifferige 2iifung (1 + 9) batf nad) bem 2luffod)en mit uberfd)uffiget €5alpetetiiiute 
butd) €5ilbemittatl6fung (€5alhfiiute) ~6d)ftens opalifietenb gettiibt unb butd) mariumnittat-
16fung (€5d)ltJefe{fiiute) innet~alb 3 ID'linuten nid)t betiinbett ltJetben. ~etben 1 g Watriumnitrit 
unb 1 g 2lmmoniumd)lorib in einer ~or~eUanfd)ale mit 5 ccm ~aifet ubetgoffen unb nad) bem 
26fen auf bem ~afferbabe hut %todne betbant.\)ft, fo batf bie 26fung beB lRUdj'tanbes in 10 ccm 
~afier nad) .8ufab bon 3 %toPfen betbiinntet ~lfigfiiute butd) 3 %topfen WatriumfulfiblOfung 
nid)t beriinbert ltJetben (2ltfen" 2lntimonbetbinbungen, €5d)ltJetmdaUfalhe). 

@e~altBbeftimmung. ~tltJa 1 g bei 1000 gettodneteB Watriumnitrit ltJitb in einem IDlefl
f6lbd)en bon 100 ccm' 3n~alt genau geltJogen unb in ~affet gelOft; bie 26fung ltJitb mit ~afier 
biB 3ur IDlatfe aufgefuUt. 10 ccm biefer 26fung liiflt man auB einer )Burette unter fortltJii~renbem 
Umfd)ltJenfen in eine IDlifd)ung bon 30 ccm 1/10,WOtmal-Sfaliunt.\)ermanganatl6fung, 300 ccm 
~afier uub 25 ccm berbiinntet €5d)ltJefe{fiiute einttopfen. Wad) 20 IDlinuten fugt man 1 g Sfalium~ 
iobib ~inhu unb tUried mit 1/10,Wotmal'Watriumt~iofulfatl6fung. ~ietbei muifen fut ie 0,1 g 
Watriumnitrit minbeftenB 27,9 ccm 1/10-Wormal-Sfaliunt.\)etmanganatl6fung berbraud)t ltJerben, 
fo bafl 3ur minbung beB auBgefd)iebenen 30beB ~iid)ftenB 2,1 ccm l/lo-Wormal-Watriumt~iofulfat
lOfung etforberlid) Hnb, ltJas einem 9JHnbeftge~alte bon 96,3 ~t03ent Watriumnitrit entfPtid)t 
(1 ccm 1/lO,Wotmal-Sfaliunt.\)etmanganaU6fung = 0,003451 g Watriumnitrit, €5tiitfelOfung als 
3nbifator). 

3n gut betfd)loHenen @efiiflen auhubeltJa~ren. 
~oYfid)tig lluf3u&ewllr,ren. 6)Yoite Cfin3dlluigll&e 0,3 g. (lYoite ~Ilgejgll&e 1,0 g. 
Neu iBt die Angabe eines Mindestgehaltes und die Geha1tsbestimmung. Verbessert wurde die 

Prii,fung auf Schwefelsaure. 

Darstellung. Das in der Technik kurz "Nitrit" genannte Natriumnitrit wird im groBen 
dargestellt, indem man lOOT. Chilesalpeter mit 285T. metallischem Blei in guBeisernen Kesseln 
bei 420-5000 schmilzt, wie iiberhaupt die Nitrite der Alkalien aus den Nitraten durch 
Schmelzen mit gelinden Reduktionsmitteln, wie z. B. mit Bleischwamm, Kupfer oder Sul
fiten, gewonnen werden: 

NaNOa + Pb = NaN02 + PbO. 

Die. Schmelze wird ausgelaugt und die Losung zur Kristallisation eingedampft. Auch durch 
bloBes Erhitzen von Natriumnitrat, eventuell unter Zusatz von Kohle, wird Natriumnitrit 
erhalten. 

Eigenschatten. Natriumnitrit kristallisiert in kleinen vierseitigen Prismen, kommt aber 
meist in weiBen bis schwach gelblichen Kristailmassen oder Stabchen in den Handel. Es ist 
hygroskopisch, lost sich daher leicht unter starker Abkiihlung in Wasser, die Losung reagiert 
infolge der hydrolytischen Spaltung des Salzes schwach alkalisch. Ais Natriumverbindung 
farbt es die Flamme intensiv gelb; beim tJbergieBen mit Sauren entwickeln sich sofort rotbraune 
Stickoxyde. 

Priifung. Sie erstreckt sich auf den Nachweis von Sulfaten, Chloriden nnd auf die 
durch Natriumsulfidlosung fallbaren Verbindungen des Arsens, Antimons und der Schwer
metalle, besonders des Bleis. Bei der Priifung auf Chloride und Sulfate ist es zur Ver
meidung von Irrtiimern notwendig, daB man die gesamte wasserige Losung (1 + 9) zunachst 
mit Salpetersaure aufkocht, also auch den zur Priifung auf SO ," angewendeten Teil. Denn das 
kaufliche Natriumnitrit enthalt haufig von der Darstellung her Karbonat, das ohne eine solche 
Behandlung mit Saure aus der Bariumnitratlosung Bariumkarbonat fallen und damit SO," 
vortauschen kann. Bei der Priliung auf Chloride muB die salpetrige Saure wegen ihrer Reduk
tionswirkung auf das Silbernitrat entfernt werden. Das Aufkochen hat wegen der entstehenden 
sehr schadlichen Dampfe im Abzug zu geschehen. - Bei der Priifung auf Arsen-, Antimon
verbindungen und Schwermetallsalze soIl Natriumnitrat mit Ammoniumchlorid in wasseriger 
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LOsung eingedampft werden. Es tritt dabei reichliche Gasentwicklung und Schaumen ein. 
Nach folgender Gleichung: 

NaNOa + NH,Cl = NaCl + N2 + 2 H 20 

wird die salpetrige Saure unter Entweichen von Stickstoff zersttirt. Der Ruckstand besteht 
aus Natriumchlorid mit den etwa vorhandenen Verunreinigungen, die mit Natriumsulfidlosung 
gefii.llt werden konnen (Arsen besser in der Warme). 

Gebaltsbestimmung. Da der Gehalt von Natriumnitrit im Handel sehr schwankt und 
bei Iangerer Aufbewahrung abnimmt, ist eine Gehaltsbestimmung entschieden notwendig und 
neu in das Arzneibuch aufgenommen worden. Das Verfahren ist ein oxydimetrisch-jodome
trisches. Die zu untersuchende NatriumnitritIosung laBt man in uberschiissige angesauerte 
l/lo-Normal-Kaliumpermanganatlosung eintropfen. Hierbei wird das Natriumnitrit zu Natrium
nitrat oxydiert: 

5 NaN02 + 3 H2SO, + 2 KMnO, = 5 NaNOa + 2 MnSO, + 3 H 20. 
5·69,01 2·158,03 

Wesentlich ist, daB beirn Eintropfen der NatriunInitritlosung stets Kaliumpermanganat 
irn ttberschuB vorhanden ist, d. h. es ist gut umzuschwenken, da sonst die salpetrige Saure 
anderweitigen Umsetzungen unterliegt. Aus demselben Grunde muB folgendes beriicksichtigt 
werden. Da nicht genau 1,000 g NatriunInitrit abgewogen wird, da aber bereits bei einer Ein
wage von 1,1 g Natriumnitrit mehr aIs 30 ccm l/lo-Normal-Kaliumpermanganatlosung ver
braucht werden wiirden, da ferner der Titer der Kaliumpermanganatlosung moglicherweise groBer 
aIs 1 ist, so ist es zweckmaBig, nach erfolgter Einwage und vor Beginn der Umsetzung durch 
eine ttberschlagsrechnung festzustellen, ob die vorgesehenen 30 ccm l/lO-Normal Kalium
permanganatlosung ausreichen werden. Der ttberschuB an Kaliumpermanganat wird durch 
Kaliumjodid reduzierl und das freigemachte Jod mit l/lO-Normal-NatriumthiosulfatIosung 
zurUckgemessen. Nach der obigen Umsetzungsgleichung werden fiir 1 Grammolekel Natrium
nitrit 20xydationsaquivalente verbraucht, so daB 1 ccm l/lo-Normal-Kaliumpermanganat
losung 0,003451 g Natriumnitrit entspricht: 

2.158,03 KMnO, = 5·69,01 NaN02 

158,03 KMnO, = ~.6:,01 NaN02 

5·69,01 
1000 ccm n/lo-KMnO, (enthaltend 3,1606 g) = 2.W = 3,451 g NaN02 

1 ccm n/lO-KMnO, = 0,003451 g NaN02 

27,9 ccm n/lo-KMnO, = 0,09628 g NaN02 • 

Da fur die Titration 0,1 g Natriumnitrit verwendet werden, so entspricht das Ergebnis 
einem Gehalt von 0,09628'1000 = 96,28 = rund 96,3 Prozent NaN02• 

Anwendung. Die Wirkung des Natriumnitrits ist qualitativ die gleiche wie die des Amyl
nitrits (s. d.), doch tritt sie langsamer ein. Da dureh Umsetzung mit der Salzsaure des Magens bier 
salpetrige Saure frei werden und Ubelkeit erzeugen kann, wird das Salz selten gebraucht. 

Natrium phpnylaethylbarbituricum 
'~eniJtiit~iJf(Jcttbitntfctntei 1ncttdnm. 

fumin.d.m4tdum. 
(~uminal ~. m:.) 

C12H llOaNzNa 9RoIAMew. 254,1. 

~eiueB, frlftaUinifd)eB, bittet fd)mecfenbeB \j.Muet, bas fid) in 1,2 %eilen llSaffet, fd)toet in 
fiebenbem llSeingeift lOft. '!lie wiiffetige £6fung bliiut £acfmuspapiet. 

~ei liingetet ~ufbewaf)tung bet wiiifetigen £6jung obet beim 5eod)en betjelben tlitt teilweije 
8etfe~ung untet ~ilbung Uon \l!f)ent)liitf)t)la3ett)lf)amftoff ein, bet jid) nad) bem Ihlalten auBjd)eibet 
unb nad) bem UmtrlftaUiiieten nus uetbiinntem llSeingeift bei 147 0 \d)mil3t. 

llSetben 0,05 g pf)ent)liitf)t)lbatbitut\autes \Jlatrlum mit 0,2 g gettocfneterit \Jlatriumfatbonat 
gemi\d)t unb in einem \l!tobiettof)t uOtfid)tig etf)i~t, \0 tntt ein eigenattiget Qletud) auf, unb bat
ubetgef)a{teneB, mit $ailet angefepd)tetes £acfmuspapiet witb gebliiut. llSitb 0,1 g pf)ent)liitf)t)l-

9* 
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barbiturlaure~ 9latrium \)erajd)t, 10 fiitM ber mit ltJenig 6al~liiute befeud)tete mildftanb beim ~ 
~i~en am \l!latinbra~te bie ~lamme geTh. 3n ber ltJiiHerigen 261ung (1 + 99) et5eugen \)etbfmnte 
6d)ltJefellaure ober ~Higliiure einen ltJeiten, frlftaUinild)en 9lieberld)lag, bet nad) bem 2lbfiItrieren, 
2lu~ltJafd)en mit ltJenig ~aHet unb %rodnen ilbet 6d)ltJefelfiiute bei 173 0 b~ 174 0 fd)miI5t. 3n 
1 ccm bet ltJiiHerigen 261ung (1 + 99) entfte~t butd) 3 %topfen 6ilbernittatl6fung obet 1 %ropfen 
Ouedfilberd)lotibl6lung ein ltJeijiet, in 2lmmoniaffIilHigteit 16~Iid)er 9liebetld)lag. 

lllietben 2 ccm bet ltJiiHetigen 261ung (1 + 99) mit 2 %ropfen 6aIpetetliiute \)erle~t, fo batf 
1 ccm bee ~ilttat~ burd) 1 %ropfen 6ilbernittatl6fung (6aI5Iiiure) unb barauffolgenben .8ufa~ \)On 
1 %topfen }8atiumnittatl6lung (6d)ltJefelliiure) nid)t \)eranbed ltJerben. 0,1 g pf)ent}liit~t)That~ 
biturlaure~ 9latrium mut fid) in 1 ccm 6d)ltJefelliiure o~ne ~iirbung !Olen (frembe, organifd)e 
6toffe). 

~erben 0,2 g pf)ent}lat~t}lbarbiturfaure~ 9latrium in 100 ccm ~aHer gel6ft, 10 muji nad) 
.8ula~ \)on 3 %ropfen Wletf)t)lotange!Olung bie gelbe ~atbe bet 261ung nad) .8ula~ \)on 7,5 ccm 
1/1O-91ormaI-6aI5Iaute un\)eriinbett bleiben, nad) ltJeitetem .8ula~ \)on 0,4 ccm l/lO·91ormaI-
6aI5fiiute iebod) in mot umld)Iagen. 

~or ~eud)tigfeit gefd)il~t auf~ubeltJaf)ten. 
~of'id}tig auhubeltlal.lfen. (lfofite liin3etgabe 0,4 g. (lfofite ~age3gabe 0,8 g. 
N eu au!genommen. 

Die PhenyllLthylbarbitursaure ist eine schwache, einbasische Saure, die mit Natrium ein 
gut kristallisierendes, in Wasser sehr leicht liisliches Salz bildet, indem der W asserstoff an dem 
einen Stickstoffatom durch Natrium ersetzt wird. 

Die Darstellung erfolgt durch Eintragen von Phenylathylbarbitursaure in kalte verdiinnte 
Natronlauge oder Natriumkarbonatliisung in molekularem Verhaltnis. Ein Erwarmen darf 
dabei nicht stattfinden, da sich, wie das Arzneibuch angibt, die w8.sserige Liisung des Salzes 
schon bei langerem Stehen, schneller nooh in der Warme unter Abscheidung von Phenylathyl
azetylharnstoff zersetzt. tiber diese Rea.ktion ist Naheres bei dem Artikel Acidum phenyl
athylbarbituricum nachzulesen. 

Priifung. Das Arzneibuch laJlt vier Identitatspriifungen vornehmen. Uber die erste, 
Erhitzen mit Natriumkarbonat, und iiber die vierte, Verhalten gegen Silbernitrat bzw. Queck
silberchlorid vergleiche man die entsprechenden Ausfiihrungen bei Acidum phenylathylbarbi
turicum. Die zweite Rea.ktion dient dem Natriumnachweis im Verbrennungsriickstand, die 
dritte schlieJllich bezweckt die Abscheidung der Phenylathylbarbitursaure und ihre Identifi
zierung durch den Schmelzpunkt. Eine weitere Miiglichkeit zur Identifizierung besteht in dem 
beschriebenen Verhalten der wasserigen Liisung beim Erhitzen. Der bei mehrstiindigem Er
hitzen der w8.sserigen Liisung unter Ersatz des verdampfenden Wassers abgeschiedene Phenyl
iithylazetylharnstoff kann an seinem Schmelzpunkt nach dem Umkristallisieren aus verdiinntem 
Weingeist, 147 0, erkannt werden. 

Die gewissermaJlen als Gehaltsbestimmung zu betrachtende Priifung auf Verbrauch 
einer angegebenen Menge l/IO-Normal-Salzsaure durch die wasserige Liisung einer bestimmten 
Menge des Salzes berullt auf der geringen Dissoziation der Phenylathylbarbitursaure, deren 
Natriumsalz sich demzufolge in wasseriger Liisung wie Natroulauge verhalt. Die Priifung wird 
bei Gegenwart von Methylorange ausgefiihrt. Die hier gewahlte :Form an Stelle einer richtigen 
Titration wurde gewahlt, weil der Umschlag mit diesem Indikator nicht ganz scharf ist. Man 
kann einen schiirferen Umschlag bei Verwendung von Kongorot beobachten. Die untere Grenze 
von 7,5 ccm l/lo-Normal-Salzsaure entspricht 95,8 Prozent reinem phenylathylbarbitursauren 
Natrium, welcher Mindestgehalt also gefordert wird. 

Wink ftir die Rezeptur. Es ist nicht ratsam, Liisungen des phenylathylbarbitursauren 
Natriums vorratig zu halten. Wird ein solche Liisung verordnet, so ist sie frisch und lediglich 
kalt zu bereiten. 

Anwendung s. b. Acidum phenylaethylbarbituricum. Infolge der leichten Liislichkeit des 
SaIzes wird es der Saure oft vorgezogen. 
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Natrium phosphoricum - t»4trium,r,"I,r,4t. 
~in4triumod~o"~O~"~4t. 

Syn.: Perlsalz. 
Na2HPO, + 12 H20 IDloIAMeto. 358,24. 
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ljatblofe, butd)fd)einenbe, an itocfenet 2uft bettoittembe ShiftaUe bon fd)toad) fal3igem 
Qlefd)macfe, bie bei ettoa 400 in if)tem ShiftaUtoa!fet fd)meI3en. lJlatritlJUl.'f)oiilj:lf)at loft lid) in ettoa 
6 %eiIen j!Ba!fer. 'l)ie 20fung blliut 2acfmuiilj:lapier unb toitb butd) \l3f)enolj:lf)tf)aleinlOfung gerotet. 

>8eim ~f)i~en am \l31atinbraf)te flitbt lJlatriUJUl.'f)oiilj:lf)at bie ljlamme gelb. ~ie toli!fetige 20fung 
gibt mit SiIbetniitatlofung einen gelben lJlieberfd)lag, ber fid) in Salj:leietfliure unb in 2lmmoniaf~ 
fIiiHigfeit loft. 

~ie 20fung bon 0,5 g lJlatriuJUl.'f)oiilj:lf)at in 10 eem ~a!fer batf nad) .8ufa~ bon 1 eem be~ 
Mnnter ~Higfliute burd) 2 eem lJlatriumfobaltinitritlofung innerf)alb 2 IDlinuten nid)t gettubt 
toetben (SMiumfaI3e). ~et butd) SiIbetniitatlofung in bet toliHerigen 20fung (1 + 19) er3eugte 
gelbe lJliebetfd)lag barf lid) beim ~tolitmen nid)t btliunen (j:lf)oiilj:lf)otige Sliute). ~n Qlemifd) 
bon 1 g 3etriebenem lJlatriuJUl.'f)oiilj:lf)at unb 3 eem lJlatriumf)tJj:loj:lf)oiilj:lf)itlofung batf nad) bietter.. 
ftunbigem ~f)i~en im fiebenben ~aHetbabe fcine bunfIete ljlitbung annef)men (21tfenbetbinbungen). 
~ie tolifierige 20fung (1 + 19) batf butd) 3 %ro.pfen lJlattiumfulfiblofung nid)t berlinbeti toerben 
(Sd)toetmetaUfaI3e). Sie barf nad) bem 2lnfliuern mit Sal.petetfliute (iof)lenfliute) feine Qlaiil~ 
enttoicfelung 3eigen unb nad) batauffolgenbem .8ufa~ bon SiIberniitatlofung (SaI3fliure) innet" 
f)alb 3 Wnuten f)od)fteniil oj:laIifietenb getclbt toetben; aUd) batf fie nad) .8ufa~ bon 2 eem 
Salj:letetfliute butd) 0,5 eem >8ariumnittatlofung innetf)alb 3 IDlinuten nid)t betlinbed toetben 
( Sd)toefelfliute). 

A ufJer der Verbe8serung der bisherigen Reinheits'JYI'Ufungen unverandert. 
Geschichtliches. Ein Natriumphosphat wurde wahrscheinlich schon im Altertum aus dem 

Drin gewonnen und zu technischen Zwecken benutzt. Ge ber erhielt dureh Gliihen des beim Ein
dampfen des Hames bleibenden Riickstandes das Ammonium-Natriumphosphat; dieses Salz war 
dann spater unter dem Namen Sal urinae fixum bekannt. 1m Jahre 1737 unterschied Hellot dieses 
Salz zuerst vomNatriumphosphat, Haupt gab dem letzteren denNamenPerlsalz wegen seines Ver
haltens vor dem Lotrohr; die chemische Konstitution wurde von Scheele und von Klaproth (um 
1785) festgestellt; 1787 wurde es zuerst medizinisch verwendet. 

Darstellung. Zur DarBtellung des Natriumphosphates geht man zweekma.6ig von der 
Knoehenasehe aus. Das in dieser enthaltene tertiare Kalziumphosphat wird durch Einwirkung 
von Schwefelsaure in primares Kalziumphosphat und Kalziumsulfat iibergefiihrt: 

Caa(PO')2 + 2 H 2S04 = 2 CaS04 + Ca(H2PO')2' 
tertlll.res Kalzium - Kalzlumsulfat primires Kalzlum-

phosphat phosphat 

worauf die vom Kalziumsulfat getrennte Losung des primaren Kalziumphosphates dureh Zu
satz von Natriumkarbonat in Kalziumkarbonat und Natriumphosphat umgesetzt wird: 

Ca(H2PO,la + 2 Na2CO. = H20 + CO2 + CaCOs + 2 Na2HPO,. 
primires Kalzlum- Natriumkarbonat Kaldumkarbonat Dinatrlumphosphat 

phosphat 

Will man von PhoBphoriten als Ausgangsmaterial ausgehen, so sehlieBt man diese mit 
Salzsa.ure auf, fallt die Phosphate mit Kalk und koeht dann mit Natronlauge. 

Kleinere Mengen des Salzes kann man Belbst darBtellen, indem man Phosphorsii.ure mit 
Natriumkarbonat bis ZUl' Bchwach alkalis chen Reaktion verBetzt und nach dem Filtrieren kristaI
lisieren lii.Bt. 100 T. offizinelle Phosphorsaure (25 Prozent HaPO,) erfordern etwa 73 T. kristal
liBiertes Natriumkarbonat: 

HaPO, + [NaaCOa + 10 H20] + H 20 = [NaaHPO, + 12 H 20] + CO2, 

Chemie. Die dreibasisehe Phosphorsaure bildet, je nachdem ein, zwei oder drei Atome 
des Wasserstoffs dureh Metalle ersetzt werden, drei Reihen von Salzen, die in nachstehen
dem Beispiel ihren Ausdruck1) finden: 

I. 
NaH2PO, 

primires Natriumphosphat, 
Hononatriumph08phat, 

II. 
NaaHPO, 

sekundltres Natrlumphosphat, 
Dlnatriumph08phat 

III. 
NaaPO, 

tertil1res Natriumphosphat, 
Trlnatriumphosphat, 

1) Der KristaIlw&ssergehalt ist in diesen Formeln nicht beriicksichtigt. 
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Die aIs I und II aufgefiihrten Salze sind aIs sa u r e Salze zu betrachten, weil sie nooh durch 
Metall vertretbaren Wasserstoff enthalten. IIIist aIs neutrales Salz aufzufassen. Das Verhalten 
der einzelnen Salze gegen Lackmus entspricht indessen diaser thecretischen KlassifikatioD nicht. 

Primares Natriumphosphat NaH,PO, entsteht beim Eindampfen des sekundii.ren 
Natriumphosphates mit tiberschiissiger Phosphorsaure. Es reagiert sauer infolge hydro
lytischer Spaltung gemaB der Ionen-Gleichung: 

H 2PO,' = H' + HPO,". 

Sekundares Natriumphosphat Na2HPO, entsteht durch Neutralisieren von Phos· 
phorsaure mit Natriumkarbonat und ist gegen Phenolphthalein neutral, gegen Lackmus 
schwach alkalisch (siehe unter Eigenschaften). 

Tertiares Natriumphosphat NasPO, entsteht beim Erhitzen der Losung des sekun
dareD Natriumphosphates mit Natriumkarbonat oder Natriumhydroxyd und reagiert alka

Abb. 22. Natrlumphosphatkrlstalle, schiefrhomblsche SliuJen 
und Tafeln. 

Iisch infolge weitgehender hydrolytischer 
SpaltuDg nach der Gleichung : 

PO,'" + H 20 = HPO," + OH'. 

Das in das Arzneibuch aufgenom
mene Praparat ist das Dinatrium
phosphat NazHPO, + 12 H 20. 

Eigenschaften. Das offizinelle Na
triumphosphat kristallisiert in ziemlich 
groBen, wasserhellen, mODoklinen Saulen 
und Tafeln von mildem, kiihlend-salzigem 
Geschmacke. (Abb. 22). Sie verwittern 
leicht an der Luft, ohne jedoch zu zer
fallen, indem sie in die luftbestii.ndige 
Verbindung NaaHPO, + 7 H 20 tiber
gehen. Sie IOsen sich nicht in Weingeist, 

dagegen in etwa 6 T. Wasser von 20 0 ; die wasserige Losung reagiert schwach alkalisch. Das 
zweite Wasserstoffatom der Phosphorsaure ist wenig dissoziiert, und deshalb tritt geringe 
Hydrolyse in wasseriger Losung ein gemaB der Ionen-Gleichung: 

HPO," + H 20 = H,PO,' + OH'. 

Beim Erwarmen auf etwa 40 0 schmelzen die Kristalle in ihrem Kristallwasser, bei 100 0 werden 
sie wasserfrei. Das wasserfreie Salz geht an der Luft unter Aufnahme von Wasser allmahlich 
wieder in das Salz Na,HPO, + 7 H 20 tiber. Beim Erhitzen auf 240 0 entsteht Natrium
pyrophosphat: 

Dlnatriumphosphat Natrlumpyrophosphat 

Aus Losungen, die tiber 30 0 warm sind, kristallisiert das wasserarmere Salz Na,HPO, 
+ 7 H 20 . In der Kalte dagegen kristallisiert immer das offizinelle Salz mit 12 H 20. Da in dem 
Natriumphosphat des Handeis haufig beide Salzarten mit wechselndem Verhaltnis zugegen sind, 
so erklaren sich hierdurch die abweichenden alteren Angaben tiber die Loslichkeit des Natrium
phosphates in Wasser. - Aus der Luft ziehen die Kristalle Kohlendioxyd an unter Bildung 
von Natriumbikarbonat und Mononatriumphosphat : 

Na2HPO, + H 20 + CO2 = NaH2PO, + NaHCOs· 
Dinatriumphosphat Mononatrlum- Natrlumblkarbonat 

phosphat 

Die wasserige LOsung des Dinatriumphosphates gibt mit Silbernitrat einen gelben Nieder
schlag von Silberphosphat AgsPO" wobei die Fliissigkeit infoige des Freiwerdens von Salpeter
saure zugleich saure Reaktion annimmt: 

Na2HPO, + 3 AgNOs = AgsPO, + 2 NaNOs + HNOs' 

Wenn das Salz durch Gliihen in Natriumpyrophosphat umgewandelt worden ist, so gibt 
seine wasserige Auflosung mit Silbernitrat einen rein wei Ben Niederschlag von Silberpyro. 
phosphat Ag,Pa0 7, ohne daB die Fltissigkeit sauer wird. 

Prulung. Die Identitii.t des Praparates ergibt sich aus der gelben Flammenfarbung 
und dem Eintreten eines gelben Niederschlages in der wasserigen LOsung auf Zusatz von Silber-
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nitrat. Der gelbe Niederschlag ist sowobl in Salpetersii.ure ale auch in Ammoniakfliissigkeit 
loslich. Braunt sich der Niederschlag beim Erwarmen der Fliissigkeit, so kann phosphorig
saures Salz zugegen sein. Phosphorige Saure geht leicht unter Sauerstoffaufnahme in Phos
phorsaure fiber und wirkt daher ale Reduktionsmittel (Abscheidung von Silber). 

Zu den Reinheitsprfifungen ist folgendes zu bemerken: Zum Nachweis von Kalium
salzen ist die Flammenfii.rbungsprobe durch die Natriumkobaltinitritprobe ersetzt worden 
(Erlauterung siebe unter Natrium bicarbonicum). Die Priifung auf Arsenverbindungen 
wird mit Natriumhypophosphitlosung ausgefiihrt. Das Schwefelwasserstoffwasser ist bei der 
Priifung auf Schwermetallsalze durch NatriumsuHidlosung ersetzt worden. 

Aufbewahmng. Do. das offizinelle Natriumphosphat leicht verwittert, so bewahrt man 
es in nicht zu groBen, weithalsigen, aber gut verstopften Glasgefallen an einem kiiblen Orte auf. 
Bei diaser Aufbewahrung, besonders in ganz gefiillten Gefallen, findet auch innerhalb 
lii.ngerer Zeit Verwittern nicht statt. 

Anwendung. Natriumphosphat gebOrt zu den abfiihrenden Sa1zen (s. b. Ma.gnesium suUuri
cum); die Wirkung ist mild, der Geschmack nicht 80 unangenehm wie bei den anderen Abffihrsa.lzen. 

Natrium salicylicum - Dl4triumf.di3\)'4t. 
/OH [1] 

OaH.,,- IDlol.-@Jetv. 160,04. 
002Na [2] 

~eiue, getud}loie, mjlaUiniid}e @id}ft.l:l~d}en obet mabeln bon iftuial3igem @Jeid}made. ma
ttiumfali3t)lat 16jl fid} in ettva 1 !teU ~aHet unb in 6 !teUen ~eingeijl. 

~eim ~~iven in einem ~tobieno~t enttvidelt mattiumfali3t)lat tveiue, nad} ~~enol tied}enbe 
~ Ii~fe unb gibt einen fo~lel)altigen, mit @iliuten aufbtaufenben, bie g:lamme gelb fiitbenben 
mftdjlanb. ~ie tvliiietige 26iung (1 + 9) fd}eibet nad} Bufav bon @ial3fiiute tveiue, in ~t~et leid}t 
IMlid}e itijlaUe abo @ielbjl eine fiad betbftnnte tviiiietige 26iung (1 + 999) tvitb butd} ~fend}lotib· 
lofung biolett gefdtbt. 

~ie tvliiietige 20iung (1 + 4) muu flat unb fatblo~ obet bod} na~e3u fatblo~ iein; fie batf 
iid} nad}einigem @ite~en ~6d}jlen9 fd}tvad} fiitben unb batf 2admu9~~iet nut fd}tvad} tOten, 
abet nid}t blliuen (mattiumfatbonat). 0,5 g mattiumiali3t)lat mftHen lid} in 5 ccm \5d}tvefeliiiute 
o~ne 5!{ufbtaufen (iol)lenfliute) unb nal)e3u ol)ne g:iitbung (ftembe otganiid}e @itoffe) loien. ~ie 
tviiiietige 26iung (1 + 19) batf tvebet butd} ~atiumniitatl6iung (@id}tvefelfiiute), nod} nad} Bu
iat bon 3 !tto~fen betbftnntet ijiiigiiiute butd} 3 !tto~fen mattiumiulfib16iung (@id}tvetmetall
faI3e), nod} butd} 1 ccm 5!{mmoniumolalatlofung (iaI3iumial3e) betiinbeti tvetben. 2 ccm bet 
tviiiietigen 26iung (1 + 19) bfttfen nad} Buia, bon 3 cern ~eingeijl unb 6 !ttol)fen @iall)etetliiute 
butd} @iilbemiitatloiung nid}t betiinbeti tvetben (@iaI3iiiute). 

)BOt 2id}t geid}ftvt auhubetva~ten. 
Nebe:n SchlU/JYpen Bind auck KriBtallnadeln zugelas8en. Die ReinheitBp'l"'Ufunge:n wurden etwaB 

verBCkarft. N unmehr vor Licht ge8chutzt aufzubewahren. 
Chemle. Die Salizylsaure bildet zwei Reihen von Salzen, indem nicht bloll das Wasser

stoffatom der Karboxylgruppe, sondern unter bestimmten Bedingungen auch das der Hydroxyl
gruppe durch Metalle ersetzt werden kann. Man unterscheidet die SaIze der heiden Reihen ale 
primare und sekundare. 

o H <OOOH 0 H <OOOM 0 H <OOOM 
6 , OH 6 , OH 6 • OM 
SalIzyIsiure prlmires SalIzylat sekundires Salizylat 

Die wichtigeren sind die primii.ren SaIze. Diese entstehen durch Neutralisieren der Salizyl
aure mit den Karbonaten der betreffenden Metalle, wahrend die sekundii.ren SaIze durch 
Sii.ttigung dar Salizylsii.ure mit itzenden Alkalien oder atzenden alkalischen Erden im "Ober
schull gebildet werden. 

Die sekundii.ren Salze sind im ailgemeinen schwerer lOslich ale die primii.ren, auch weniger 
haltbar ale diase und fiberhaupt weniger gut charakterisiert. - Das offizinelle Natriumsalizylat 
ist da.8 primare Salz C.H,(OH)·OOONa; es wird durch Sattigen der Salizylsii.ure mit Natrium
karbonatoder Natritimbikarbonat erhalten. 

Darstellung. UDi ein schanes Natriumsalizylat zu gewinnen, sind nachfolgende Be:. 
dingungen zu erfiillen: Die Salizylsii.ure mull von Kresotinsii.ure moglichst frei sein, da die 
Salizylsii.ure schon bei einem Gehalt von 5 Prozent Kresotinsii.ure kein krist8illisierendesNatrium~ 
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salz mehr lie£ert •. Das Natriumkarbonat muB eisenfrei sein, ebenso das benutzte Filtrierpapier, 
wei! EisensaJze mit Salizylsiure ge£arbte Verbindungen liefern. Ferner dad die Neutralisation 
dar Salizylsaure nur so weit getrieben werden, daB eine schwach saure LOsung reBultiert, wei! die 
AlkaJisalze der SalizylBii.ure bei Gegenwart von iiberschiissigem Alkali Sauerstoff aus der Luft 
aufnehmen und sich daOO braun farben. Endlich sind alIe Operationen schnell hintereinander 
auszufiihren, um die Einwirkung des Luftsauerstoffes auf das Salz moglichst abzukiirzen. Unter 
BeriickBichtigung alIer dieser Umstii.nde verfii.hrt man wie folgt: 

Man mischt in einer Reibschale oder Porzellanschale 10 T. Natriumbikarbonat mit 16,5 T. 
SaJizylsaure und fiigt unter Umriihren in kleinen Anteilen etwa 10 T. Wasser hinzu. Unter leb
haftem Aufsch8.umen erfolgt nun die Salzbildung. Wenn die KohlenBii.ureentwicklung nach
gelassen hat, erwarmt man die Mischung zur Verjagung der gelosten KohlenBii.ure auf dem Wasser
bade. Falls die erwarmte LOsung nicht deutlich sauer reagiert, muB sie mit Salizylsaure an
geBii.uert werden. Hierauf trocknet man die sauro LOsung bei einer 60 0 nicht iibersteigenden 
Temperatur moglichst rasch ein und kristalliBiert den Salzriickstand aus 100-120 T. Weingeist 
von 96 Prozent in der Warme um. Die Mutterlaugen werden durch Tierkohle entfarbt und Iie£ern 
dann beim Konzentrieren neue Mengen von farblOBem Natriumsa1izylat, oder man benutzt sie 
zum UmkristalliBieren einer neu angesetzten Portion. 

Die Darstellung im Apothekenlaboratorium ist nicht lohnend, aber ala lehrreich zu empfehlen. 
Elgenschaften. Das aus Weingeist kristallisierte Natriumsalizylat bildet farblose, seiden

glinzende Sohiippchen, die sioh aus iibereinander gesohobenen Tafeln oder breiten Nade1n zu
sammensetzen. Durch Einwirkung von Licht und Luft (namentIich wenn diese ammoniakalisch 
ist) kann es rotIiche bis briunIiohe Farbung annehmen; ein geringer Gehalt an freier SaJizylsaure 
verhindert die Farbung. Natriumsalizylat lOst sich in etwa gleiohen TeHen Wasser oder in 6 T. 
Weingeist zu schwaoh sauer reagierenden FliiBsigkeiten. Beim Erhitzen iiber 200 0 hinaus ent
weiOO6l;l Phenol und Kohlendioxyd, und es bleibt das sekundii.re Salz zurUck 

2[C.H,(OH)·COONa] = CO. + C.H60H + C.H,(ONa)(COONa). 

Beim Verbrennen des SaIzes hinterbleiben etwa 33,1 Prozent Natriumkarbonat. 
LOst man iquimolekulare Mengen Salizylsaure und NatriumsaIizylat in Weingeist und 

konzentriert, BO erhilt man harte Kristalle eines iibersauren SaIzes C,H.Oa + C,HIIO.Na, 
die von viel Wasser wieder in Salizylsiure und Natriumsalizylat zerlegt werden. 

Aus der nicht zu stark verdiinnten LOsung des Natriumsalizylates (also z. B. 1: 100) wird 
durch Sa.lzsii.urezusatz Salizylsaure in Form von nadelformigen KriBtallen abgeschieden, die in 
Ather leioht 100000h Bind. - Die wisBerige und weingeistige LOsung wird noch in sehr starker 
Verdiinnung (z. B. 1: 1000) durch Ferriohloridlosung blauviolett ge£arbt. 

Prilfung. Die Identitit des Natriumsalizylates ergibt sich aus den oben erwihnten 
Eigenschaften. FUr die Reinheit ist es wesentIioh, daB das Salz unge£arbt ist und sich fUr 
die Dauer so hilt, daB es leicht, klar und ohne Farbung im Wasser 100000h ist, und daB es milde 
BiiBIiOO schmeckt. Das Arzneibuoh liJ3t noch auf Natriumkarbonat, organisohe Ver
unreinigungen, Kalziumsalze, Schwermetalle, Schwefelsaure und Salzsii.ure 
priifen. - Bei dar Priifung auf SalzBii.ure wiirde duroh das AnBii.uern mit SalpeterBii.ure Salizyl
Biure ausfallen, was aber durch den vorgeschriebenen Weingeistzusatz vermieden wird. 

AufbewaImIng. Da Luft und Licht die Farbung des Natriumsalizylats begiinBtigen, so 
ist nunmehr Liohtsohutz vorgeschrieben worden. LOsungen von Natriumsalizylat BOll man 
niOOt lange vorrii.tig halten, da diese h8.ufig - wahrscheinIich durch Abgabe von Alkali aus 
dem Glasa - Farbung annehmen. 

Anwendung s. h. Acidum salicylicum. 

Natrium sulfuricum - .4trium""f4t. 
(ll41Wn'4la. 

Syn.: Sal mirabile Glauberi. 
Na.SO, + 10 H.0 IDloI.-&elU.322,23. 

~Gtblofe, betlUittetttbe, beim <&lUdtmen Ieid)t im ShijlaIllUoffet fd)melaenbe ShijioUe. Wattium
fuIfot 16ji fid) in etlUo 2 ~Ien ~affet bon 200 unb in dlUa 0,6 ~iIen fiebenbem ~offet; in iSein
geifl ifl ei unI6j{id). 

~eim <&~iVen am $Iatinbto~te flitbt ej bie ~Iomme gelb. ~ie IUdffetige 26fung gibt mit 
~otiumnittatI6fung einen lUeiien, in betbitnnten Sduten unl6iIid)en Wiebetfd)Iag. 
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~n GJemiidj l:Ion 1 g ~ttiebenem Watriumiulfat unb 3 oom Watrium~t)l'0l'~0~l'~itl6iung 
batf nadj l:Iieneljlilnbigem ~~iven im iiebenben ~aiietbabe feine bunflete g:iitbung anne~men 
(~tienl:letbinbungen). ~ie tulifierige 26iung (1 + 19) batf 2admu~l'~iet nidjt t6ten (faute~ 
Watriumfulfat) unb tuebet butdj Silbemiitatlofung (Sa13iliute), nodj nadj Buiav l:Ion 3 %tOl'fen 
l:Ietbdnntet lifiigiliute butdj 3 %tOl'fen Watriumiulfibl6iung (Sdjtuetmetallfal~), nodj nadj Bu
iatll:lon ~mmoniaffliiiiigfeit butdj Watriuml'~0~l'~atl6iung (iaI3illm-, IDlagnefiumfal~) l:Ietlinbett 
tuetben. ~ie tuliiietige 20iung (1 + 19) batf nadj bem ~nfliuetn mit einigen %tol'fen Sal3iliute 
butdJ 0,50om ialiumfen03t)anib16fung nidjt iofon geblliut tuetben (ijiienial~). ~tb bie tuline
rige 26iung (1 + 19) mit loom l:Ietbfrnntet Sdjtuefeliliute unb 1 %tOl'fen ialiUml'etmanganai
lOfung l:Ietietlt, io batf bie 26fung nidjt entflitbt tuetben (fdjtueflige Sliute, fall'etrige Sliute). 

jlBitb Wattiumfulfat 3U $ull:letmifdjungen l:Ietotbnet, fo ift gettodnete~ 
Waitiumfulfat 3U l:Iettuenben. 

Die L08Zichkeit8angaben lwben eine Anderung erfahren. Die Prnfung auf SaZZ8ii,ure toIWde 
etwas ahgeschlwacht u'1lll die Prnfungen auf 8Mweflige Saure u'1lll salpetrige Saure W'Urden neu auf-
genommen. 

GesobiohtIiohes. Natriumsulfat kommt in China natiirIioh vor und war dort schon im 8. Jahr· 
hundert bekawit. In Europa wurde es 1658 von Glauber aus Schwe£elsAure und KochsaJz dar. 
gestellt und wegen seiner milden Wirkung als "WunderBalz", Sal mirabile, emp£ohlen. - AUB Salz· 
solen wurde es Beit 1767 in Friedrichshall gewonnen. 

Vorkommen. In der Natur findet man es h.ii.ufig kristallisiert in Begleitung von Stein· 
salz und Gips. Ferner findet es sich in grllBeren und kleineren Mengen in vielen Mineralwii.ssern, 
in den Salzsolen, im Meerwasser, in dem Wasser mehrerer Seen des siidIiohen RuBlands. An 
einigen Orten wittert es aus der Erde. 1m wasserfreien Zustande bildet es ein Mineral, den 
Thenardit, wasserhaltig den Mirabilit, mit Kalziumsulfat gepaart den Glauberit (Na.SO, 
+ 2 Ca80,). 1m Ebrotale (Spanien) gibt es bedeutende Lager wasserhaltigen Natriumsulfates 
zwischen Sohiohten von Ton und Gips. 

Darstellung. Natriumsulfat wird alB Nebenprodukt bei sehr vielen ohemisohen Prozessen 
gewonnen. Die Bedeutung des Natriumsulfates alB Durohgangsmaterial bei dem Leblanc·Soda· 
prozeB ist dort schon besproohen worden. In geringerer Menge erhiilt man es alB Nebenprodukt 
bei der Destillation der Salpetersaure aus Natronsalpeter. In groBen Mengen, und zwar in kristalli· 
siertem, wasserhaltigem Zustande gewinnt man es in StaBfurt duroh Umsetzung von Magnesium. 
suIfat mit Natriumohlorid in der Kii.lte: 

Mg80, + 7H.O + 2NaCi + 3H20 = MgCIs + Na.SO, + lOHI O 
kdst. )(agneslumaulfat Natrlumohlorld Magnesiumchlorld krlst. Natrlumaulfat 

Da diese Umsetzung nur in der Kii.lte erfolgt, so gesohieht die Darstellung naoh dies em 
Verfa.hren entweder in der kalten Jabreszeit oder unter Anwendung kiinstlioher Kiilte. 

Das zum medizinisohen Gebrauohe bestimmte kristallisierte Natriumsulfat wird gewonnen, 
indem man das rohe wasserfreie oder da.s kristallisierte Natriumsulfat des HandeIs in Wasser 
Uist und die bei 30° gesii.ttigte, filtrierte LlIsung zur Kristallisation bringt. Bewegt man die 
filtrierte LlIsung wihrend des Erkaltens durch Umriihren, BO erhiilt man das Salz in kleinen 
Krista.llen (BOg. Bittersalzform). 

Handelsware. 1m Handel untersoheidet man 1. rohes, 2. zweimal gereinigtes und 
3. reines Glaubersalz. Die letzte Borte ist die offizinelle. Das im Handel alB kalziniertes 
Glaubersalz vorkommende wasserfreie Natriumsulfat wird in der Technik, z. B. bel der 
Gla.sfa.brikation, verwendet. 

Elgenschaften. Das offizinelle Natriumsalz enthiilt 10 Mol Kristallwasser und kristalIi
siert in groBen, durchsiohtigen Kristallen des monoklinen Systems. Der Gesohma.ck ist hitter
salzig, kiihlend. In Weingeist ist das Salz BO gut wie unlllslioh, ziemlich leioht 100000h ist as in 
Wasser. 

DasDeka.hydratNa.SO,+ 10HI O lOst sioh bei 100 zu 8,2, bei 20 0 zu 16,1, bei 300 zu 28,9 
auf 100 g Wasser. Bei 32,38 0 sohmilzt das Salz in seinem Kristallwasser unter AuBBObeidung 
des waaserfreien Sulfats, Thenardid genannt. Diesas ll>st sich bei 35° zu 33,1, bei 70 0 zu 30,7, 
bei 100° zu 29,9 in 100 g Wasser, so daB die LlIsliobkeit vom Umwandlungspunkt 32,38 0 an 
mit steigender Temperatur abnimmt, wii.hrend sie vor dem Umwandlungspunkt mit der Tempe. 
ratur Bteigt. 

Diesas frfiher ritselhafte Verha.lten beruht darauf, daB fiir die LlIsliohkeit nicht die che· 
misohen Molekiile aHein maBgebend sind, sondern daB die besondere physikalisoh-kristallo. 
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graphische Beschaffenheit des Bodenkorpers im Wechselumsatz mit dem nicht dissoziierten 
SaIzteil der Losung die Konzentration der gesii.ttigten Losung bestimmt. In diesem Sinne sind 
GlaubersaIz, NazSO, + 10 H 20, und Thenardit, NazSO" ohne Wasser verschiedene Stoffe, die 
ihre gesonderte Loslichkeit besitzen. Nur bei dem Umwandlungspunkt sind beide gleich loslich. 
Ahnllche Verhii.ltnisse zeigen sich auch bei anderen Stoffen, die mit verschiedenem Wassergehalt 
kristallisieren konnen, aber auch, abgesehen von den Hydraten, stets dann, wenn der Boden
kOrper unter der Losung wahrend des Temperaturanstieges sich irgendwie physikalisch kristallo
graphisch verii.ndert. 

Diese verwickelten Loslichkeitsverhaltnisse des Natriumsulfates lassen sich am ' leichtesten 
an Hand der Loslichkeitskurven verstehen. Tragt man in einem Koordinatensystem auf der 
Ordinate die Konzentration, d. h. die Gramm Natriumsulfat, die in 100 g Wasser gelost sind, 
auf der Abszisse die Temperatur auf, so erhalt man drei verschiedene LosIichkeitskurven, die 
drei verschiedenen Formen des Salzes entsprechen, dem wasserfreien Salz, das nur bei 
Mherer Temperatur bestii.ndig ist, dem gewohnIichen GlaubersaIz mit 10 H 20 bei mittleren 
Temperaturen und einem unbestiindigen SaIze mit 7 H.O, das man bei niedriger Temperatur 
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Abb.23. 

erhalten kann. Wie aus Abb.23 ersichtIich ist, nimmt die Loslichkeit des Na ZS04 + 10 H.O, 
von dem sich bei 0 0 nur 5 Prozent losen, mit steigender Temperatur sehr bald zu. Bei 32,38 0 

ist die Losung in bezug auf dieses Salz gesii.ttigt. Erwii.rmt man GlaubersaIz bis zu diaser 
Temperatur, so tritt scheinbar SchmeIzung ein. In Wirklichkeit ist dieser Vorgang kein eigent
licher SchmeIzprozeB, denn es entsteht wasserfreies Salz und daneben eine Losung, die fiir 
wasserfreies SaIz und fiir das Dekahydrat gesattigt ist. 

Oberhalb 32 0 ist nur das wasserfreie SaIz bestii.ndig; aus seiner Loslichkeitskurve ersieht 
man, daB das SaIz seine LosIichkeit mit steigender Temperatur vermindert, daB es sich also aus 
seiner gesattigten Losung beim Erwarmen abscheiden muB. Auch unterhalb 32 0 laBt sich die 
Linie des wasserfreien SaIzes verfolgen, doch sind dann diese Losungen in bezug auf das gewohn
liche GlaubersaIz mit 10 H 20 iibersii.ttigt, und man kann sie nur herstellen, wenn man die Gegen
wart dieses SaIzes peinIichst vermeidet. Dies geIingt, wenn man Staub, der immer Natrium
sulfatkeime enthii.lt, durch einen das Gefii.B verschIieBenden Wattebausch femhalt. Ein kleiner 
Natriumsulfatkeim, schon 1 Milliontel Milligramm geniigt, um eine solche iibersattigte Losung 
zum Kristallisieren zu bringen. 

Kiihlt man eine iibersii.ttigte Losung von GlaubersaIz bis auf etwa 50 ab, so scheidet sich 
das SaIz mit 7 H 20 aus. Aus der Abbildung lii.Bt sich erkennen, daB die Loslichkeitskurve fiir diases 
SaIz oberhalb der Linie des SaIzes mit 10 H 20 Iiegt, daB also die mit dem Salz 7 H 20 gesii.ttigten 
Losungen in bezug auf das SaIz 10 H 20 immer iibersii.ttigt sind. Bringt man in eine solche LOsung 
einen Keim von GlaubersaIz, so scheidet sich das SaIz mit 10 H 20 so lange aus, bis die 'LOsung 
daran nicht mehr iibersattigt ist. Dadurch wird sie aber ungesii.ttigt an dem SaIze mit 7 H.O, 
dieses wird sich also wieder losen und dann als Na2SO, + 10 H 20 wieder ausfallen, bis sich iiber
haupt nur noch dieses Salz in Losung befindet. Dieser Vorgang ist ein treffliches Beispiel 
fiir die allgemeine Regel von dem Erstauftreten der unbestandigen Formen. 
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Interessa.nt ist auch daB Verhalten des kristallisierten Natriumsulfats gegen Entwasserungs. 
mittel. Beka.n:ntlich verwittert es sehr leicht. Rakusin (Zeitschr. angew. Chem. 1927) hat fest
gestellt, daB ein bIter Luftstrom in einigen Tagen zur volligen Entwasserung fiihrt, trockne 
wa.rme Luft oder absoluter Alkohol bewirken die Entw8.sserung bereits in einigen Stunden. 
Wihrend getrocknetes Natriumsulfat vielfach zum Trocknen atherlscher bzw. petrol.ii.therischer 
LOsungen mit Erfolg verwendet wird, bnn man hochgradigen Alkohol damit nicht entwii.ssern. 

Prtifung. AlB Identitatsreaktion fiihrt das Arzneibuch die gelbe Flammenfarbung und 
den Nachweis des Sulfations durch Bariumnitrat an. Von Verunreinigungen ist zu priifen auf: 
Arsenverbindungen, Natriumbisulfat, Schwermetallsalze, Magnesium. und 
Kalziumsalze, Chloride, Eisenverbindungen, Sulfite und Nitrite. Zu den Prii, 
fungen ist eine gute Durchschnittsprobe zu verwenden. 

Die Priifung auf Arsenverbindungen ist mit Ig zerriebenem (ungetrocknetem) Natrium
sulfat und 3 ccm Natriumhypophosphitlosung auszufiihren. Bei der Silbernitratprobe auf 
Chloride ist der Zusatz "innerhalb 5 Minuten" gestrichen worden. Auf Schwermetallsalze 
wird mittels Natriumsulfidlosung gepriift, und bei der Priifung auf Eisensalze ist die w8.sserige 
Losung mit einigen Tropfen Salzsaure anzusauern. 

Das Arzneibuch liiJ3t Natriumsulfat nicht auf Selenverbindungen priifen, obwohl diesa 
Priifung bei Schwefelsaure vorgesehen ist. Meyer hat (Pharm. Ztg. 1928) selenhaltiges Na· 
triumsulfat irn Handel angetroffen, und zwar lag das Selen als Natriumselenat vor und konnte 
beirn Arsennachweis nicht festgestellt werden. Er gibt mehrere Methoden zum Nachweis solcher 
Selenverunreinigungen an, von denen die folgende hier mitgeteilt sei: 

,,1 g Substanz wird in 15 ccm Schwefelsaure gelast bzw. damit angeschiittelt und schwa.ch 
- auf zirka 30 0 C - erwarmt. Auf Zusatz von einigen Kornchen Codeinum phosphoricum 
zur Hii.l£te der Lasung darf nach wiederholtem Schiitteln auch in der Warme eine Griinfarbung 
nicht entstehen; auf Zusatz einer Spur Kalziumkarbid zur anderen Halfte darf keine Rot
farbung eintreten." 

Wird Natriumsulfat zu Pulvermischungen verordnet, so ist getrocknetes 
Natriumsulfat zu verwenden, unbeschadet des Umstandes, daB das getrocknete 
Salz 50 Prozent Wasser verloren hat und sein Gehalt an NasSO, entsprechend 
hoher ist. 

Aufbewahrung. Mit Riicksicht darauf, daB daB Glaubersalz in trockener Luft sehr leicht 
verwittert, bewahrt man das reine Salz in gut verschlossenen steinernen oder gl.ii.sernen Topfen 
in schattigen kiihlen Raumen, groBere Vorrate in dichten Fii.ssern irn Keller auf. 

11ber Anwendung und Wirkungsweise des Glaubersalzes s. bei Magnesium sulfuricum; Natrium
suHat ist stark wirksam, aber weniger ala Bittersalz. 

Natrium sulfuricum siccatum 
(lettodnetei 1Jl4ttiumfulf4t. 

Natrium suI furicum siccum. 
&e~aIt minbeftens 88,6 \l3tOaent waHetfteies 9latnumiulfat. 
9latnumiuIfat IVitb gt6bHd) aetUeinett, in bilnnet iEd)id)t ausgebteitet unb, UOt iEtaub ge~ 

id)~t, einet 250 nid)t iibetfteigenben %enwetatut ausgeietlt, bis es faft uoUftanbig uetlVittett 
ift, bann bei 400 biS 500 untet aeitweiIigem ilutd)tii~ten gettodnet, bis es bie ~iiIfte feines Ut
;ptiingHd)en &eIVid)ts uedoten l}at. ~ietauf witb es butd) ein iEieb geid)Iagen. 

!lBeifies, mittelfeines, IodeteS \l3uluet, bas beim iltiiden nid)t auiammenbaIIt. 
~niid)tHd) ieinet 8leinl}eit mUfi es ben an 9latnumiulfat gefteUten 2{nfotberungen geniigen; 

fiit bie \l3tiifungen finb bie bott angegebenen &eIVid)tsmengen 9latnumiulfat aUf bie ~itlfte l}etab~ 
aufetlen. 

I g gettodnetes 9latnumiulfat batf beim fd)IVad)en &Iii~en l}6d)ftens 0,1l4 g an &eIVid}t 
uedieten. 

3n gut uetfd)IoHenen &efafien aufaubewa~ten. 
Ge4ndert wurde die Bezeichnung. 
Das in groBen Kristallen angeschossene Natriumsulfat enthalt 55,76 Prozent Wasser, 

das schon bei gewohnlicher Temperatur in trockner Luft verdunstet. Die Kristalle zerfallen 
dabei in weiBes Pulver. Da die Kristalle schon bei einer Temperatur von 32° Bchmelzen und da.s 
getrocknete Salz in feuchter Luft wieder Feuchtigkeit aufnimmt, so ist hier daB unter Natrium 
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carbonieum 8iccatum Gesagte zu beriicksichtigen. Zu einer niOOt eiligen DarsteIlung des Salz
pulvers sammelt man in einem weitmaschigen Dorchschlage die grolleren Kristalle, zerkleinert 
me in einem Porzellanmorser, bestimmt ihr Gewicht in einem tarierten Papierbeutel, lillt diesen 
mit Inhalt 8 Tage an einem Orte von mittlerer Temperatur (16-18 0) Hegen, bringt ihn dann 
nach dem Durchschiitteln an einen etwa 25-30 0 warmen Ort und priift nach zwei Tagen tag
nch das Gewicht, bis dieses die Halfte des urspriinglichen erreicht hat. Dann wird das Pulver 
zerrieben, durch ein mittelfeines Sieb geschlagen und in dicht geschlossenen Glasgefallen auf
bewabrt. 

Das Prii.parat, das 88,6 Prozent Na.S6, und 11,4 Prozent HIO enthii.lt, wiirde der Formel 
Na.SO, + HIO entsprechen. Da. ein BOlches Hydrat des Natriumsulfates unbekannt ist, ent
spricht das getrocknete Natriumsulfat keinem definierten Hydrat. 

Das getrocknete Natriumsulfat ist stets dann zu dispensieren, wenn zu Pulvermischungen 
(oder Pillen) Natrium B1Iljuricum, auch ohne den Zusatz "Biccatum" verordnet ist, und zwar 
in der vorgeschriebenen Menge ohne Riicksicht auf den fehlenden Wassergehalt. 

Das getrocknete Salz zieht Feuchtigkeit aus der Luft nur dann an, wenn deren Wasser
gehalt sahr hoch ist. Immerhin empfiehlt es sich, as in gut verschlossenen GefiiJ3en aufzu
bewahren. 

Natrium thiosulfuricum - t»4triumtljio,ulf4t. 
Syn.: Natrium subsulfurosum. Natrium hyposulfurosum. 

Na.S.Oa + 5 H.O 9RoIAMeltl. 248,22. 

~atb .. unb getud)lofe, bei etltla 500 im JetiftallltlaHet fd)melaenbe JetiftaUe. illattiumt~iofulfat 
16ft Ud) in etltla 1 ~U ~aHet. 

~eim ~~iben am $latinbta~te fcitbt illattiumt~iofulfat bie ~lamme gelb. ilie Itlciffetige 
26fung entltlidelt nad) .sufal;! bon 6al3faute fd)ltleflige 6aute; nad) einiget .seit ttitt eine %tilbung 
bet 20fung butd) a~gefd)iebenen 6d)ltlefel ein. ~iigt man aUt ltliiHerigen 20fung tto~fenltleife 
Iiifend)loriblOfung, fo entfte~t eine bunfelbiolette ~iitbung, bie beim Umfd)iitteln allmci~lid) Itliebet 
betfd)ltlinbet. 

ilie ltliiHetige 20fung (1 + 19) batf Itlebet butd) m:mmoniumo~alatl6fung (falaiumfalae) 
gettUbt, nod) butd) 1 %to~fen $~eno~~t~aleinlOfung (mfalifatbonate) tot gefiitbt, nod) butd) 
5 %to~fen ~ariumnittatl6fung (6d)ltlefe{fciute) innet~alb 3 Wnuten betiinbeti Itletben. 3n bet 
ItlAfferigen 26fung (1 + 19) bat{ 1 %to~fen 6UbemittaUofung nad) fofottigem Umfd)iltteln feine 
btaune obet fd)ltlatae ~iiUung ~etbottUfen (6ulfibe). mtb bie Itlcifferige 26fung (1 + 19) mit 
3oblofung bi3 3Ut bleibenben fd)ltlad) gelblid)en ~dtbung betfebt, fo batf bie ~mHigfeit 2admu3~ 
~~iet nid)t t6ten (fd)ltleflige 6Aute). 

Die Fa88Ung einiger Reinkeitsprii,jungen wurde tJerbu8ert, die Priljung auj SchwefW14ure 
1Denig tJerscM.rjt. 

GeschichtHches. Das Natriumthiosulfat wurde 1799 von Chaussier entdeckt. 
Bilduog uod Darstelluog. Die SaIze der Thioschwefelsaure entstehen nach ver

schiedenen Bildungsweisen: 
1. Durch Kochen von schwefligsauren Salzen mit Schwefel, wobei der Schwefel in ibn

licher Weise unter Bildung von Thiosulfaten aufgenommen wird, wie die schwefligsauren Sa.Ize 
Sauerstoff addieren unter Bildung von schwefe1sauren Salzen: 

Na2SO. + S = Na.SIO. 
Natrl1lDl8lllf1t N atrlumtblosulfat 

Durch diesa Entstehungsweise ist die Bezeichnung "Thiosulfat" gerechtfertigt; man driickt 
in dar Sprache der Chemie mit der Vorsilbe "Thio" allgemein aus, dall Sauerstoff durch Sohwefel 
ersetzt iIIt. 

2. Dorch Einleiten von Schwefeldioxyd in die Losung eines MetalIsulfides, wobei Schwefel 
abgeschieden wird, z. B.: 

2 Na.S + 3 SO. = 2 NazS.O. + S 
Natrl1lDl8lllf1d Natrlumthlosulfat 

Die Darstellung des kristallisierten Natriumthiosulfates erfolgt fabrikmii.Big: 
a) Man kocht Schwefel mit Natronlauge, leitet in die Natriumsulfid Na.S enthaltende. 

gelb gefarbte Lauge so lange SOOwefeldioxyd ein, bis me farblos geworden ist und bringt die 
filtrierte Losung zur Kristallisation (siehe GleiOOung unter Nr.2). 
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b) Man kocht die wii.sserige LOsung von neutralem NatriumsuHit mit Schwefel und bringt 
das Filtrat zur Kristallisation (siehe GleiOOungunter 1). 

c) Die grOBten Mengen werden bei Verarbeitung der Sodariickst8.nde nach dem Leblanc
Bchen ProzeB gewonnen. 

LiBt man die aus KalziumsuHid und Kalziumoxyd bestehenden Riickstii.nde vom Leblanc
prozeB einige Zeit unter biswei1igem Befeuchten an der Luft liegen, so entsteht Kalzium
thioBulfat: 

2 Cas + 2 HaO = Ca(OH)s + Ca(SH)1 
Kalzlumsulfid Kalzlumbydroxyd KaIz1umbisulfid 

Ca(SH), -+ 2 0. = HIO + CaSzO. 
Kalziumblsulfid Kalziumthiosulfat 

Man laugt dieses mit Wasser aus, setzt die Lauge mit der berechneten Menge Natrium
karbonat oder Natriumsulfat um und bringt die durch Absetzen oder Filtration vom ausge
schiedenen Kalziwnkarbonat oder KalZiumsuHat getrennte LOsung zur Kristallisation: 

1. Na.COa + CaS.Oa + 5 H.O = CaCOa + (Na.S.Os + 5 HaO), 
2. Na.SO, + CaSIO. + 5 HIO = Caso, + (Na.S.03 + 5 HIO). 

3. Besonders iibersiOOtlich ist die Entstehung von NatriumthiosuHat aus einer Mischung 
von Snlfit und SuHid unter der Einwirkung von J od: 

NaO.SNa + J. + NaSNa = NaO.SSNa + 2 NaJ, 

weil aiOO hieraus die Konstitution unmittelbar ergibt. 
Elgen8cbaften. NatriumthiosuHat kristallisiert aus Wasser in Form groBer, farbloser, 

etwas feucht anzufiihlender, monokliner Prismen der Zusammensetzung Na.S.Oa + 5 H.O, die 
in gIeichen Teilen Wasser von gewohulicher Temperatur loslich sind. Die wisserige L6sung 
schmeckt salzig und schwach bitter. 

Bei gewOhuliOOer Temperatur ist das kristallisierle Natriumthi08ulfat best8.ndig; erst von 
33° an beginnt ein Tell seines Kristallwassers zu entweichen; bei etwa 50 0 schmilzt es in seinem 
KriBtaJlwasser und bei 1000 kann das Salz ohne Zersetzung vollig wasserfrei erhalten werden. 
Bei Mherer Temperatur zerfallen die KristaUe in Natriumsulfat und Natriumpentasulfid: 

4 Na.SaOs = 3 NazSO, + NaaSi' 

Durch Zusatz von Siuren zu einer LOsung von NatriumthiosuHat wird die Thioschwefel
aime £rei, aber sie zerf8Jlt sofort: 

NaaSaO. + 2 HCl ~ HaSIIO. + 2 NaCl 
HISIOa ~ HaSOa + S. 

LOsungen von Natriumthiosulfat werden auch schon durch das Kohlendioxyd der Luft langsam 
~t. Der Vorgang ist umkehrbar, und deshalb kann man die Best8.ndigkeit der LOsung cia
durch steigern, daB man ihr vorher einen SuHitzusatz gibt, der das Gleichgewicht zugunsten 
des ThiosuHates verschiebt. Der Schwefel faUt ans verdiinnten angesa.uerten LOsungen des Salzes 
nicht sofort aus, well sich vOriibergehend eine iibersii.ttigte LOsung bildet. 

Infolge des Freiwerdens von schwefliger Siure wirkt NatriumthiosuHat ala ReduktionB
mittel, von besonderer Wichtigkeit ist die Reduktion der Halogene: 

Chlor und Natriumthiosulfat wirken in folgender Weise aufeinander ein: 

1. NaIS.O. + 4 CIa + 5 Ba0 = 2 NaHSO, + 8 HCl, 
Natriumblsulfat 

2. 2 Na.S.O. + CIa = 2 NaCl + NaaS,06' 
Natriumtetmthlonat 

Auf der unter 1. angegebenen Rea.ktion beruht die Anwendung des NatriumthiosuHates 
{ala Antichlor) zur Entfernung der letzten Chlorreste aus den mit Cblor gebleichten Zeug
·stoffen. 

Brom wirkt in gleiOOer Weise wie das Chlor auf Natriumthiosulfat ein. 
Jod reagiert mit Natriumthiosulfat nur unter Bildung von Natriumtetrathionat: 

2 Na.S.Oa + J. = 2 NaJ + Na.S,O,. 
Diesa Gleichung ist die Grundlage fiir die Bestimmung von freiem Jod in der MaBanalyse mi\ 
.Hilfe einer eingestellten LOsung von NatriumthiosuHat. Das Verschwinden der Farbe zeigt daB 
.Ende dar Reaktion an, 
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Fiigt man zu einer Thiosulfatlosung tropfenweise eine Ferrisalzlosung, so entsteht eine 
dunkelviolette Farbung von Ferrithiosulfat Fe~(SzOsla. Die Farbung versehwindet bald, indem 
farbloses FerrothiosuHat FeSzOs und Ferrotetrathionat entstehen: 

2 FeCIs + 3 Na,SzOa = 6 NaCI + Fe2(S20a)a, 
Fe2(SsOala = FeS.Oa + FeS,Oo' 

Prilfung. Die Reinheitspriifungen erstreeken sieh auf Kalziumsalze, Alkalikar bona te, 
Sulfide, Sulfate und Sulfite. Den Angaben des Arzneibuehes ist folgendes hinzuzufiigen: 
Die wasserige Losung des Natriumthiosulfates reagiert gegen Laekmus sehwaeh alkaIiseh, 
eine Rotung von Phenolphthalein tritt aber bei reinem Salz nieht auf. - Silbernitrat falit weiBes 
Silberthiosulfat: 

das im "ObersehuB von NatriumthiosuHat sieh wieder lost (Bildung eines komplexen Silber
thiosulfations). Da das Silberthiosulfat wenig bestandig ist und in der Warme infolge tiber
ganges in Silbersulfid: 

rasch schwarz wird, ist die Priifung auf Sulfide bei gewohnlieher Temperatur vorzunehmen. 
Am wichtigsten ist die Priifung auf Sulfit. (Ein Zusatz von SuHit verhindert die Zer

setzung des Thiosulfats durch die Kohlensaure der Luft, siehe oben.) Dureh Jodlosung werden 
Sulfite zu Sulfaten oxydiert unter gleichzeitiger Bildung von Jodwasserstoff, der die saure 
Reaktion bedingt: 

Anwendung. Wissenschaftliche Bedeutung hat das Natriumthiosulfat wegen seiner quantita
tiven Umsetzung mit Jod im Sinne der Gleichung: 

2 NazSzOa + J 2 = 2 NaJ + N~S,Oo' 
wobei Natriumtetrathionat entsteht und die aquivalente Menge Jod entfarbt wird. Riervon macht 
man in der MaBanalyse bei der Bestimmung oxydierender Stoffe, die in saurer Losung Jodfrei machen, 
vielfach Gebrauch, indem man aus dem Verbrauch an Thiosulfat auf die Menge des Jods und weiter
hin auf den Oxydationswert der betreffenden Substanz zahienmaBig schlieBt. 

In der Bleicherei gebraucht man das Natriumthiosulfat als "Antichlor" zur Entfernung der 
hartnackig im Gewebe haftenden Mengen Chlor oder unterchloriger Saure, urn eine nachtragliche 
Zerstorung der Faser zu verhindern. Aua diesem Grunde benutzt man es auch zum Entfernen von 
Jodflecken von der Raut und aus Waschestiicken. 

In der Phothographie dient es als "Fixiersalz" zum Losen des nach dem Entwickeln noch vor
handenen Ralogensilbers, damit nicht am Licht eine weitere Dunkelung der Platte durch Silber
abscheidung erfolgt. Diese Wirkung auf Ralogensilber verliiuft nach der Gleichung: 

N~SzOa + AgBr = NaAgSzOa + NaBr, 

wobei das Silbernatriumthiosulfat und aus diesem weiterhin das leieht losliche Doppelsalz 
(NaAgSzOa)z· NazSsOa entsteht. 

Natriumthiosulfat wird medizinisch kaum mehr verwendet; in k1einen Mengen wird es zu dem 
offizinellen Unguentum Kalii jodati zugesetzt, urn freiwerdendes Jod zu binden. - Bei Blausaure
vergiftung kann Natriumthiosulfat, wenn es sehr friih in 5 prozentiger Losung subkutan oder 
intraveniis gegeben wird, durch die Umwandlung in die ungiftige Sulfozyansaure rettend wirken. 

NitrogJycerinum soIutum - 1»itfDg(tJ3eriU(ofuug+ 
Syn.: Glonoin, Angioneurosin. 

&e~alt 0,98 biS 1,02 $to&ent 9littoglt)&erin (CaH.(ON02)s, IDlol.~&eto. 227,06) unb 99 jf3to&ent 
)IDeingeift. 

Stlate, faft fatblofe g:liiHigfeit, bie beim IDlifd)en mit bem gleid)en maumteil )IDaHet flat bleibt. 
~id)te 0,830 bis 0,834. 
)IDetben ettoa 2 ecm 9littoglt)&erinlil!ung in einem 6d)dld)en aUf bem )IDaHetbabe betbamvft, 

fo ~intetbleiben oHge %tiipfd)en, bie, in eine ettoa 10 em lange, feine&lasfavillate eingefaugt, 
beim @:inoringen in eine g:lamme betpuffen. 

5 eem 9littoglt)&etinliifung miiHen nad) .8u!a~ bon 1 %tovfen 9lotmal.Sfalilauge butd) $~eno(
.p~t~a(einlii!ung (fteie 6iiuten) getiitet unb biitfen nad) .8u!a~ bon 5 cem )IDaHet butd) lBatium
nitratlii!ung (6d)toefelfiiute) innet~alo 3 IDlinuten nid)t betiinbed toetben. 

)IDertoeftimmung. )IDirb eine IDli!d)ung bon 10 g 9littoglt)&etinlii!ung, 10 eem toeingeifiiget 
l/a-9lotmaf.Sfalilauge, 50 eem )IDaffet unb 0,5 cem fon3enttiertet )IDaHetftoffiuperoltJblOfung 
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untet me~tfad)em Umfd)iitteln eine ~albe 6tunbe lang auf bem iBaffetbab ettulitmt unb fobann 
nadJ Sulav bon 1 ccm jJ!~enolp~~aleinlofung mit I/.-motma{..6alafliute bii aum !Betfd)tuirtben 
bet Biotfdtbung timed, fo biitfen nid)t me~t al9 5,7 unb nid)t tueniget al9 5,5 cem I/.-motmal-
6alafdute betbtaudJt tuetben, tu~ einem Qle~alte bon 0,98 bii 1,02 jJ!tOaent mittoglt)aetin ent.
f~tid)t (1 ccm tueingeij'tige I/lI"motmal-$ealUauge = 0,022706 g mittoglt)aetin, \l!~enolp~t~alein 
al9 3nbifatot). 

!BOt Sid)t gefdJiivt auhubetua~ten. 
eer,t UOt'i~tig cmhu~e"'4fJtea. (ltoite _elg4~e 0,1 g. Cltoite ~4geig4~e O,t: g. 
N eu aufgenommen. 
Geschlchtllches. Das Nitroglyzerin, oder wie es chemisch richtig zu bezeichnen ist, der Salpeter

siLureglyzerinester wurde im Jahr 1847 vom Sombrero entdeckt. 1m Jahre 1862 nahm der Schwede 
Alfred Nobel die fabrikmiBige Herstellung auf, nach ihm hat das PriLparat den Namen Nobels Sprengol 
erhalten. Nobel war es auch, der die Aufsaugung des Nitroglyzerins mit Kieselgur erland, wodurch 
er dem Sprengstoff die auBerordentlich groBe Empfindlichkeit gegen StoB und Schlag nahm. Auch 
in den Arzneischatz hat das Nitroglyzerin schon friihzeitig Eingang gefunden und zwar zum Teil unter 
den Synonymen Glonoin und Angioneurosin. Auch Trinitrin ist ein andrer Name fUr Ni
troglyzerin. 

Darstellung. Die Herstellung erfolgt ausschlieBlich fabrikmiiJ3ig, und zwar durch Be
ha.ndeln von Glyzerin mit sogenannter Nitriersii.ure unter guter Kiihlung. Nitriersiure ist ein 
Gemisch von 5 T. Schwefelsiure (d = 1,84) und 3 T. Salpetersiure (d = 1,5). Es werden also 
beide Siuren in moglichst wasserfreiem Zustande angewendet. Die Nitrierung verliuft na.ch 
folgender Gleichung 

(CaH6(OH)s + 3HNOs = CaH6(ON02)s + 3HzO. 

Das Endprodukt wird in Wasser eingegossen und durch mehrfa.ches Waschen mit Wasser 
oder auch Na.triumkarbonatlosung enteiuert. 

Eigenschaften. Nitroglyzerin ist eine farblose oder schwa.ch gelblich gefarbte, olige FlflBBig
keit vom spez. Gewicht d~ = 1,60. Es riecht siilllich aromatisch. In Wasser und Glyzerin ist 
es fast unloslich, in Weingeist lOst es sich 1: 10, in Ather, Chloroform, Essigsiure und Benzol 
leicht. Beim Abkiihlen erstarrt es, ohne seine explosiven Eigenschaften zu verlieren, so daB 
gefrorenes Dynamit sogar gegen Schlag und StoB wieder ebenso empfindlich ist wie die reine 
FliillBigkeit, weshalb man, wenn mit Frost zu rechnen ist, besondere Zusitze bei der Herstellung 
des Dynamite macht, um den SchmeIzpunkt herabzusetzen. Ala SchmeIzpunkt werden ffir zwei 
verschiedene Modifika.tionen des Salpetersiureglyzerinesters 2,50 und 13,3 0 angegeben. Wird 
Nitroglyzerin zur Explosion gebracht, so entstehen aus 1 g Substanz 6500 ccm gasformiger 
Zersetzungsprodukte. 

Die armeiliche Anwendung findende 1prozentige Losung ist nicht explosiv. 
Prtifung. Zur Festetellung der Identitit werden in der Literatur verschiedene Farben

rea.ktionen ange eben, die jedoch simtlich nicht als ffir Salpetersiureglyzerinester spezifisch 
angesehen werden konnen. Das Arzneibuch liBt daher zur Identifizierimg 2 cem auf dem Wasser
bade abda.mpfen, den oligen Riickstand in eine Glaskapillare aufziehen und darin durch Ein
fiihren in die Flamme zur Detonation bringen. 

Die Priifung auf freie Siure und auf schwefelsaure SaIze ist aus dem Herstellungsgange 
begriindet. 

Die Gehaltsbestimmung wird durch Verseifen bei Gegenwart von Wasserstoffsuper
oxyd ausgefiihrt. Der Verseifungsvorgang ist dabei nicht der zu erwa.rtende, daB auf 1 Molekiil 
Ester 3 Molekiile KOH verbraucht werden, wobei neben der B:ldung von Kaliumnitrat das 
Glyzerin regeneriert werden miillte. Vielmehr wird das Glyzerin bei der Verseifung zu Ameisen
und EBBigsiure, die ihrerseite natiirlich ebenfalls Alkali binden, oxydiert, und ein Teil des 
Nitrates zu Nitrit reduziert. Der Vorgang liBt sich durch folgende Gleichung wiedergeben: 

CaH6(ONO.). + 5 KOH = KNOs + 2 KNOz + HCOOK + CHaCO OK + 3 HzO 

1 Molekiil Nitroglyzerin verbraucht also 5 Molekiile KOH, so daB 1 ccm weingeistiger 1/. normaler 
KaJila.ug~, dem tausendsten Teile von 1/10 Molekiil Nitroglyzerin, also 0,022706g enteprechen. 

Wirkung und Anwendung. Das Glyzerinnitrat wird wahrscheinlich im Darmkanal zu Nitrit 
reduziert. Seine Wirkung ist daher die allen Nitriten eigene, d. h. es wirkt erweiternd auf alle Gefll.Be 
der oberen Korperhilfte und wird bei allen Zustll.nden krampfhafter GefaBverengerung an Kopf, 
Hals, Brust und Bauch angewandt. - Auch nach Nitroglyzerin bun es zur typischen Nitritvergiftung 
mit MethimoglobiniLmie, Narkose und Krll.mpfen kommen. 
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N ovocain hydro(· h10ricum - 'lo'or4i1lIj'Jb,odJlorib. 
p •• mi1UllJenao"'·bW~"14mi1Ul.iit~41Ul1~"btodJlorib+ 

Novocain (~. ~.). 
~O.OC.H,[N(CIHI).HCI [1] 

CaH,,,- IDloIAMetu. 272,6 
NBs [4] 

~atb- unb getud)lofe 9llibeld)en tlon fd)tuad) bittetem Qlefd)made, bie auf bet .Bunge eine 
tlotiibetge~enbe Unempfinblid)feit ~ettlottUfen. 9lotlofain~t}btod)lorib 16ft fid) in 1 %eU iBaffet 
unb in 8 %eilen ~eingeift. 'i:lie tulifferige 26fung (1 + 9) tletlinbett 2admui!.\)~iet nid)t 

Sd)mela.\)unft 156 o. 
3n ie 100m bet tulifferigen 26fung (1 + 9) tufen Ouedfillietd)loriblOfung einen tueiten, 

30bl6fung einen btaunen unb Silliemiitatl6fung nad) bem ~nfliuem mit Sal,))eteqliute einen 
tueiuen 9liebetfd)lag ~ettlot. Jtalilauge fd)eibet QUi! bet tulifferigen 26fung ein fatlilofeB, balb 
friftaUinifd) etftattenbei! C)l aui. iBitb eine 26fung tlon 0,1 g 9lotlofain~t}btod)lorib in 5 com 
iBaffet mit 2 %to.\)fen Sa1afliute, batauf mit 2 %to.\)fen 9latriumnitritl6fung tletfe»t unb bie IDH
fd)ung in eine 26fung tlon 0,2 g P-9l~~t~ol in 100m 9laitonlauge unb 9 com ~affet eingeitagen, 
fo entfte~t ein fd)atlad)totet 9liebetfd)lag. 

0,1 g 9lotlofai~t}btod)lorib muu fid) in loom Sd)tuefelfliute fotuie in loom Sal.\)etetfliute 
o~ne ~litbung 16fen (ftembe otganifd)e Stoffe). 

0,2 g 9lotlofain~t}btod)lorib biltfen nad) bem ~etbtennen feinen tuligliaten mftdftanb lJintet
Iaffen. 

~ol'fi,.tig Auhu&e",ql'ett. 
AufJer der .Jnderung der amtlicken Bezeiehnung 8ind die ldentitiitBrealctiunen und Re~

priifungen vereinfackt worden. Die L08liehkeit in WeingeiBt wurde bericktigt. 
Geschlchtllches. Das Novokain wurde 1905 von A. Einhorn und E. Uhlfelder dargestellt 

und im gleichen Jahre auf Empfehlung von Braun in die Medizin eingefiihrt. 
Darstellung. Zur Herstellung des Novokains sind eine ganze Anzahl von Dal'Stellungs

weisen geschiitzt worden. Man verfii.hrt dazu z. B. folgendermaBen: 
Erhitzt man 2 g p-Nitrobenzoesii.urechlorii.thylester mit 2 g Diii.thylamin 10 Stunden lang 

im Einsohmelzrohr auf 100 0-120 0, so erhii.lt man eine von auskristallisiertem salzsaurem Diathyl
amin durohsetzte olige Masse, die man mit Wasser behandelt, wobei das uberschiissige Diithyl
amin in Losung geht. 

H H 

OsN-<~~OO.CH2.CH2Cl + 2 (CgHI)gNH = (CSH6)gNH·HCI + 
H H 

p-NltrobenzoesAurecblorithylester DlAthylamln salzsaurea DlAthylamlD 

H H 
/C=C,,- /C.HI 

OsN--C~C/C--COO.CH2·CH2·N"C.H5 
H H 
p-NltrobenzoyldlAthylamlDoAthanoI 

Das zuriiokbleibende 01, den Diathylaminoii.thanolester der p-Nitrobenzoesa.ure, nimmt man 
in Ather auf, entzieht es diesem wieder durch Ausschiitteln mit verdu.nnter Salzsaure, fliJ.lt 
es dann mit Pottasche und nimmt abermaIs mit Ather auf. Beim Verdunsten des Losungs
mittels hinterbleibt dann der Ester aIs diokfiiissiges 01, das bei starker AbkUhlung el'Btarrt 
(D.R.P. 194748). Der p-Nitrobenzoesaurechlorii.thylester kann durch Erhitzen von Athylen
ohlorhydrin C.H,(OH)Cl mit p-Nitrobenzoylchlorid CaH,(NO.)CO·CI auf 120-125 0 gewonnen 
werden. 

Am besten lii..Bt sich diaser Ester erhalten, wenn man 12 g Diii.thylaminoathanol und 18 g 
p-Nitrobenzoylchlorid in Benzollosung zUBammengibt. Dabei erwarmt sich die Masse von selbst, 
und es scheidet sich allmii.hlich das salzsaure Salz des p-Nitrobenzoesaurediii.thylaminoathanol-
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esters ab; um die Reaktion zu vervollstandigen erwarmt man schlieBlich noch 2 Stunden auf dem 
Wasserbade, laBt dann erkalten und nimmt das Salz in Wasser auf. 

p-Nitrobenzoylchlorid Diathylaminoathanol 

Aus der wasserigen Losung isoliert man den Ester wie vorhin angegeben. Statt des p-Nitro
benzoylchlorids kann man auch p-Nitrobenzoesaureanhydrid und Diathylaminoathanol ver
estern (D.R.P. 179627). 

Reduziert man den Nitroester mit Zinn und Salzsaure bei einer Temperatur von 40-50 0 

und fiigt zu der zuvor mit Schwefelwasserstoff von Zinn befreiten Losung Pottasche, so scheidet 
sich der p-Aminobenzoesaurediathylaminoathanolester, das Novokain in festem Zustande aus. 

Ferner laBt sich p-Aminobenzoesaure unter dem Einflusse konzentrierter Mineralsauren 
direkt mit Alkoholen verestern (siehe unter Anasthesin). Die p-Aminobenzoesaurealkylester 
gehen beim Erhitzen mit Diathylaminoathanol ebenfalls in den p-Aminobenzoesaurediathyl
aminoathanolester iiber, indem der Diathylaminoathylrest die Alkyle verdrangt (D.R.P. 172568, 
180291). 

p-Amidobenzoesaureathylester D1athylaminoathanol 

Alkohol Novokainbase 

Ebenso kann man aus dem p-Aminobenzoesaurechlorathylester durch Erhitzen mit Diathyl
amin den gewiinschten Ester, das Novokain, erhalten. 

SchlieBlich kann man auch den p-Azobenzoesaurediathylaminoathanolester, den man 
durch Verestern der Azobenzoesaure oder durch Umsetzung des p-Azobenzoesaurechlorids mit 
Diathylaminoathanol erhalt, durch Reduktion in zwei Molekiile p-Aminobenzoesaurediathyl
aminoathanolester spalten (D.R.P. 180292). 

Kommentar 6. A. n. 10 
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Durch Auflosen des Esters in del' monomolekularen Menge Salzsaure und Abdampfen 
erhiiJt man das offizinelle salzsaure Salz, das aus Alkohol umkristallisiert wird. 

Eigenschaften. Die Novokainbase kristallisiert aus verdiinntem Alkohol in Nadelchen, 
die 2 Mol. Kristallwasser enthalten. Del' waBBerhaltige Ester schmilzt bei 510• Beirn Trocknen 
irn Exsikkator verliert er das Kristallwasser. Del' wasserfreie Ester ist zuerst olig, erstarrt abel' 
allmii.hlich und kann dann aus trockenem Ather oder Ligroin umkristallisiert werden, wobei er 
in breiten Tafeln yom Schmelzpunkt 610 erhalten wird. Schon beirn Liegen an del' Luft, schneller 
beirn Vbergiellen mit Wasser nimmt del' entw8.sserte Ester das Kristallwasser wieder auf. -Das 
Novakain ist eine ziemlich starke Base, deren Salze neutral reagieren. Mit den allgemeinen 
Alkaloidfiillungsmitteln gibt das Novokain starke Niederschlii.ge. Novokainlosungen konnen durch 
Kochen sterilisiert werden. 

Identititsreaktionen. Durch Kalilauge wird aus del' Losung des Salzes die freie Base 
ausgefii.llt. Durch Quecksilberchlorid fallt ein oliger Niederschlag des Quecksilberdoppelsalzes 
aus, das allmahlich erstarrt und aus Alkohol kristallisiert erhalten werden kann. Mit Jodlosung 
entsteht Fii.llung eines Perjodids. Durch Silbernitratlosung wird Chlorsilber gefallt. 

Ebenso wie das Kokain und das Pilokarpin veranlallt auch das Novokain eine Schwii.rzung 
von Kalomel durch ausgeschiedenes Quecksilber. Durch Zusatz von Natriumnitrit zur salz
Muren Losung des Novokains wird seine Aroidogruppe in die Diazogruppe umgewandelt_ 
In alkalischer LOsung gibt dann die so erhaltene Diazoverbindung mit p-Naphthol einen schar
lachroten Niederschlag des entsprechenden Azofarbstoffes. Eine ahnliche Reaktion zeigen nur 
die Kokainersatzmittel, die eine freie Aroidogruppe enthalten, z. B. Anasthesin und Orthoform. 
Mit dem Kokain, Tropakokain, Eukain, Stovain und Alypin tritt keine derartige Reaktion 
ein. Eine sehr schOne Reaktion auf Novokain ist von Batta und .Genot angegeben worden. 
LOst man eine Spur Novokain in 1-2 Tropfen Wasser und fiigt zu del' LOsung einige Tropfen 
einer 5prozentigen Auflosung von Resorzin in lOprozentiger Kaliumkarbonatlosung, so tritt 
eine schOne Rotfii.rbung auf, die bei weiterem Zusatz von Kaliumkarbonatlosung zunimmt. 

Priifung. Die Anwesenheit fremder organischer Stoffe wiirde sich durch eine Farbung 
derLOsung inkonzentrierter Schwefelsaureund in Salpetersaure verraten. Die Hochster Farb
werke schreiben fiir das von ihnen in den Handel gebrachte Praparat noch eine Probe auf 
ev. Arsengehalt VOl'; sie benutzen zu diesem Zwecke die Gutzeitsche Arsenprobe. Die in der 
5. Ausgabe angegebene Priifung auf Kokain mit Kaliumpermanganat ist weggelassen worden, 
weil durch die Anwesenheit von Kokain del' Schmelzpunkt verii.ndert wiirde und diese Priifung 
infolgedessen zum Nachweis von Kokain geniigt. Nach Cheramy kann man eine kolorimetrischa 
Bestimmung von Novokainlosungen durchfiihren, wenn man bei Bildung des Diazofarbstoffes 
statt p-Naphthol das Kaliumsalz del' Guajakolsulfosaure, das Thiokol verwendet. Da. durch 
Alkali verii.ndertes Novokain bei dieser Probe nicht sofort eine Fii.rbung gibt, kann man auf diesa 
Weise die Veranderungen messen, die Novokainlosungen bei der Sterilisation durch Alkaliabgaba 
des Gmses erlitten haben. 

Anwendung. Novakain wurde 1905 von Biberfeld und H. Braun alB Ersatzmittel des Kokains 
empfohlen ; es iet von allen modemen wasserlosliehen Lokalanasthetizis das am wenigaten giftige 
(etwa. 10mal weniger giftig ala Kokain) und iibt keinerlei Reizwirkung auf die mit ihm in Beriihrung 
kommenden Gewebe aua. Einen kontrahierenden Einflu.B auf die BlutgefiL.Be wie Kokain besitzt 
Novokain nieht. Die Lokalanaatbesie naeh Anwendung des Novokains ist daher fliiehtiger ala die 
nach Kokain; es wird deshalb meist mit Suprarenin zuaammen angewendet. - Bei allen ortlichen 
Anasthesien dureh Injektion (IufiltrationsaniLstheaie, LeitungsaniLsthesie u. dgl.) hat Novokain ds3 
Kokain vollig verdrangt, doeh vermag es dieses in der SehleimhautaniLsthesie durch Aufpinseln nieht 
zu ersetzen. 
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N ovocain nitricum - ~"b"f4iunitt4t. 
p •• utiuo6eu~lJl.bW~lJl.miuo.iit~.uo(uitt4t. 

(~otJofain @:. ~.) 

<CO'OC2H,[N(C2H,).]HNOs [1] 
CeH, IDloI.-QJettJ. 299,2 

NH2 [4] 

141 

Jeleine, fatb- unb getud)Iofe serljl:alle, bie auf ber Bunge eine Doriiberge~enbe UnettL\'finb
Iid)feit ~erDottUfen. \JloDofainnittat Hijl: fid) Ieid)t in ~affer uub in ~eingeijl:. :i)ie ttJliffetige 
m;fung (1 + 9) Derlinbett 2aclntue~ll1:'ier nid)t. 

<Sd)me~unft 100 0 biS 102 o. 
. 3n je 1 cern ber ttJliffetigen 2i:ilung (1 + 9) tufen Ouedj'Uberd)Iotibli:ifung einen ttJei(ien uub 

3obli:ifung einen braunen \Jlieberfd)lag ~et\)or. JeaIilauge fd)eibet aue ber ttJlifjetigen 20fung ein 
fatblofee, balb ftijl:aUinifd) etjl:auenbee ()l ClUe. ~irb bie 2iifung Don 0,1 g \JloDofainnittat in 
1 cern 6d)ttJefelfliure Dorfid)tig mit g:enofulfatliifung iiberfd)id)tet, fo bUbet lid) 3ttJifef)en ben bethen 
g:mifigfeiten eine braune Bone. ~irb eine 2i:ifung Don 0,1 g \JloDofainnittat in 5 ccm ~affer 
mit 2 %ro~fen <Sal~fliure, barauf mit 2 %ro~fen \JlatdumnitcitIi:ifung Derfevt unb bie IDlifd)ung 
in eine 2i:ifung Don 0,2 g P~\JlIl1:'~t~oI in 1 ccm \Jlattonlauge unb 9 ccm ~affer eingettagen, fo 
entjl:e~t ein fd)adad)roter \Jlieberfd)Iag. 

:i)ie 2i:ifung Don 0,1 g \JloDofainnittat in 1 cern ~affer barf nad) bem \Xnfliuem mit <Sa~etet
iliure burd) <SiIbemittatli:ifung nid)t Derlinbett ttJerben (<SaI~fliure). 0,1 g \JloDofainnittat mUfJ 
iid) in 1 ccm <S~eteriliure o~ne g:lirbung liifen (ftembe organiief)e <Stoffe). 

0,2 g \JloDofainnittat biirfen nod) bem ~erbrennen feinen ttJligbaren !Riidftanb ~intedaffen. 
$orfidJttg 411hube"'4f)reL 
Neu au/genommen. 
Darstellung und Eigenschaften. Es geiten hier samtliche Angaben, die bei Novokain

hydrochlorid gema.6ht worden sind, mit dem Unterschiede, daJl bei der Herstellung des Nitrates 
an Stelle von Sa.Izsaure Salpetersii.ure genommen wird. 

Identititsreaktionen und Priifung. Auch hier haben die Ausfiihrungen, weiche sich bei 
Novokainhydrochlorid finden, mit foIgenden Unter8chieden GiiItigkeit. Die Reaktion mit Silber
nitratliisung falIt weg; dafiir wird das Nitrat durch Ferrosulfat und Schwefelsaure nachgewiesen. 
Es kommt farner die Liisung in konzentrierter Sehwefelsaure in Fortfall, weil durch das Auf
liisen des Nitrates in dieser Saure eine Gelbfiirbung auftreten wiirde. Dureh Zugabe von Silber
nitratliisung zu der salpetersauren NovokainIiisung wird auf die Abwesenheit von Hydrochlorid 
gepriift. 

Anwendung s. b. Novokain. 

Olenm Amygdalarum - fJl4ubeliU. 
Syn.: Oleum Amygdalarum expressum. 

:i)as fette ()I ber bitteren unb iii(ien IDlanbeln. 
IDlanbeHiI ijl: ~eIlgeIb, getud)loe, ief)medt miIb unb fd)eibet feIbjl: bei - 10 0 nod) feine fejten 

~ejl:anbteUe aue. 
:i>ief)te 0,911 biS 0,916. 
30b3a~1 95 biS 100 •. <Sliuregrab nid)t fiber 8. ~erfeifunge3a~1 190 biS 195. 
UnDerfeifbate \XnteiIe ~od)ften9 1,5 jJ!roaent. 
5Btingt man in ein ~robieno~r 10 ccm <Sa~eterfliute unb 2 g IDlanbeli:iI, gibt in Ueinen 

m:nteiIen etltla 1 g \Jlatciumnitcit ~inau unb lli(it an einem fii~Ien lOtte jl:e~en, io mu(i bas ()l nad) 
4 biS 10 <5tunben au einer Itlei(ien IDlaiie etftarrt iein (ttodnenbe ()le). ~erben 1 cern raud)enbe 
<Salpeteriliure, 1 cern ~anet unb 2 ccm IDlanbeHiI ftliftig buref)gefef)ilttelt, fo mu(i ein tllei(ilief)ee, 
batt abet fein rotee ober braunee QJemiief) entfte~en (~firlief)fe~, <hbnufl-, 5BaumttJoIllam~, 
IDlo~n-, <Sefami:il). 

4 g IDlaubeli:iI ttJerben mit 50 cern ttJeingeij'tiger 1/2-\JlormaJ..JeaIilauge in einem mit !RddflufJ
fii~ler Derfe~enen Jeolben auf bem ~afferbabe Derreift; naef) 8uiav Don 0,5 ccm jJ!~enol~~t~alein
liifung ttJirb tto~fenttJeiie <Sal~fliure ~inaugefiigt, bi~ bie !Rotfiirbung eben Detfef)ttJinbet. ~ietauf 
witb ber JeoIben 10 Wnuten lang in ~aiiet Don 15 0 gefteIlt unb bas auegefd)iebene Jealiumd)lotib 

10· 
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abfilttiett. 20 ccm be5 Uaten ijifttat5 tuetben in einem $tobieno~t in ~ajjer bon 9 0 bi5 10 0 

gefteUt; nad) einet ~alben Stunbe barf tuebet eine :l:tiibung nod) ein !l1iebetfd)lag entftanben fein 
(lttbnuUill, gtiluete IDlengen ~aumtuoUfamen- obet Sefamill). 

~ie bei bet ~eftimmung bet unbetfeifbaten IlInteiIe be£! Ole£! et~aItene Seifenlilfung tuitb 
aUt IlIbfd)eibung bet Olfiiute mit iibetfd)iiffiget Salafiiute betfe~t. ~ie Olfiiute tuitb nad) bet :l:ten
nung bon bet falafauten ijIUffigfeit tuiebet~olt mit tuatmem ~affet getuafd)en, burd) Itttuiitmen 
aUf bem ~affetbabe bom ~affet befteit unb muu nun nad) einftUnbigem Ste~en bei Bimmer
tempetatut nod) boUfommen fIUlfig fein (ftembe Ole). 1 ccm ber Olfiiure muu mit 1 ccm ~ein
geift eine flate 2i1fung geben, bie bei Bimmertemperatut teine ijettfiiuten abfd)eiben unb ~ad) 
tueiterem Bufa~ bon 1 ccm ~eingeift nid)t getrUbt tuetben barf (ftembe Ole, fIUHige£! $ataffin). 

Dieser Artikel wurde reda1ctionell betrachtlich geandert. Die wesentlichBte saehliche .J.nderung 
in bezug auf die Anforderungen ist die Aufnahme des Sauregrades und die Bestimmung des Un
verseifbaren. Geandert wurden ferner die Art der Elaidinprobe und die Prilfungen auf fremde Ok. 

Handelsware. Das fette 01 der bitteren Mandeln ist von dem der siiBen Mandeln nnr 
wenig verschieden; aus diesem Grunde laBt es das Arzneibuch auch dahingestellt, ob man 
zur Herstellung des Mandelols von bitteren oder siiBen Mandeln ausgehen will. 

1m Handel unterscheidet man ein englisches und franzosisches 01 (Oleum Amygdalarum 
dulcium s. vingue s. verum anglicum et gallicum). Das erste wird meist aus nordafrikanischen 
bitteren Mandeln in England. Deutschland, Osterreich, Italien gepreBt und gilt aIs die beste 
Sorte. Das sogenannte franzosische Mandelol wird in der Regel aus sog. Pfirsichkernen ge
preBt und entspricht nicht den Anforderungen des Arzneibuches. 

Gewinnung. Mandelol wird (ebenso wie die anderen fetten Ole) nnr in dazu geeigneten 
Fabrikbetrieben dnrch Pressen gewonnen, das Verfahren erfordert groBe Sorgfalt, wenn man 
ein gutes 01 gewinnen will. Ob man bittere oder siiBe Mandeln als Ausgangsmaterial benutzt, 
hangt davon ab, welchen Preis sie haben, und in welcher Weise man die Riickstande ver
werten kann. 

Die siiBen Mandeln geben dnrch das PreBverfahren 40-50 Prozent, die bitteren Mandeln 
30-36 Prozent 01. Das Pressen erfolgt in der warmen Jahreszeit ohne Anwendung von kiinst
licher Warme, in der kalten Jahreszeit pflegt man die PreBplatten auf 30 0 anzuwarmen. GroBere 
Pressen sind mit einer Warmwasser-Einrichtung versehen, um die PreBplatten dauernd er
warmt zu halten. Eine starkere Erwarmung aIs 30 0 ist zu vermeiden, weil sonst ein weniger 
haltbares 01 resultiert und das Emulsin unwirksam gemacht werden konnte, was namentlich 
fiir die Verwertung der PreBriickstande der bitteren Mandeln von Wichtigkeit ist. 

Zunachst werden die Mandeln (die Darstellung der fetten Ole aus Aprikosenkernen, Erd
nUssen usw. geschieht in ahnIicher, der Eigenart der betreffenden Samen angepaBter Weise) 
dnrch Schiitteln und Riitteln in einem Siebe vom Staube, dann sorgsam dnrch Verlesen von 
allen zerbrochenen Mandeln befreit, die immer ranziges 01 enthalten. Von groBeren 
Mandelbruchstiicken schneidet man gegebenenfalls die Bruchflache abo Die auf diese Weise 
gereinigten Mandeln stoBt man in eisernen (nicht kupfernen) Morsern zu einem groben Pulver 
oder man laBt sie einen Mahlgang passieren, der das gleiche bewirkt. Sind die Mandeln frisch. 
so ist das Pulvern schwierig; man kann sie dann ohne Nachteil 3--4 Tage lang bei geIinder 
Warme (bei 25-30 0 ) trocknen. Eine hahere Temperatnr vermeide man; man fiihre die Trock
nung immer vor der notwendigen Reinigung aus und pulvere nicht eher, als bis die Mandeln 
vollig erkaltet sind. Das Pulver wird in harene, hanfene oder aus Bindfaden gestrickte Beutel 
eingedriickt, oder auch in doppelte Bogen FIieBpapiergehiillt, dann mit einem Beutel um
geben und gepreBt. 

Das 01 flieBt beim Pressen nnr allmahlich ab, so daB man mit einem hastigen Pressen nichts 
gewinnt, vielmehr das ZerreiBen des PreBsackes veranlassen wiirde, und es dauert diese 
Manipulation oft 2-3 Stunden, ehe das Abtropfen des Oles beginnt. Anfangs wird der Druck 
nnr sehr allmahlich gesteigert, was in Kleinbetrieben, die mit Spindel- oder Hebelprcssen 
arbeiten, dnrch langsames Anziehen der Schrauben geschieht. GroBere und modernere Be
triebe arbeiten meist mit hydrauIischen Pressen, bei denen der Druck dnrch Pumpwerke und 
Metallmassen von hohem Gewicht, sogenannteAkkumulatoren, erzeugt und verstarkt wird. Nach 
einem Tage, im Winter nach zwei Tagen, nimmt man den Sack aus der Presse, verwandelt 
seinen Inhalt wieder in Pulver und preBt dieses in der namlichen Weise aufs neue aus. Die 
Rander des PreBkuchens aus der zweiten Pressung enthalten immer noch etwas 01. Man 
sondert sie ab, pulvert und preBt sie aus. Die erste Pressung liefert das feinste 01. Bei vielen 
,oIsaaten laBt man auch der ersten, kalten Pressung, weitere Pressungen unter Erwarmen 
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folgen, wobei dann weniger wertvolle Ole erhalten werden, die fiir Arznei- oder Speisezweeke 
nicht mehr brauchbar sind. 

Je nach der Natur des Ausgangsmaterials und je nach dem Verwendungszwecke unter
wirft man die Ole dann noch verschiedenen Raffinationsprozessen. 

Als Raffinationsmethoden wendet man sowohl physikalische als auch chemische an. Von 
den ersten kommen besonders die Klarung und Filtration in Betracht. Das ausgepreBte Rohill 
wird zunachst einer 8-14tagigen Lagerung in voll gefiillten und dicht geschlossenen Behii.ltern 
an einem kiihlen, dem Sonnenlichte nicht ausgesetzten Orte unterworfen, wobei es sich unter 
Abscheidung schleimiger B<5densatze klart. Das klare 01 wird abgezogen und durch Filter
pressen (im kleinen durch gut getrocknete Papierfilter) filtriert. Auch der triibe Riickstand 
wird - gesondert - der Filtration unterworfen. 

Durch Klarung und Filtration kann man EiweiBstoffe, Schleim, mechanische Beimen
gungen (PreBriickstande) und Wasser entfernen. Enzyme miiBsen, wenn notig, durch Er
warmen inaktiviert werden. Freie Sauren, die fast jedes Rohal enthalt, miiBsen, falls dies 
erwiinscht ist, auf chemischem Wege entfernt werden. Man verwendet hierzu neben einigen 
anderen basischen Chemikalien in der Mehrzahl der Falle kalzinierte Soda oder konzentrierte 
Alkalilaugen, von denen man unter kraftigen Riihren, einige Prozente - je nach Bedarf im 
Einzelfalle - zusetzt. Wenn notig wird gleichzeitig erwii.rmt. Die aus den freien Fettsauren 
gepildeten Seifen setzen sich von selbst oder nach Zusatz von starkem Salzwasser ab und 
werden als sogenannter Soapstock, das ist ein Gemenge von Neutralfett, Seife, Salzen und 
Wasser, technischen Zwecken zugefiihrt. Je nach dem Verwendungszweck raffiniert man 
verschieden hoch. Manche Speiseole werden moglichst vollig neutral gehalten, wahrend bei 
anderen geringe Fettsauremengen den Geschmack verbessern. Fiir gewisse arzneiliche Zwecke, 
z. B. Injektionen, wie auch fiir manche Salben, z. B. Zinkol, sollte nur saurefreies 01 Verwen
dung finden, fiir andere, z. B. Linimente dagegen nur solches, das 1-2 Prozent freie Sauren 
enthalt. 

Trotz weitgehender Raffination konnen die fetten Ole bei unsachgemaBer Lagerung bald 
verderben, ranzig werden (s. u.) und auch andere Veranderungen erleiden. Abwesenheit von 
Feuchtigkeit und Sauerstoff, also Lagerung in ganz trockenen, moglichst voll gefiillten Ge
faBen, kiihl und vor Licht geschiitzt sind die Vorbedingungen fiir moglichst lange Haltbarkeit 
der fetten Ole und der Fette. 

Eigenschaften. Das Mandelol ist ein nicht trocknendes, fettes 01. Nach dem Absetzen 
ist es klar, diinnfliiBsig und blaBgelblich oder strohgelb. Der Geschmack ist angenehm mild. 
Geruch besitzt es kaum. Seine Dichte betragt bei 20 0 0,911-0,916. Die Dichte ahnlicher Ole 
wie des Aprikosenkernols, Pfirsichkernols, Kirschkernols, Pflaumenkernols ist haher. Bei 100 ist 
das 01 noch fiiissig, es erstarrt erst bei - 20 0• Mit Ather und Chloroform, Benzol, Benzin, sowie 
anderen Olen lii.llt es sich in allen Verhaltnissen klar mischen. Zur Aufiosung braucht es bei 
150 iiber 60 T. absolut.en Weingeist und in der Siedehitze 15 T. Das MandelOl besteht, wie 
Bracounotl) sowie Hazura und Griissner B) berichten, fast vollstandig aus Triolein; die Gly
zeride der festen Fettsauren sowie das der Linolsaure sind nur in ganz geringer Menge von den 
oben angefiihrten Forschern nachgewiesen worden. Unter Beriicksichtigung dieser Befunde 
ist es auch erklii.rlich, daB MandelOl erst bei einer Temperatur von - 15 bis - 20 0 fest wird. 

Eine Eigenschaft, die das MandelOl mit allen Fetten und Olen teilt, ist das Ranzigwerden. 
Man versteht darunter Veranderungen, die sich auBerlich durch das Auftreten eines eigen
artigen - eben als ranzig bezeichneten - Geruches, sowie eines typischen kratzenden Ge
schmackes bekunden. Man ist lange iiber die V organge beim Ranzigwerden der Fette im un
klaren gewesen und auch heute noch sind Einzelheiten ungeklart. Fiir die ErfOlschung der 
beim Ranzigwerden sich abspielenden Umsetzungen sind u. a. die Forschungen von Tschirch, 
von Pritzker und Jungkunz und von Powick wesentlich gewesen. Die Annahme, daB das 
Glyzerin und das aus ihm sich bildende Akrolein etwas mit dem Ranzigwerden zu tun habe, hat 
sich nicht bestatigt, vielmehr kann als gesichert angesehen werden, daB ungesattigte Fettsauren, 
besonders die Olsaure durch oxydative Einfliisse des Luftsauerstoffs bei Gegenwart von Feuchtig
keit und bei Belichtung (diese scheint besonders wesentlich zu sein) Spaltungsprodukte liefern, 
die Aldehydcharakter tragen. Insbesondere scheint es ein Aldehyd zu sein, der die sogenannte 
Kreissche Verdorbenheitsreaktion bedingt. Diese Reaktion besteht darin, daB man das zu 
priifende 01 oder Fett (1 ccm) mit 1 ccm Salzsaure eine Minute lang schiitt-elt, dann 1 ccm einer 
kaltgesattigten Losung von Resorzin in Benzol zufiigt und einmal durchschiittelt. Nimmt 

1) Ann. d. Chem. 98, S. 257 (1815). B) Monatsh. d. Chemie 10, S. 247 (1889). 
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die aaure Schicht eine intensiv rotviolette Farbung an, so ist das Fett oder 01 ala verdorben 
zu bezeichnen. 

Durch die .Arbeiten von Powick sowie von Pritzker und Jungkunz kann ala erwiesen 
gelten, da/l von den zahlreichen moglichen untersuchten Stoffen der Epihydrinaldehyd R 
der nicht frei, sondern als Glyzerinazetal vorliegen diirfte, diese Farbreaktion I 
liefert. Seine Entstehung Ia/lt sich aus der Tschirchschen Autooxydations- R-C 
theorie der Olsaure erkIaren. )0 

Profung. Das Arzneibuch la/lt priifen auf 1. fremde Ole durch die Er- R4 
starrungsprobe, 2. Diehte, 3. Jodzahl, 4. Sauregrad, 5. Verseifungszahl, 6. Vn- R-C=O 
verseifbare Anteile, 7. Trocknende Ole, 8. Pfirsichkern-, Erdnu/l-, Baumwoll-
samen-, Mohn-, Sesamol, 9. ErdnuBol sowie gro/lere Mengen von Baumwollsamen- und Sesamol, 
10. fremde Ole, n. Fliissiges Paraffin und fremde Ole. 

1. Fremde Ole durch Erstarrungsprobe. Mandelol bleibt bei Abkiihlung auf -100 

klar. Triibende Abscheidungen weisen auf Stearinsaure-Glyzeride hin (Olivenol). Die Ab
kiihlung nimmt man durch Einstellung eines einige Gramme Mande161 enthaltenden Reagens
rohres in eine Kii.ltemischung vor. 

2. Die Dichte 0,911-0,916, gibt nur im Zusammenhang mit andern Reaktionen An
haltspunkte fiir die Beurteilung des Oles, da z. B. die des .Arachisoles ziemlich in denselben 
Grenzen liegt, die von Sesamol, Nu/lol, Mohnol, Baumwollsamenol ist hoher. 

3. Jodzahl. Die Jodzahl gestattet einen Einblick in die Struktur der an der Zusammen
setzung der Ole beteiligten Fettsauren insofern, als das Jod an die etwa vorhandenen Doppel
oder Dreifachbindungen angelagert wird. Die Jodzahl gestattet also Riickschliisse auf den Ge
halt eines Ols anungesattigten Fettsauren. Einen feineren Einblick gestattet die Kaufmannsche 
Rhodanzahl, da sich Rhodan nur an gewisse Doppelbindungen anlagert, so da/l aus Jodzahl und 
Rhodanzahl Schliisse auf das V orhandensein bestimmter ungesattigter Fettsauren gezogen 
werden konnen. Naheres und Literatur dariiber siehe Stadlinger, Pharm. Ztg. 1928. Zur Be
stimmung der J odzahl verfahre man genau wie unter "V ntersuchungsverfahren" Band I, S. 53 u. f. 
angegeben ist. Zur Abwagung des Mande16les fiille man ein 5-g-Glaschen halbvoll mit Mandelol, 
tariere es auf einer chemischen Waage und traufele 10 Tropfen in die Ansatzflasche und stelle 
durch abermalige Wagung des Flaschchens den Gewichtsverlust fest. Diese Wagungen, wie 
iiberhaupt aIle bei der Jodzahlbestimmung vorzunehmenden Manipulationen miissen mit der 
gro/lten Sorgfalt ausgefiihrt werden, da jade kleine Vngenauigkeit das Resultat stark beeinfluBt ! 
. Rinsichtlich der Berechnung wird auf den in Band I, S. 53, unter den "Vntersuchungs
verfahren" angegebenen Ansatz hingewiesen. Nachstehend sind die Jodzahlen einiger fUr die 
VerfaIschung des Mandelols in Betracht kommenden Ole angefiihrt: 

Jodzahlen von 
Baumwollsamenol 106-107 
Erdnu/lol 83-100 
Olivenol 80-88 

Jodzahlen von 
Sesamol 103-U2 
Sonnenblumenol 129 

Nicht unterscheiden la/lt sich durch die Jodzahl das Mandelol von den Pfirsichkern
,olen; diese Vnterscheidung solI auf Grund der Farbung bei der Elaidinprobe erfolgen. 
, 4.,5.,6. In bezug auf die Ausfiihrungder Bestimmung des Sauregrades, derVerseifungs
zahl und der unverseifbaren An teile wird auf das in Band I, S. 51 u. 52, unter "Vnter
suchungsverfahren" Gesagte verwiesen. Die Verseifungszahl wurde aufgenommen, weil sie 
,besonders zur Erkennung eines Zusatzes gro/lerer Mengen von fliissigemParaffin geeignet ist. 

7. Die Elaidinprobe. Es hat sich gezeigt, daB die Vorschrift des D. A. B. 5 nicht immer 
ein einwandfreies Ergebnis geliefert hat. Aus diesem Grunde wurde die Vorschrift in der Weise 
geandert, da/l bei der Ausfiihrung der Elaidinprobe an Stelle der rauchenden Salpetersaure die 
Salpetersaure des D. A. B. 6 verwendet wird; die Probe wird derart ausgefiihrt, da/l man zu 
dem Ol-Sauregemisch in kleinen TeHen Natriumnitrit hinzufiigt. Bei einwandfreien Olen tritt 
dann in den meisten Fallen eine Erstarrung schon nach 4 Stunden, spatestens aber nach 9 bis 
10 Stunden ein. Die Rauptsache ist, da/l bei dieser Probe die stark geschiittelte Mischungvon 
Mandelol, Salpetersaure und Wasser bald eine weiBliche Emulsion bildet. 

Das Versagen der Reaktion nach der Vorschrift des D. A. B. 5 scheint darauf zuriick
.zufiihren sein, daB die rauchende Salpetersaure des Randels in der Regel nicht so viel Stick
oxyde ge16st enthalt, um den richtigen Verlauf der Reaktion ein fUr allemal zu gewahrleisten. 

Die sogenannten trocknenden Ole: Mohnol, Ranfol, Leinol, bleiben bei der Elaidinprobe 
fliissig, wahrend Baumwollsamenol, Arachisol, Sesamol hlbfliissig bleiben, Olivenol und Rizinus-
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01 dagegen ebenfalls fest werden. Soweit nun d.as Erstarren des Mandeloles bei der 
Elaidinprobe in Betracht kommt, so beruht dieses darauf, daB die Olsaure und die Glyzerin
ester der Olsaure durch Einwirkung von salpetriger Saure in die isomere, feste "Elaidin
saure" bzw. in feste Elaidinsaure-Glyzerinester verwandelt werden, wahrend die fliissigen Gly
zerinester der Leinolsaure und ihrer Homologen usw. bei gleicher Behandlung nicht fest werden. 

Richtig ausgefiihrt ist die Elaidinprobe ein wertvolles Hilfsmittel bei der Beurteilung der Ole. 
8. Wahrend das D. A. B. 5 die Elaidinprobe zugleich mit der Probe auf fremde Ole in einer 

Reaktion ausfiihren lieB, ist nach den Ausfiihrungen des D. A. B. 6 auf Grund der Anderung der 
Elaidinprobe diese von der Priiiung auf fremde Ole getrennt auszufiihren. Fiir diese Priifung 
lii.Bt das D. A. B. 6 rauchende Salpetersaure verwenden. Mischt man in den angegebenen Ver
hii.ltnissen rauchende Salpetersaure, Wasser und reines Mandelol unter starkem Schiitteln 
zusammen, so erhiilt man unter'Selbsterwarmung eine Fliissigkeit, die im ersten Augenblick 
braunlich, dann griinlich, schlieBlich weiBlich wird. 

PfirsichkernoP) nimmt bei dieser Priifung eine orange bis rotliche Farbung an, Baum
wollsamenol, Arachisol, Mohnol, Sesamol nehmen mehr oder weniger braunliche 
Farbung an. 

9. Man verseift 4 g Mandelol mit 50 ccm weingeistiger 1/2-Normal-Kalilauge in einem 
RiickfluBkiihler versehenen Kolben auf dem Wasserbad. Dann wird mit Salzsaure 
neutralisiert. Phenolphthalein als Indikator. Zur Abscheidung des gebildeten Kaliumchlorids 
wird d.as Kolbchen in ein Temperierbad von 15 0 gestellt; von dem ausgeschiedenen Kalium
chlorid wird die Fliissigkeit, die nunmehr die freien Fettsauren enthiilt, abfiltriert. 20 ccm dieses 
Filtrats diirfen in einem Probierrohre in Wasser von 9-100 gestellt, nach halbstiindigem Stehen 
keinerlei Ausscheidung zeigen. Bei Anwesenheit von ErdnuBol findet hierbei Ausscheidung von 
arachinsaurem Kali statt, d.as sich auch bei Zimmertemperatur nicht wieder lOst. Da die Beob
achtung gemacht wurde, daB auch bei einwandfrei reinen Olen bei dieser Behandlung eine Trii
bung entstehen kann, wird darauf hingewiesen, daB diese Triibung bei Zimmertemperatur 
wieder in Losung geht, wahrend dies bei Anwesenheit von Arachinsaure nicht der Fall ist. Auch 
wenn groBere Mengen von Baumwollsamenol oder Sesamol in dem Mandelol sich befinden, 
findet ein positiver Ausfall dieser Reaktion statt. 

10. Fiir eine weitere Reaktion auf fremde Ole wird die bei der Bestimmung der unverseif
baren Anteile des Oles erhaltenen Seifenlosung beniitzt, und zwar derart, daB in dieser LOsung 
durch Hinzufiigen von iiberschiissiger Salzsaure die Olsaure abgeschieden wird. Die Olsii.ure 
wird nach der Trennung von den salzsauren Fliissigkeit, die man durch Erwarmen auf dem 
Wasserbad beschleunigen kann, mehrmals mit warmem Wasser gewaschen; um die letzten An
teile des Wassers zu entfernen, wird die Olsaure auf dem Wasserbad erwarmt.' 1st alles Wasser 
entfernt, dann muJ3 die Saure nach einstiindigem Stehen noch fliissig sein, andernfalls sind 
fremde Ole, die aus Glyzeriden fester Fettsauren bestehen, dem Mandelol zugemischt worden. Das 
Mandelol besteht ja, wie schon oben angefiihrt, hauptBii.chlich aus dem Triglyzerid der Olsaure. 

Die bei dieser Priifung erhaltenen Olsaure wird auch noch zum Nachweis einer etwaigen 
Verfalschung mit fliissigem Paraffin beniitzt, und zwar derart, daB hierzu die Unloslichkeit 
bzw. SchwerlOslichkeit des fliissigen Paraffins in Alkohol herangezogen wird. 1 ccm der auf 
die vorstehend beschriebene Weise erhaltenen Olsaure muB mit 1 ccm Weingeist eine klare Losung 
geben, die bei Zimmertemperatur keine Fettsauren abscheiden darf, was auf einen Zusatz von 
fremden Olen hindeuten wiirde, und die nach weiterem Zusatz von 1 ccm Weingeist nicht getriibt 
werden darf, wodurch ein Gehalt an Paraffin alB erwiesen zu betrachten ware. 

Enthielte das MandelOl groBere Mengen fliissiges Paraffin, so wiirde dieses schon beim Auf
losen der Seife in Wasser sich abscheiden, wahrend kleinere Mengen in der Seifenlosung gelOst 
bleiben konnen, aber dann bei der Weingeistprobe der Fettsauren erkannt werden wiirden. 

Aufbewahrung. Mandelol wird leicht ranzig und besitzt dann einen kratzenden, ekel
haften Geschmack. Man bewahre es in nicht zu groBen, moglichst gefiillten, wohlverstopften 
Flaschen an einem kiihlen Orte, vor Luft und Tageslicht geschiitzt, auf. Insbesondere miissen 
die Flaschen, in die frisches MandelOl eingefiillt werden soll, vollig sauber und trocken sein, 
unddiirfenkeineOlreste enthalten. Ebenso benutzt man stets neue, trockeneKorken, auch emp
fiehlt as sich, VOl dem Verkorken der Flaschen diese so lange stehen zu lassen, bis die Luftblasen 
aus dem Ole aufgestiegen sind. 

Anwendung. Die aus Mandelol bereitete Emulsion wird gern aIs Vehikel fiir schlechtschmeckende 
Arzneimittel genommen. Ferner verwendet man Mandelol zu besonders milden, kosmetischen Salben. 

I) An dieser Stelle wll.re darauf hinzuweisen, daB, wie unter Oleum Persicarum nilJ:i.er ausgefUhrt 
ist, mit der eben erwahnten Reaktion nicht Pfirsich- sondern Aprikosenkernol nachgewiesen wird. 
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Oleum Arachidis - litbnuiiU. 
~M aui3 ben gejd)iiIten 6amen bon Arachis hypogaea Linne of)ne I2lnwenbung bon m!iitme 

ge~tefite :O{. 
~tbnufiiiI ift faft getud)Ioi3, ljeUgeIb unb jd)mecft miIbe. 
~id)te 0,912 bii3 0,917. 
,3'ob3aljI 83 bii3 100. 6iiutegtab nid)t iibet 8. )Setjeifungi33aljI 188 bw 197. 
Unbetjeifbate I2lnteiIe ljiid)fteni3 1,5 I.l3t03ent. 
6d)iitteIt man 5 g ~tbnufiiiI mit 0,1 ccm weingeiftiget iJutfutoIIiijung unb 10 ccm taud)enbet 

6aI3jiiute minbefteni3 eine ljalbe IJRinute lang hiiftig, jo batf bie wiiiietige 6d)id)t nad) bet 5tten .. 
nung bon bet iiIigen feine ftatt tote iJiitbung 3eigen (6ejamiiI). ~tljit?t man 5 g ~tbnufiiiI in einem 
mit ffiiicfflufifiiljlet betjeljenen sriilbd)en mit 5 ccm I2lmtjlaIfoljoI unb 5 ccm einet l~t03entigen 
Biijung bon 6d)wefeI in 6d)wefeIfoljlenftoff eine )sietteIftunbe lang aUf bem m!aiietbabe, 10 
batf webet ljietbei nod) nad) weitetem ,3ujat? bon 5 ccm bet Biijung bon 6d)wefeI in 6d)wefeI. 
loljlenftoff unb batauffoIgenbem, biettelftiinbigem ~tljit?en eine ffiotfiitbung bei3 ®emijd)ei3 ein
tteten ()8aumwoUjameniiI). 

Neu ist die Bestimmung des Sauregrades und des Unverseifbaren. 
Herkunft. Arachis hypogaea, Leguminosae-Papilionatae-Hedysareae, ist eine 

im tropischen Amerika heimische, aber nicht wild bekannte, in anderen tropischen Landern, 
auch im siidlichen Frankreich und in Spanien kultivierte, krautartige Pflanze. 

Handelssorten. Die im Handel vorkommenden Erdniisse sind nicht von gleicher Be
schaffenheit. Die aus dem nordlichen Senegambien werden als beste angesehen, da das aus 
ihnen durch kalte Pressung erhaltene 01 von bester Beschaffenheit ist. Die siidlicheren Di
strikte liefern Niisse, deren 01 etwas geringer, aber auch noch gut ist, wahrend eine noch ge
ringere Sorte 01 aus den an der Kiiste von Sierra Leone gesammelten Niissen gewonnen wird. 

Gewinnung. Das feinste 01 wird durch kalte Pressung der geschalten und von den 
Keimlingen befreiten Niisse erhalten. Nach der ersten Pressung werden die PreBkuchen 
zerkleinert und nochmalB kalt gepreBt, wobei ein 01 von geringerer Art erhalten wird, das 
alB Brennol oder zu technischen Zwecken Verwendung findet. Ein durch warme Pressung 
und aus geringerem Material erhaltenes 01 wird in der Seifenfabrikation und als Brennol 
gebraucht. 

Eigenscbaften. Nach dem Arzneibuch soli ErdnuBol hellgelb und geruchlos sein und 
milde schmecken. Dem ist noch hinzuzufiigen, daB gutes ErdnuBol bei niedriger Temperatur 
fliissig bleibt und erst bei - 3 bis - 70 erstarrt. Es gehOrt zu den nicht trocknenden Olen. 

Bestandteile. Nach friiherer Annahme enthalt ErdnuBol die Glyzeride der Arachis-, Hypo
gaea- undPalmitinsaure. Nach anderenAngaben ist der Hauptbestandteil Triolein und Trilinolein, 
und Schoene bezeichnet als einzige Saure die gewohnliche Olsaure. Nach Benard, de Negri 
und Fabris enthalt ErdnuBol 4,37-4,98 Prozent Arachinsaure, die erst bei 75 0 schmilzt und 
in verdiinntem Weingeist ziemlich unloslich ist. N ordlinger gibt die freie Saure in dem zu 
Speisezwecken Verwendung findenden 01 mit 0,85-3,91 Prozent an, in dem technisch ver
wendeten Ole steigt sie bis auf 10,6 Prozent. Nach den Untersuchungen von Schoen1) und 
Kreiling 2) enthalt das ErdnuBOI auBer Triolein das Glyzerid der Arachinsaure, das Triarachin 
CaH6(O,C20HasOh, ferner das Glyzerid der Linolsaure CaH. (O'C1sHa10)a, sowie das Glyzerid der 
Lignozerinsaure CaHs (O'CU H470)3' Neben diesen Glyzeriden sollen nach den Angaben von 
Hazura und Griissner 3 ) sich auch noch wechselnde Mengen des Glyzerides der Hypogaea
saure C1.H2SCOOH finden. In neuerer Zeit haben sich Heiduschka und Felser') ein
gehend mit der Untersuchung des Arachisoles beschaftigt. Nach den Untersuchungen dieser 
beiden Forscher besitzen die aus dem Arachisol isolierten Fettsauren folgende Zusammen
setzung: Arachinsaure 2,3 Prozent, Lignozerinsaure 1,9 Prozent, Stearinsaure 4,5 Prozent, 
Palmitinsaure 4 Prozent, Olsaure + Hypogaeasaure 79,9 Prozent, Linolsaure 7,4 Prozent. 

Besonders charakteristisch fiir die Ara,chinsaure ist die schwere Loslichkeit ihres Kali
salzes. 

Verfiilscbung. A1s Verfalschungen sind zu nennen Baumwollsamenol (Kottonol), RiiMl 
und Sesamol. 

1) Annal. d. Chern. 244, S.253 (1888). 2) Ber. d. Deutsch. Chern. Ges. 21, S. 880 (1888). 
8) Monatsh. f. Chemie 10, S. 242 (1889). 
') Zeitschr. f. Unters. der Nahrungs- und GenuBmittel38, S.241 (1919). 
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Priifong. Sie erstreckt sich auf 1. Dichte, 2. Jodzahl, 3. Sauregrad, 4. Verseifungszahl, 
5. Unverseifbare Anteile, 6. Sesamol, 7. Baumwollsamenol. Die Bestimmung von Dichte, Jod. 
zahl, Sauregrad und unverseifbaren Anteilen erfolgt wie bei Oleum Amygdalarum (siehe dort). 

Zu 4. Zur Bestimmung der Verseifungszahl tropft man aus einem genau gewogenen, zur 
Halfte mit ErdnuBol gefiillten Fliischchen 20-25 Tropfen in einen Erlenmeyerkolben und 
bestimmt durch nochmaliges Wagen des Fliischchens die abgetropfte Menge 01. Dann ver· 
fahrt man weiter wie unter "Untersuchungsmethoden" Bd. I, S.51 u.52, angegeben ist. 

Beispiel. Es sind 1,240 g 01 abgewogen; 25 ccm der weingeistigen Kalilauge entsprechen 
24,7 ccm 1/2 Normalsaure; zum Neutralisieren der iiberschiissigen Lauge sind 16,3 ccm saure 
verbraucht. Dann sind 24,7 -16,3 = 8,4 ccm 1/2 Normal-Kalilauge, wovon 1 ccm 28,05 mg' 
KOH enthii.lt, zur Verseifung gebraucht worden und die Verseifungszahl berechnet sich nach 

der Gleichung 1,24: 8,4 = 28,05 : x oder nach dem Ansatze 8,4 X 28,05 zu 190. 
1,24 

Die Bestimmung der Verseifungszahl ist notwendig, da hierdurch die Beimengung von 
RiiMl, dessen niedrigere Verseifungszahl bei 168-179 liegt, erkannt wird. 

Zu 6; Die Priifung auf Sesamol mittels Furfurollosung nimmt man am besten in einem gra
duierten Zylinder vor. Notorisch reines ErdnuBol gibt keine Rotfarbung. Da aber in den Fa
briken Sesam- und ErdnuBol oft hintereinander in denselben Pressen abgepreBt werden, so 
1st eine ungewollte Verunreinigung oft unvermeidlich, so daB viele ErdnuBole schwache Rot· 
firbung geben, worauf bei dieser Probe Riicksicht zu nehmen ist. 

Zu 7. Baumwollsamenol wird oft zur Streckung des ErdnuBoles verwendet, weshalb eine 
Priifung darauf sehr wichtig ist. Die Vorschrift des Arzneibuches bietet in ihrer Ausfiihrung 
keine Schwierigkeit. Die Reaktion ist sehr scharf, da Beimengungen von weniger als 1 Prozent 
Baumwollsamenol sich durch Rotfarbung zu erkennen geben. 

Aufbewahrnng wie bei Olivenol. 
Anwendnng. ErdnuBol hat keine spezifische medizinale Bedeutung, jedoch kann es in sehr 

vielen Fltllen das viel teuere Olivenol vollwertig ersetzen. AlB Speiseol ist es beliebt. 

Oleum Cacao - 1t..14obuttef. 
Syn.: Butyrum Cacao. 

'l)~ au~ ben getofteten unb ent~iUften 6amen bon Theobroma cacao Linne gel'teflte ~ett. 
!eafaobuttet ift feft unb bei .8immedeml'etatut fl'tobe; fie ift blaflgelbIid), ried)t fafaoii~nIid) 

unb fd)medt miIbe. 
6d)meI31'unft 30 0 b~ 35 o. 

3ob3a~I 34 bis 38. 6iiutegtab nid)t fibet 4. 
ijine 20fung bon !eafaobuttet in 2 :teiIen \1tt~et mUfl fIat fein unb batf beim 6te~enlaffen bei 

0 0 etft nad) 10 IDlinuten eine :ttiibung aeigen. 'l)ie fid) ~ietbei biIbenbe lriftaUinifd)e IDlane mUfl 
fid) bei .8immedeml'etatut tuiebet {Ofen (:taIg, geIbe~ :lBad)s, !eatnaubatuad)~). 

3n ttodenen, gut betfd)Ioffenen @efiiflen fii~I unb bot 2id)t geid)fi~t auf-
3ubetua~ten. 

Der Schmelzpunkt wird etwas hOher angegeben. Die Profung auf Talg, Karnaubawach8 und, 
gelbes Wach8 wurde prazi8er gestaltet. 

Geschlchtliches nnd Herknnft. Das Kakaofett wurde 1695 von Homberg zuerst dargestellt 
und 1715 arzneilich verwendet. 

Die Samen der Theobroma cacao L., Fam. der Sterculiaceae, eines in Siidamerlka und auf 
den AntiIlen heimischen Baumes, enthalten 40-50 Prozent eines talglthnlichen Fettes, etwa 15 Pro
zent Stltrke, 18 Prozent eiweiBartige Stoffe, bis zu 1,5 Prozent Theobromin, etwas Zucker, Farb
stoff. ferner Rohfaser. Die Caracasssorte wird am hochsten geschlttzt. 

Gewinnong. Sie erfolgt im groBen MaBstabe fabrikmaBig, kann aber zu Vbungszwecken 
ohne Schwierigkeiten auch im pharmazeutischen Laboratorium ausgefiihrt werden: 

Die Kakaobohnen werden von der Schale befreit, indem man sie in einer eisernen Trommel 
unter Umdrehen bei 120-1500 rOstet, bis sich die Samenschalen mit den Fingern leicht abo 
losen lassen. Hierauf werden die Samen, nach Absonderung der Schalen, in einem eisernen 
Morser, der auf 3 in ein Viereck gestellten Mauersteinen steht und durch Unterlegen gliihender 
Kohlen anhaltend auf 60-80 0 C warm gehalten wird, durch anhaltendes Reiben mit dem 
Pistill prapariert, bis eine gleichmaBige, fast flieBende, zwischen den Fingern kaum fiihlbare, 
zarte Masse entsteht. Diese bringt man in einen Sack von dichtem, hanfenem Zeuge und 
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preJ3t zwischen erwarmten PreJ3platten mit nur sehr allmahlich verstarktem Druck. Hierbei 
ist eine Presse mit hohlen und durch hellies Wasser anhaltend zu erwarmenden PreJ3platten 
ganz besonders geeignet, die Arbeit zu erleichtern und die Ausbeute zu vermehren. Das 01 
wird durch ein zuvor gut ausgetrocknetes Filter, unter Benutzung eines Warmwassertrichters 
filtriert. Die Ausbeute betragt 30-50 Prozent der in Arbeit genommenen Kakaosamen. Die 
riickstandige Kakaomasse wird nach dem Erkalten gepulvert und, durch ein Pulversieb ge
schlagen, als entoltes Kakaopulver verbraucht. Durch EingieJ3en des im Wasserbade geschmol
zenen Kakaooles in Blechkapseln bringt man es in Tafelform. In der Technik wird Kakaobutter 
gewissermaJ3en als Abfallprodukt bei der Kakaofabrikation gewonnen, infolge des hohen Wertes 
dieses Nebenproduktes ist aber die Technik darauf bedacht, die Gewinnung moglichst vollkommen 
zu gestalten. Do. durch die Pressung - ffir arzneiliche Zwecke darf nur gepreJ3te Kakaobutter 
verwendet werden - nicht der gesamte Fettgehalt der Kakaobohnen gewonnen wird, und da im 
Auslande z. T. sehr weitgehend entoltes Kakaopulver von den Verbrauchern bevorzugt wird, da 
ferner auch die Kakaoschalen noch Fett enthalten, so wird auch durch Extraktion von Kakao
bohnen und -schalen eine Kakaobutter gewonnen, die sich in unraffiniertem Zustande durch 
hoheren Sauregrad, hohere Jodzahl und niedrigeren Schmelzpunkt, in raffiniertem Zustande 
aber abgesehen von der Sinnespriifung durch erfahrene Fachleute hochstens durch den Schmelz
punkt von PreJ3fett unterscheiden laBt. 

Eigenschaften. Frisch gepreBt ist Kakaobutter von gelblicher Farbe, im Verlaufe der 
Aufbewahrung wird die Farbung immer heller. Sie ist bei gewohnlicher Temperatur nooh 
sprOde, schmilzt aber schon bei 30-35 0 zu einer klaren Fliissigkeit, wird daher bei Blutwarme 
fliissig. Geruch und Geschmack sind angenehm, an Kakao erinnernd. Sie lost sich klar in 
3 T. Ather, etwa 100 T. absoluten Alkohols und in 2 T. Petroleumbenzin; auch in Chloroform 
ist sie leicht IOslich. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach ist die Kakaobutter ein Gemenge von Gly
zeriden der Olsaure, Stearinsaure, Palmitinsaure, und zwar sellen diese Glyzeride in Form von 
Oleodistearin und Oleodipalmitin, wie Klimontl) berichtet, vorhanden sein; ferner sind noch 
die Glyzeride der Laurinsaure und Arachinsaure festgestellt worden2). AuBerdem enthaIt Kakao
butter geringe Mengen freier Sauren (darunter Ameisensaure, Essigsaure, Buttersaure). Nach 
Hazura und Benedikt3) istauchLinolsaureC18H3202als Glyzerid vorhanden. Das vonKingzett 
angeblich im Kakaol gefundene Glyzerid der Theobromasaure C64Hl280 2 konnten weder Traub 
nooh Graf auffinden. Glyzeride fliichtiger Fettsauren, wie Ameisen-, Essig- oder Butter
saure sind im Kakaool nicht nachgewiesen worden. 

Matthes und Rohdich4) ist es gelungen, aus den unverseifbaren Bestandteilen des Kakao
oles Amyrilen CaoH48 yom F. P. 133,5 0, sowie Phytosterine yom F. P. 1390 und 162 0 zu iso
lieren. Kakaobutter steht in dem Ansehen, ein nicht leicht ranzig werdendes Fett zu sein. 

Priifung. Sie erstreckt sich auBer auf Konsistenz, Geruch und Geschmack auf: 
1. Schmelzpunkt, 2. Jodzahl, 3. Sauregrad, 4. Talg, gelbes Wachs und Karnaubawachs. Die 
Giite der Kakaobutter ergibt sich zunachst aus dem angenehmen tnilden Geruch und Geschmack. 
Durch langes Lagern verliert sie diese Eigenschaften; sie nimmt unangenehmen, ranzigen Ga
schmack und weiBliche bis grauweiBliche Farbung an. Die Ausfiihrung der Geruchs- und Ge
schmacksprobe ist sehr wesentlich ffir die Beurteilung, denn sie ist das beste Mittel, urn ge
preBte Kakaobutter von extrahierter zu unterscheiden. Am besten bedient man sich einer 
notorisch einwandfreien PreBbutter als Vergleichsobjekt. Die Bestimmung des Schmelzpunktes 
sollte ebenfalls sorgsam und unter Beachtung bestimmter Kautelen vorgenommen werden. 
Kakaobutter hat die Eigentiimlichkeit, daB es, wenn sie einmal geschmolzen war, einer Reihe 
von W ochen - gewohnlich etwa 4 - bedarf und zwar auch kei kiihler Lagerung, bis der Schmelz
punkt wieder seine alte Hohe erreicht hat. Man benutze daher zur Schmelzpunktbestimmung 
keine Rohrchen, die nach Ziffer 27b der allgemeinen Bestimmungen durch Aufsaugen ge
schmolzener Kakaobutter und ErkaltenIassen gewonnen sind, sondern man steche mit dem 
leeren Rohrchen ein Kakaobutterzylinderchen aus der festen Masse durch drehende Bohr
bewegungen aus. Die yom Arzneibuche zugelassene Spanne von 30-35 0 ffir den Schmelzpunkt 
erscheint sehr weit. Ware, deren nach den obigen Angaben bestimmter Schmelzpunkt unter 
32,5 0 liegt, erscheint verdachtig der Verfalschung mit Extraktionsbutter. Durch Bestimmung 

1) Monatshefte f. Chern. 26, S. 564 (1905). 
I) Ann. 90, S. 126 (1854). - B. 10, S. 2243 (1877). - Arch. Pharm. 221, S. 19 (1883); 226. 

S. 830 (1888). 
8) Monatshefte f. Chern. 10, S.354 (1889). 4) B. 41. S. 19 (19081. 
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der Jodzahl und des Sii.uregrades, die in engen Grenzen liegen und deren Ausfiihrung keine Schwie
rigkeiten bietet und fiber die unter "Untersuchungsverfahren" Bd. I, S.53 u. f., ganaue Angaben 
gemacht sind (siehe auch Oleum Amygdalarum und Oleum Arachidis), sowie durch die Priifung 
auf Talg, gelbes Wachs und Karnaubawachs wird weiterhin die Giite der Kakaobutter festgestellt. 
Die Priifung auf Talg wurde geii.ndert, da es sich gezeigt hatte, daB eine Verfii.lschung mit bis zu 
20 Prozent Talg mitunter nach dem yom D. A. B. 5 aufgenommenen Verfahren nieht hat nach
gewiesen werden konnen. Nach der Methode des D. A. B. 6 sollen Verfii.lschungen mit 5 Prozent 
Talg, sowie 1 Prozent Karnaubawachs und 2 Prozent gelbem Wachs einwandfrei nachweisbar 
sein. Es sei noch darauf hingewiesen, daB die ii.therisehe Losung der Kakaobutter beim Stehen· 
lassen bei 0 0 stets kompakte kristallinische Massen abscheidet, die sich jedoeh bei Zimmer
tempera.tur wieder liisen. Aus diesem Grunde muB die Fliissigkeit wieder auf Zimmertemperatur 
gebracht werden. Diese Priifung gelingt oft insofern nicht, aIs die Triibung bereits friiher ala 
nach Ablauf von 10 Minuten einsetzt, trotzdem die Kakaobutter fremde Fette dar angefiihrten 
Arten nieht enth.ii.lt. Man gelangt dann zum Ziele, wenn man die ii.therisehe LOsung filtriert, 
ehe man sie abkiihlt. Wenn die ii.therische Losung von vornherein nieht ganz klar ist, oder 
wenn nur das Filtrat die vorgenannte Probe hilt, so liegt der Verdacht vor, daB die Kakao
butter dureh Samen- bzw. Sehalenbestandteile verunreinigt ist, eine bei geringen Sorten ofters 
zu beobachtende auf mangelhafte Sorgfalt bei der Herstellung zuriiekzufiihrende Verunreinigung. 
In solchen Fallen empfiehlt es sich, den Filterriiekstand unter dem Mikroskop auf die ge
nannten Elemente zu priifen. Eine so verunreinigte Kakaobutter sollte stets zuriickgewiesen 
werden, da sie dem Verderben leieht ausgesetzt ist. . 

Der Gehalt an freien Sii.uren darf nur ein geringer sein. Dits Arzneibuch bemiBt den Sii.nre
grad auf 4. Hinsiehtlieh der Berechnung wird auf das bei den "Untersuehungsverfahren" 
Bd. I, S.51, 52, Gesagte verwiesen. 

Aufbewahrung. Die filtrierte Kakaobutter wird geschmolzen und in Kapseln aus Wei.B
blech oder Papier ausgegossen. Die so erhaltenen Tafeln pflegt man in Stanniol einzuschlagen. 
Besonders zweekmii..Big ist es, die Kakaobutter in weithaIsige Flaschen einzufiillen, die man 
mit Korken gut verschlieBt. 

Oleum Cacao raspatum dient zur Darstellung von Suppositorien nach dar "Stopfmethode" 
und wird durch Reiben der Kakaobutter auf einem Reibeisen erhalten. Man halte davon nieht 
zu vie! vorrii.tig •. 

Anwendung. Kakaobutter ist ein Bestandteil kosmetischer Salben, von Pomaden, Zeraten. 
Wegen ihrer Schme1zbarkeit durch die Korperwarme dient sie zur Herstellung von Suppositorien und 
Vaginalkugeln. Sollte sie zu Emulsionen verordnet werden, so sind diesa wie aIle anderen Olemulsionen, 
aber in einem auf etwa 35 0 erwarmten Morser zu bereiten. 

Kabobutter dient medizinisoh nur als Vehikel (bei Suppositoren UBW.); sie ist bum resorp
tionsfihig. 

Oleum Crotonis - a,otoni" 
~ai a~ ben gefd)iilten @>amen bon Croton tiglium Linne geptefJte, fette or. 
irotonor ill bidflftf{ig, braungelb unbrotet mit ~affer Soden a~ Sadm~papier. 1 com. 

irotonor ift in 2 ccm abforutem 2(lfo~ol beim @:rtuiirmen lO~lid). 
~id)te 0,936 b~ 0,956. 
~ringt man in ein $robietto~r 10 cem @>alpeteqiiure unb 2 g irotonol, gibt in Ueinen 2(~ 

teUen 1 g ~atriumnitrit ~in3u unb liifJt an einem ro~ren Due lle~en, fo barf bai 01 inner~alb bon 
2 i;agen tueber gana nod) teiltueife erjlarren (frembe Ole). . 

"ffi~i8 .uf&u6e"'''ljfen. Clfolte Itiu&ets@e 0,05 g. flfoite ~llgeig@e 0,15 g. 
Saddick unverandert. 
GeschlchtUches ond Herlrunft. Sohon Sera pion der Altere (950 n. Chr.) und A vioenna 

(lOOO n. Chr.) bnnten das Krotonol, aber erst D'Aoosta Heferte 1578 eine geniigende Besohreibung 
der Stammpfla.nze und des Oles. . 

Oroton tiglium L. (Tiglium oflicinale Klotzsch) ist ein im siidliohen Asien, besonders auf Ceylon. 
den Molukken, Ma.la.bar und in China. einheimischer Baum aus der Familie der Euphorbiaceae. 
Samtliehe Teile des Strauohes soheinen drastische Eigenscha.ften zu haben. 

Darstellung. Das Arzneibuch schreibt das durch Pressen aus den Samenkernen von 
Croton tiglium erhaltene 01 vor und fordert damit, daB die Samen vor dem Pressen entschalt 
werden, und daB nur das durch Pressen erhaltene 01 verwendetwird.· . 
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Die Samen des Croton tiglium (s. Abb. 24) enthalten etwa 68 Prozent an Kernen, und diese 
enthalten wiederum bis zu 50 Prozent fettes 01. Davon erhalt man durch Pressen etwas mehr 
als die Halfte. 

Der Rest des fetten Oles wird den Samenkernen dadurch entzogen, daB man die PreB
riickstiinde mit Ather extrahiert und nach dem Verdunsten des Athers eine weitere Menge 01 
gewinnt, die man dem durch Pressen gewonnenen zusetzt. - Eine andere Darstellungsweise 
beruht darauf, daB man die zerkleinerten Samenkerne direkt mit Schwefelkohlenstoff extrahiert 
und das 01 vollstandig auf dem Wege der Extraktion gewinnt. Diese Verfahren sind nach 
dem Wortlaute des Arzneibuches nicht zulassig, wohl deshalb nicht, weil bei dem Abdestillieren 
der Losungsmittel ein Teil der wirksamen Bestandteile sich verfliichtigt. Man verfahrt daher 
wie folgt: 

Die Samen des Croton tiglium bezieht man yom GroBhandel. Ein AbschiHen der Samen er
leichtert die Abscheidung der schlechteren, schon alten, dunkelbraun gewordenen, verdorbenen 

, 
Samen, und beseitigt eine Substanz, die kein 01 enthiiJt, sondern 

• 
eher beim Pressen 01 aufsaugt und die Ausbeute vermindert. Das 
Pressen geschieht ganz in derselben Art, wie bei der Bereitung 
des Oleum Amygdalarum angegeben ist, und bei geringer Warme . 

.,. I II 9 Man schiitze aber beim Arbeiten Nase und Augen vor 
Abb.24. Krotonsamen. dem scharfen Dunste des Krotonols, man vermeide 

auch jede direkte Beriihrung mit der bloBen Haut. 
Die Ausbeute betragt bis 30 Prozent yom Gewichte der Samenkerne. Die PreBriickstiinde 
sind durch Verbrennen zu beseitigen. Das 01 wird nach mehrtagigem Absetzen durch ein ge
trocknetes Filter an einem Orte von etwa 30 0 Temperatur filtriert. 

Eigenschaften. Krotonol ist ein fettes, gelbbraunes, dickfliissiges 01, das zwischen den 
trocknenden und den nicht trocknenden Olen, den ersten aber naher steht. Es besitzt einen 
schwachen, aber eigenartigen und unangenehmen Geruch, und rotet infolge seines Gehaltes an 
freien Sauren angefeuchtetes blaues Lackmuspapier. Der Geschmack ist anfangs mild, hinterher 
sehr scharf und anhaltend kratzend und schmerzhaft brennend. In 90prozentigem Weingeist 
ist es nur zum Teil loslich. Der die Hauptmenge ausmachende, in 9Oprozentigem Weingeist 
losliche Anteil ist allein der Trager der drastischen Wirkung, der darin unlosliche Anteil ist 
unwirksam. 

In dem doppelten Volumen absoluten Weingeistes ist Krotonol haufig schon bei ge
wohnlicher Temperatur, jedenfalls aber beim Erwarmen vollig !oslich. Die Dichte betragt 
0,936-0,956, ist also hoher als diejenige anderer fetter Ole, von denen sich in dieser Be
ziehung nur Rizinusol und LeinoI dem KrotonoI nahern. KrotonoI erstarrt bei etwa -16 0• 

Jodzahl = 90-100. Sie ist in der bei "Untersuchungsverfahren" Bd. I, S. 53 u. f. an
gegebenen Weise mit O,15~,18 g 01 auszufiihren. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist das Krotonol ein Gemenge einer 
groBen AnzahI von GIyzeriden, und zwar sollen die GIyzeride foIgender Fettsauren im Krotonol 
enthaIten sein: die GIyzeride der Palmitinsaure, Stearinsaure, Olsaure, Myristinsaure, Laurin
saure, Ameisensaure, Essigsaure, Isovaleriansaure. Valeriansaure, Methylkrotonsaure, ferner 
noch fliichtiger der Olsaurereihe angehorenden Fettsauren. Namentlich in altern Krotonol 
scheint ein Teil dieser Sauren in freiem Zustand vorhanden zu sein, wodurch die saure 
Reaktion des Oles bedingt wird 1), unter diesen Sauren sollen sich etwa 4 Prozent freie 
Krotonolsaure (Krotonol), nach Siegel ClOH1S0 3 befinden. Die wirksame Substanz des Oles 
scheint nach den Untersuchungen von Buchheim 2) leicht zersetzlich zu sein und denCha
rakter einer schwachen Saure zu besitzen. Von Schlippe3 ) ist diese Substanz naher unter
sucht worden, ohne daB es jedoch diesem Forscher gelang, die chemische Konstitution auf
kliiren zu konnen. Nach Schlippe ist diese Substanz, das Krotonol oder die Krotonolsaure, 
kaum als einheitlicher Korper anzusprechen und kommt in den Krotonsamen und dem Krotonol 
teils als GIyzerid, teils in freiem Zustand vor; durch Extraktion mit Alkohol kann es sowohl 
aus dem 01 als auch den Samen gewonnen werden. Chemisch scheint das Krotonol der Rizinusol
saure nahezustehen. 

Von anderer Seite wird jedoch angefiihrt, daB die KrotonoIsaure oder das "Krotonol", 
der bisher die blasenziehenden Eigenschaften des Krotonols zugeschrieben wurden. ein Gemisch 
von meist unwirksamen Fettsauren mit einem Harz (Krotonharz) ist. 

1) Ann. 191, S. 94 (1878). 2) Ann. 105, S. 1 (1858). 
8) Wittsteins Yierteljahrsschrift 22, S. 485 (1873). 
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Krotonharz CuH1SO" fast unloslich in Wasser und Benzin, leicht loslich in Alkohol, 
Ather undChloroform, solI nachDunstan und Boole 1) der Trager der blasenziehenden Eigen. 
schaften sein. Jedoch diirfte diesas Harz wohl kaum ein einheitlicher Korper seine 

Auch das von Boehm 2) isolierte Harz, dem die Zusammensetzung (C,~O)4 zukommt, 
ist ein indifferenter Korper. 

Priifung. Von Wichtigkeit ist die Feststellung der Dichte, weil die des Krotonoles hOher 
ist alB diejenige aller anderen fetten Ole mit Ausnahme des Rizinusoles. - Ferner ist wichtig 
die Loslichkeit in dem doppelten Volumen absolutem Alkohol, obgleich das Krotonol 
die LOslichkeit etwa beigemengter fremder Ole, die an sich in absolutem Alkohol nicht in gleichem 
Malle loslich sind, begiinstigt und namentlich Rizinusol ein gleiches Verhalten gegen absoluten 
Alkohol zeigt. - Von Wichtigkeit ist endlich der Ausfall der Elaidinprobe, bei der reines 
Krotonol tagelang fliissig und hellfarbig bleibt, wahrend ein mit nicht trocknenden Olen ver
setztes Krotonol innerhalb eines Tages teilweise fest wird oder kornige Anteile abscheidet. 
Auch hier ist die Elaidinprobe in der veranderten Form auszufiihren. 

Aufbewahrung. Weil das Krotonol aus der Luft leicht Sauersto£f aufnimmt, wobei es 
sich verandert und verdickt, auch mehr freie Krotonsaure abspaltet, so bewal1re man es in 
kleinen, moglichst ganz gefiillten und gut geschlossenen Gefallen, vor Tageslicht ge
schiitzt, auf. 

Wirkung und Anwendung. Krotonol wird im Darm verseift; die entstehende Krotonolsaure 
ist SE'hr stark reize1td. - Krotonol ist das starkste Abfiihrmittel, das wir kennen; im Tierexperiment 
beginnt eine verstarkte Peristaltik (Darmbewegung) schon, sobald das 01 in den Magen gelangt ist. 
- Die Wirkung ist so stark, daB Krotonol in der Humanmedizin nur im auBersten Notfall als Ab
fiihrmittel gebraucht wird. - Krotonol verursacht auch auf der intakten Haut eine je nach der GroBe 
der aufgebrachten Menge verschieden starke Reizung; es wird bei einigen Haaraffektionen in Salben
form verordnet. 

Auch in der Tierheilkunde 'Wird Krotonoi innerlich nur seiten angewendet (Dosis fUr 
Rinder und P£erde 10-20 Trop£en, Schafe und Schweine 5-10 Tropfen); Pferde und Binder 
sind empfindlicher als die anderen Haustiere. 

Olenm Jecoris Aselli - ~e'&em4n. 
~as au5 ben ftifd)en 2ebetn tlon Gadus morrhua Linne, Gadus callarias Linne unb Gadus 

aeglefinus Linne bei mogHd)ft geHnbet }llilitme im ~am):lfbab getuonnene OI, bas butd) 2lbro~len 
bis untet 0 0 tlon ben leid)t etftanenben 2lnteUen gettennt ift. 

2ebetttan ift bIa{igelb unb tied)t unb fd)medt eigenattig. 
~id)te 0,920 bis 0,928. 
3ob3a~l 150 biS 175. Sliutegtab nid)t libet 5. !8etfeifungsaa~l 184 bis 197. 
Untletfeifbate 2lnteUe ~od)ftens 2 \l!t03ent. 
~ine 20fung tlon 1 %to,);!fen 2ebetitan in 20 %to,);!fen tn)lotofotm flitbt fid) beim Sd)litteln 

mit 1 %to,);!fen Sd)tuefelfliute 3unlid)ft tlioletttot, bann btaun. 
5Btingt man in ein \l!tobieno~t 10 ccm Sal,);!etetfliute unb 2 g 2ebetitan, gibt in Ueinen 2ln

teUen 1 g ~attiumnitrit ~in3u unb Ili»t an einem ro~len ()tie fte~en, fo batf bas Ol innet~alb 
10 Stunben feine feften 2lusfd)eibungen aeigen (nid)t ttodnenbe Ole). 2li»t man 2ebetitan bei 
o 0 fte~en, fo biitfen innet~alb 4 Stunben fefte %eile nid)t obet nut in getinget 9Renge ausfrlftaUi
fimn (ftembe Ole, untlotfd)tiftsmli»ige ~etftenUttg). 

2ebetttan batf aud) beim ~tulitmen nid)t untein obet gat tuibedid) tied)en obet fd)meden. 
Die PrUfungsmethoden wurden erweitert. 
Der KabHau (GadUB morrhua L., Morrhua vulgari8 Cloquet) sowie der Schellfisch 

(GadUB aeglefinu8), aus der Abteilung der "Weichflosser" (Anacanthini) und der Familie 
der Schellfische (Gadidae) ist ein 1-1,5 m langer bis 50 kg schwerer Fisch mit lanzett
formigem Korper, seitlich zusammengedriicktem, viereckig kegelformigem Kopf und schwach 
aufsteigendem, den Unterkiefer iiberragendem Oberkiefer. - Der viel kleinere "gewohnliche 
Dorsch", GadUB callarias L., ist eine Varietat dieser Art des Kabliau. 

Der Kabeliau bewohrit in ungeheurer Anzahl die Tiefen der nordischen Meere. Man 
fangt ihn besonders an der norwegischen Kiiste (Lofoten, Finmarken), in Nordamerika an 
den Kiisten von Neufundland, Neuschottland und Neuengland, die er zur Laichzeit besucht. 
Von geringer Bedeutung ist der Fang bei Irland und an den englischen Kiisten. Die Fische 

1) Ann. 100, S. 1 (1858). 2) Ch. Z. 1895, II, S. 799. 
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sammeln sich an den genannten Stellen, indem sie den kolossalen Heringsschwarmen folgen, 
von denen sie sich nahren. In Neufundland dauert der Fang von Anfang Juni bis Ende August 
und wird meist mit Grundangeln betrieben. Der Ertrag stellt sich in guten Jahren z. B. bei den 
Lofoten auf 25-30 Millionen Fische. 

Gewinnung-. Die Gewinnung des Lebertrans ist keineswegs iiberall und stets die gleiche, 
und man erhaIt je nach der grol3eren oder geringeren Sorgfalt, mit der bei der Darstellung des 
Lebertrans verfahren wird, sowie je nach der bei dem Ausschmelzen innegehaltenen Tempe
ratur Trane von ganz verschiedener Beschaffenheit. Die Darstellung des sogenannten "na
turellen Trans" erfolgte ungefahr in folgender Weise: 

Man sammelt in grol3en offenen Behaltem, die oft einige 100 Tonnen Raum haben, die 
ungereinigten Lebem und Gallenblasen. Die Behalter stehen meist unter freiem Himmel, un
geschiitzt vor Staub und Regen. Man lal3t den freiwillig aus den Lebem abfliel3endcn Tran sich 
absetzen und schopft ihn oben ab. Die erstenAnteile dieses "naturellen Trans" sind dann 
hell; allmahlich werden sie immer dunkler, und die Lebermasse gerat in Garung bzw. Faulnis. 
Wenn aus den Lebem freiwillig Fett nicht mehr abfliel3t, so werden die Riickstande mit Wasser 
gekocht und das 01 durch Abpressen abgeschieden, oder man gewinnt die letzten Anteile durch 
Ausbraten und Auspressen. Es liegt auf der Hand, dal3 durch dieses Verfahren eine ganze Skala 
von verschiedenen Tranen erhalten wird, die in Farbung, Geschmack und Geruch stufenweise 
voneinander abweichen. Der Produzent priift jede Partie auf ihre Eigenschaften und stellt 
nach diesen Eigenschaften die Qualitat fest. 

Die naturellen Trane diirfen nach dem Wortlaute des Arzneibuches iiberhaupt nicht 
mehr in den Apotheken zur Verwendung gelangen. Vielmehr ist das Praparat des 
Arzneibuches der durch Ausschmelzen der Lebem bei moglichst niedriger Temperatur 
im Wasserbade gewonnene, sogenannte Dampflebertran. 

Die Gewinnung des Rogenannten Dampflebertrans erfolgt gegenwartig derart, dal3 die 
unmittelbar nach dem Fange der Fische herausgenommenen Lebem von der Gallenblase und 
etwaigen kranken Teilen gesondert und durch Waschen mit Wasser von Unreinigkeiten befreit 
werden. Nach dem Zerquetschen werden die gereinigten Lebem im Dampfbad auf ungefahr 
50 0 erwarmt. A1s sehr zweckmal3ig hat es sich erwiesen, diese Operation in einem mit einem 
Dampfmantel umgebenen Vakuum vorzunehmen. Der aus den geborstenen Zellen abfliel3ende 
Tran wird abgeschOpft, durch Stehenlassen geklart, hierauf filtriert und sofort in schliel3lich 
zu verlotende Blechflaschen oder andere Gefal3e abgefiillt. 

Neuerdings schliel3t Moeller bei der Gewinnung des Da-mpftrans die Einwirkung der 
Luft vollig aus, indem er das Ausschmelzen in einer Atmosphare indifferenter Gase vornimmt. 
Hierdurch wird die oxydierende Wirkung des Luftsauerstoffes ausgeschlossen. Der so gewonnene 
Tran solI haltbarer sein. 

Nachdem auf diese Weise die beste Sorte Lebertran gewonnen ist, werden aus den 
Riickstanden durch starkeres Erhitzen bzw. durch Auspressen Trane von minderer Qualitat 
und meistens auch dunklerer Farbe gewonnen, die von dem Gebrauch zu Arzneizwecken nach 
dem Deutschen Arzneibuch ausgeschlossen sind. 

Zur KIarung des Tranes wird er auf - 5-100 C abgekiihlt und von den sich bei 
dieser Temperatur abrcheidenden Anteilen befreit. Man erhalt so einen sehr hellen, auch in 
dar KlUte klar bleibenden Tran. 

Auf Grund der im Vorstehenden naher erIauterten Darstellungsweisen mul3 man im all
gemeinen folgende Sorten von Lebertran unterscheiden: 1. Dampftran, der aus den frischen, 
gereinigten Lebem unter Anwendung gelinder Warme und besonrlerer Sorgfalt gewonnen 
wird; 2. naturelle Trane, die nach einem mehr summarischen Verfahren erzielt und bei 
denen auf die Frische und Reinheit der Lebem kein erhebliches Gewicht gelegt wird. Diese 
Sorten, die also nicht mehr offizinell sind, werden je nach ihrer Farbe bezeichnet als: hell
brauner, brauner, dunkelbrauner usw. Lebertran. Gar zu viel ist auf diese Bezeich
nungen iiberhaupt nicht zu geben. 

Eigenschaften. Der Lebertran des Arzneibuches ist ein hellgelbes, eigenartig, aber nicht 
widerlich riechendes und schmeckendes 01, das eine sehr schwach saure Reaktion zeigt. Die 
Dichte des Lebertrans ist bei 20 0 0,920-0,928. Die Verseifungszahl ist schwankend, sie 
wird zwischen 184-197 angegeben. Die Jodzahl betragt 150-175. Der Sauregrad soll nicht 
dber 5 steigen. Auch im Lebertran ist eine Hochstgrenze fiir die nicht verseifbaren Anteile 
festgesetzt worden, und zwar diirfen diese 2 Prozent nicht iibersteigen. Inwieweit diese Forde
rung berechtigt ist, bleibe dahingestellt. Bei gutem Medizinaldampftran wird der Gehalt an 
Unverseifbaren diese Hohe kaum erreichen. Andere FischOle enthalten haufig sehr viel mehr 
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Unverseifba.res, so die aus den Lebem von Roohen und Haien erhaltenen Ole bis zu 20 Prozant. 
Das Unverseifba,re diirfte bei dam Lebertran in der Hauptsaohe aus Cholesterinen bestehen, 
denan naoh neueren Forschungen die Vitamineigensohaften, die Lebertran aufweist, zu ver
danken sein sollen. 

Bei der Elaidinprobe erfolgt keine Absoheidung von festem Elaidin, iiberhaupt sohlieBt 
moh Lebertran mehr an die trooknenden Ole an; aus einer festen Absoheidung konnte auf die 
Anwesenheit groBerer Mengen von niohttrooknenden pflRDzliohen Olen gesohlossen werden. In 
ganz frisohem Zustande soll naoh Unger der Sauregehalt des Tranes = 0 sein, im Verlaufe 
der Aufbewahrung aber treten freie Sauran, allerdings in sehr geringer Menge, in dem Trane 
auf, deren Menge im allgemeinen mit der Dauer der Aufbewahrung zurummt. Der Sauregrad 
darf jedoah 5 nioht iibersteigen. 

Seiner ohemisohen Zusammensetzung naoh enthii.lt der Lebertran etwa 70 Prozent Triolein. 
etwa 25 Prozent Tripalmitin, etwas Stearinsii.ureglyzerid und Myristinsii.ureglyzerid, femer 
geringeMengen Glyzeride niederer Fettsauren (Essigsaure, Buttersii.ure, Valeriansaure, Kaprin
saure, Asellinsii.ure C17H320 2, Jekorinsaure Culi30021). AnBerdem enthiiJt der Lebertran Chole
sterin, 0,3-0,6 Prozent, sowie naoh den Untersuohungen von E. Salkowski 2) geringe Mengen 
von Lipoohromen, Farbstofie, die sioh mit SohwefeIsaure blau farben, femer geringe Mengen 
(0,OOO2-O,OOO3 Prozent) Jod, da.nn Chlor, Brom, Phosphor, Schwefel in Form von organisohen 
Verbindungen, femer Basen: Ammoniak, Trimethylamin, Butylamin, Amylamin, Hexylamin, 
Dihydrolutidin. Aus dem roten Lebertran konnten Gautier und Mourgues1) versohiedene 
alkaloidartige Korper isolieren, die vielleioht zu den Ptomainen in naherer Beziehung stehen: 
Asellin c.HaJl" das amorphe Flooken, die in Wasser fast vollstii.ndig unloslloh sind, darstellt, 
Morrhuin C1oH2'7Na. ein diokes, gelbliohes in Wasser sohwer losliches 01, das stark basisohe 
Eigensohaften zeigt; femer das Dihydrol u tidin C7HllN, eine bei 1990 siedende, giftige 
Fliissigkeit, mit stark basisohen Eigensohaften. 

Die guten norwegisohen MedizinaJ.trane sind, wie Bohon angegeben wurde, durch Abkiihlen 
von festen Fatten so weit befreit, daB sie bei 0 0 kaum noah feste Abscheidungen geben. Der als 
wiohtigstes Fii.lsohungsmittel in Betracht kommende "Sejtran" (von Gadus carbonarius L.), 
femer der Labradorlebertran und der von nioht genau bekannten Fisohal'ten stammende 
japanische Lebertran, ebenso Robbentran, enthalten mehr festes Fett, so daB diese Ole 
oder ihre Gemisohe mit echtem Lebertran beim Abkiihlen auf 0 0 erhebliohe Absohei
dungen geben. 

Lebertran gehort zu den sohwer verseifbaren Fetten. 
PrOlung. Die physikalisohe Priifung erstreokt sich auf Geruoh, Gesohmaok, Farbe, 

Diohte und auf das Blankbleiben bei 0 0 ; die ohemisohe Priifung auf 1. Jodzahl, 2. SaUl'E',grad, 
3. Verseifungszahl, 4. Unverseifbare Anteile, 5. Identitii.tBreaktion mit Chloroform und Sohwefel
saure, 6. nicht trooknende Ole, sowie fremde Ole und unvorsohriftsmii.Bige Herstellung. 

Die physika.1isohe Priifung - Geruch, Farbe, Geschmaok - gibt zunii.chst AufsohluB, 
ob iiberhaupt Lebertran vorliegt, und ob er nioht ranzig ist. Ebenso ist von Wichtigkeit die 
Diohte, die zwisohen 0,920 und 0,928 liegt, bei Sohellfischtran auf 0,928 steigt. ])a dieser 
auoh offizinell ist, so ist die Angabe des Arzneibuches. daB sie zwischen 0,920-0,928 liegen 
muB, bereohtigt. Da der offizinelle Lebertran duroh Abkiihlen auf 00 von festen Fetten be
freit ist, so ist eine Verfii.lsohung mit Labradortran, Robbentran, japanisohem Tran (von nioht 
genau bekannten Fisoharten stammend) und Tran vom Gadus oarbonarius, die sii.mtlich viel 
feste Fettsii.uren enthalten, duroh Triibung oder AUBlloheidung fester Teile zu erkennen. Zur 
Ausfiihrung dieser Reaktion gieBt man in ein trockenes Reagensrohr etwa 15 oom Lebertra.n 
und stellt es in ein GefiiB mit klt"in geschlagenen EiBBtiicken. 

1. J odzahl. 1m Hinbliok auf die hohe Jodzahl des Lebertrans ist die Bestimmung der 
Jodzahl nur mit 0,15-0,20 g Tran auszufiihren. 1m iibrigen wird auf die in dem Absohnitt 
"Untersuohungsverfallren" tiber die Ausfiihrung dieser Bestimmung sowie die Berechnung 
verwiesen; vgl. Bd. I, S. 53 u. f. Von anderen Olen kommen nur die J odzahl des Mohnoles 
der des Lebertrans etwa gleioh, die des Leinoles ist etwas bOher, bei den meisten anderen Olen 
liegt Hie niedriger. 

2. Freie Saure bzw. Sauregrad. Wii.hrend das D. A. B. 5 nur einen Sauregrad bis 
zu 2,8 zulieB, gestattet das D. A. B. 6 auoh nooh die Verwendung eines Tranes, der einen 
Sauregrad von 5 zeigt. 

1) de J ong: Ann. 48, S. 362 (1843). - Schaper: Jahresbericht d. Chem. 1869, S. 1138.
Luck: Jahresbericht d. Chem. 1856, S. 490. - Gautier und Mourgues: Jahresbericht d. Chem. 
1888, S.996. ,I) Salkowski: Zeitsohr. anal. Chem. 26, S. 567 (1887). 
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Durch diese Probe lii.l3t sich frucher, guter Lebertran von alten und wenig sorgfiUtig her. 
gestellten Tranen gut unterscheiden. Ganz frischer Tran ist fast ohne £reie Saure, mit dem 
Alter nimmt der Sauregehalt zu, bei dunklen Tranen steigt der Sauregrad auf fast 30. 

3. Die Verseifungszahl gibt das Arzneibuch mit 184-197,6 an. Vber die Ausfiihrung 
siehe bei "Untersuchungsverfahren" Bd. I, S. 51, 52. 

5. Die vorgeschriebene Identitatsreaktion - Schiitteln einer Losung von 1 Tropfen 
Lebertran in 20 Tropfen Chloroform mit 1 Tropfen Schwefelsaure, wodurch zunachst schOn 
violettrote, dann eine braune Farbe eintreten soIl - verdient streng genommen diese Bezeich. 
nung nicht, da auch andere Fischlebertrane, selbst Riibol, diese Farbung, die nicht etwa von 
durch die Schwefelsaure £rei gcmachtem Jod, das sich in dem Chloroform violett lOst, herriihrt, 
sondern von Lipochromen und von Cholesterin hervorgerufen wird, geben. Sie ist aber wert· 
voll dadurch, daB andere, nicht aus Lebern hergestellte Trane (Haifisch., Robbentran) 
dieseReaktion nicht zeigen. Tritt die Farbungnicht deutlich ein, so ist BeimengJ1Ilg fremder 
Trane zu vermuten. 

6. Nicht trocknende Ole (Elaidinprobe). Diese Probe fiihrt man am besten in 
einer kleinen Arzneiflasche aus. Da innerhalb von 1-2 Tagen jeder Tran nach Schiitteln mit 
rauchender Salpetersaure und Wasser bzw. Salpetersaure und Natriumnitrit sich verdickt, 
so hat das Arzneibuch, um falschen Schliissen vorzubeugen, der Probe die pra7.ise Fassung ge· 
geben, daB die Mischung innerhalh lO Stunden kaine festen Ausscheidungen zeigen dart. Auch 
diese Probe ist sehr wichtig. Auf fremde Ole, die aus anderen Glyzeriden bestehen als die 
dem Lebertran eigenen, laBt das Arzneibuch dadurch priifen, daB es vorschreibt, daB ein Tran 
bei 0 0 eine feste Abscheidung innerhalb 4 Stunden nicht zeigen darf. 

Durch die vom Arzneibuch geforderten Proben laBt sich Lebertran mit voller Genauig. 
keit als vollwertig bestimmen, so daB sich weitere Proben eriibrigen. 

Aufbewahrung. Lebertran gehOrt zu den trocknenden Olen. Er nimmt aus der Luft 
Sauerstoff auf und wird ranzig. Man bewahre ihn daher in nicht zu groBen, aber moglichst ge
fiillten Flaschen an einem kiihlen Orte, vor Licht geschiitzt, auf. Bezieht man ihn in Original
fassern, so laBt man diese an einem kiihlen Ort 3-4 W ochen ablagern und zieht dann den Tran 
in die StandgefaBe ab, die vollig gefiillt und mit neuen Korkstopfen geschlossen werden. Man 
£Ulle niemals frischen Tran zu alten Resten. Die Reinigung der TranstandgefaBe er· 
folgt am leichtesten mit konzentrierter Schwefelsaure. Etwa notwendige Filtration des Tranes 
beschleunige man nach Moglichkeit. Die iiblichen StandgefaBe in der Offizin, die einen AusguB 
von Metall und Tropfenfanger haben, miissen durch eine gut aufgeschliffene Kappe luftdicht 
verschlossen sein. 

Anwendung. Lebertran hat vor allen Dingen als ein sehr gut assimilierbares Fett, also als Nahr· 
mittel, Bedeutung. Die gute Assimilierbarkeit solI darauf beruhen, daB die Lebertranfette leicht emul· 
gierbar sind. - Gebraucht wird Lebertran vorzugsweise bei schlecht genahrten Kindern, aber auch 
bei Erwachsenen, wenn der Ernahrungszustand gebessert werden solI (z. B. bei Tuberkulose). -
Bekannt ist die Verwendung mit Phosphor zusammen bei Rachitis ("englischer Krankheit"). Fur 
die haufige Verwendung in der Kinderheilkunde kommt auBerdem noch der hohe Gehalt an anti· 
rachitische Vitamin in Betracht. 

Oleum Lauri - 2od'eefol. 
Syn.: Oleum Lauri unguinosum s. expressum. 

:ila0 aU0 ben 5tud)ten Don Laurus nobilis Linne untet m:ntuenbung Don lffiiinne getnente obet 
butd) m:u0fod)en getuonnene, gtune, falbenattige @emenge Don 5ett unb iit~erifd)em :Ole. 

20tbeetol fd)mil3-t bei annii~etnb 36° 3-u einet bunfelgtunen, tuUt3-ig ried)enben unb bittet 
fd)mecfenben 5liiffigfeit. ~0 ift in ~t~et, ~en3-ol fotuie in 8 %eilen fiebenbem lffieingeift fIat 100lid). 

~~itlt man 5 g £otbeetol unb 5 g Sal3fiiute 3-um Sieben unb fUttiett nad) bem ~tfalten 
butd) ein mit lffiaffet angefeud)tetes 5iltet, fo batf bas aUf bem 5Utet 3Utiicfbleibenbe £otbeetoI 
nid)t entfiitbt fein (funftIid)et 5atbftoff) unb ba0 5ilttat nad) BufatlDon ubetfd)uffiget m:mmoniaf~ 
fliiffigfeit (Shtt>fetbetbinbungen) nid)t blau gefiitbt tuetben. ~t~itlt man 5 g £otbeetoI mit lO g 
lffieingeift 3-um Sieben unb gient nad) bem ~tfaIten bie tueingeiftige 5liiffigfeit ab,;o batf bieje nad) 
Bufatl Don m:mmoniaffliif\igfeit nid)t btaun gefiitbt tuetben (ftembe 5atbftoffe). 

Au{3er dem gepre{3ten (jZ i8t nunmehr daB hei{3 geprefJte und da8 aU8gekochte (jZ zugeZa8sen; 
infoZged~sen ist der SchmeZzpunkt herabgesetzt worden. N eu ist die Forderung der Weingeist
Z6sZichkeit und die Prnfung auf kUnsaiche Farbstoffe und K upferverbindungen. 
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Geschichtliches. Die Darstellung des Lorbeeroles beschrieben schon Dioskurides und Plinius. 
In Deutschland empfa.hl es die hell. Hildegard (12. Jahrhundert) zur medizinischen Verwendung. 

Gewinnung. Sie erfolgt insbesondere in GriechenIand und am Ga.rda.see dadurch, daB 
man die etwa 25--30 Prozent Fett enthaltenden, zerkleinerten frischen Friichte des Lorbeers, 
LOIUf"U8 nobiZis L., entweder direkt unter Erwii.rmen auspreBt oder aber zunicbst mit Dampf 
erhitzt bzw. mit Wasser kocht und dann zwischen erwii.rmten Platten abPl'6Bt. Das Ollii.Bt man 
im geschmolzenen Zustande absetzen, gieBt klar ab und filtriert schlieBlich im Dampftrichter. 

Eigenschaften. Das fette Lorbeerol des Handels ist ein Gemisch von fettem 01 mit 
ii.therischem 01, das durch Chlorophyll griin gefii.rbt ist. Es steIIt ein salbenartiges, Mrniges, 
auch in geschmolzenem Zustande griines Fett dar von starkem Lorbeergeruch und bitterem, 
balsamischem Geschmack. Es hat die Konsistenz einer weichen Butter und ist in der heiBen 
Jahreszeit halbfliissig. 

Die Konstanten bewegen sioh z. T. innerhalb weiter Grenzen, so daB sie im allgemeinen 
zur Beurteilung des Ols wenig geeignet sind. Als Mittelwerte gelten die folgenden: Spez. 
Gewioht bei 15°/15° 0,933--0,953, Sohmelzpunkt 32-36°, Erstarrungspunkt 24-35°, Versei
fungszahlI97-210, Jodzahl 49-80,5. 

Seiner ohemisohen Zusammensetzung naoh besteht Lorbeerol wesentlich aus dem Glyzerid 
der Laurinsii.ure (= Trilaurin oder Laurostearin) CaH6 (C12H 230 2)a> daneben enthiUt es die Gly
zeride der Myristinsii.ure und Olsii.ure, femer Myrizylalkohol (Melissylalkohol, CaoRa.O) einen 
fasten, ~uran genannten Kohlenwasserstoff CaoH, .. Phytosterin Cs8H"O, Chlorophyll und etwa 
2,5 Prozent ii.therisohes 01. In dem letzteren wurden von Wallaoh Pinen und Eukalyptol 
na.ohgewiesen. - 1m Handel kommen Misohungen von versohiedenen konsistenten Fetten 
mit Olen vor, die durch Chlorophyll oder ein Gemisoh von Indigo und Kurkuma griin gefii.rbt 
und durch terpenhaltige Ole aromatisiert sind. Das eohte Lorbeerol zeigt folgendes Verhalten: 

Wird es bei gewohnlioher Temperatur mit Weingeist behandelt, so lOst dieser dasfliiohtige 
01 und den Farbstoff, wiihrend das Fett als geruoh- und gesohmaoklose Masse zuriiokbleibt. 
Mit 8 T. siedendem Weingeist gibt es dagegen eine kla.re Losung 1), aus der es sich aber beim 
Erkalten groBtenteils wieder absoheidet. In Ather, Benzol, Chloroform und Sohwefelkohlenstoff 
ist es leioht 10slioh. Beim Sohiitteln des Lorbeerols mit Wasser wird dieses nioht gefii.rbt; iiber
gieBt man Lorbeerol mit Ammoniakfliissigkeit, so wird die griine Farbe nioht merklioh verii.ndert; 
sie wird zwa.r etwas heller, sohlii.gt aber keinesfalls in Braun um. Diesas Verhalten gibt geniigende 
.Anha.ltspunkte zur Erkennung von Kunstprodukten. 

Priilung. Bei der Priifung des Lorbeerols beriioksiohtigt das Arzneibuoh den Sohmelz
punkt (ein iiber 36° liegender Sohmelzpunkt deutet eventuell auf das Vorhandensein von TaJg 
ooer Sohweinefett), die LOsliohkeitsverhiUtnisse und vor allem den Nachweis fremder Farbstoffe. 
Anilinfarben wiirden sioh bei der Probe mit Salzsii.ure zu erkennen geben, wii.hrend die sioh an
sohlieBende Reaktion mit Ammoniak auf Kupferverbindungen fahndet. Als fremder Farbstoff, 
der sioh in weingeistiger Losung mit Ammoniak braun fii.rbt, kommt Kurkuma in Betracht, 
da.s im Verein mit Indigo als allerdings reoht grobes Verfii.lsohungsmittel gebrauoht wird. 

Naoh Chevalier und Beaudrimont sollen sioh tierische Fette dadurch naohweisen 
lassen, daB man etwas 01 in Ather lost und einige Tropfen der ii.therisohen Losung in absoluten 
Alkohol gieBt. Sind Tierfette zugegen, so wird die Fliissigkeit milohig. 

DII8 ii.therische 01 der Lorbeerfriiohte ist fiir sioh allein kein Handelsa.rtikel, vielmehr 
werden aUSBOhlieBlioh die Blatter destilliert, die auoh ein vial feiner und angenehmer rieohendes 
.01 geben aJs die Friiohte. 

Anwendung. Lorbeerol wird auBerlich in Salbenform (meist mit anderen Mitteln zusammen) 
.aIs ha.utreizendes Mittel gebra.uoht. 

Oleum Lini - !einiil. 
$las a~ 2einfamen o~ne 2lntoenbung bon ~atme gelltetite 01. 
2einiil ift ein gelbe~, eigenattig ried)enbe~, bei - 16 ° nod) fli1nig~, in btinnet Sd)id)t leid)t 

itodnenb~ 01. . 
$lid)te 0,926 b~ 0,936. 
3ob~a~1168 b~ 190. Sautegtab nid)t ilbet 8. $etfeifung~~a~l 187 b~ 195. 
Unbet\'eifbate 2lnteUe ~od)fte~ 2,5 ~to~ent. 

1) Na.ch Beoba.chtungen von G. Bumming trifft das lediglich fir einen Alkohol von wenig
stens 95 Volumprozenten zu, nicht aber fur den Weingeist .des Arzneibuchs, der nur etwa. 
~prozentig ist. (Arch. der Pharm. 260 [1927], 563.) 

Kommentar 6. A. ll. 11 
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7mirb bie ilo)ung bon 2 g ileinol in 5 ccm ~tf)et mit 5 lJi$ 10 :tt01Jfen einet ltJeingeiftigen 
6illJemittatlofung (1 + 49) betfe~t unb mef)rere 6tunben lang an einen bunflen Ott gefteUt, 
fo barf ltJebet eine jBraunfiirlJung nod) ein bunUet ~ieberfd)lag entftef)en (~tuMfetenole). 

6d)iittelt man gleid)e :teile ilcinol unb ~alfltJaHet, fo muji )ofort cine f)altlJate Q;mu{fion en~ 
ftef)en. 

Neu aufgenommen wurde der Siiuregrad und eine Prnfung auf Kruziferenole. Die obere 
Grenze der Jodzahl wurde hinaufgesetzt. 

Gewinnung. Das Leinol wird in besonderen Fabriken (Olschlagereien, Olmiihlen) aus 
den Leinsamen dargesteUt. Das kalt gepreBte Leinol ist diinnfliissig und gelblich, von mildem 
Geschmack und schwachem Leingeruch, so daB es vieHach zu GenuBzwecken verwendet wird. 
Das heiB gepreBte dagegen steUt eine olige Fliissigkeit von gesiittigt braunlich gelber Farbe, 
von wenig angenehmem, kratzendem Geschmack und charakteristischem Geruch dar. Beim 
Schiitteln bildet es einen gelben Schaum. Fiir den pharmazeutischen Gebrauch ist nur das 
kalt gepreBte Leinol zu verwenden. 

Eigenschaften. Setzt man Leinol in diinner Schicht der Einwirkung der Luft aus, so findet 
eine Gewichtszunahme statt, wahrend gleichzeitig das Leinol zu einer durchsichtigen, harzartigen, 
elastischen Masse eintrocknet. Diese Masse solI das Glyzerid einer Oxyleinolsaure sein, das sich 
in Petrolather, Ather und Schwefelkohlenstoff nicht lost. Dieses Trocknen des Leinols, das 
neben einer Oxydation vieUeicht auch noch auf einer Polymerisation beruht, kann wesentlich 
beschleunigt werden dadurch, daB man dem Leinol Bleioxyd zusetzt oder wenn man es 
mit BIei- oder Mangan- oder Zinkoxyd oder Mangansuperoxydhydrat einige Zeit auf seinem 
Siedepunkt erhitzt. Auf diese Weise erhiilt man die unter dem Namen "Leinolfirnis oder 
gekoch tes Leinol" bekannten dickfliissigen Ole, die ja bekanntlich als Anstrichfarbe ent
weder fiir sich aUein oder gemischt mit BleiweiB, ZinkweiB u. a. eine ausgedehnte Verwendung 
finden. Das Trocknen des Leinols kann durch Zusatz eines sogenannten "Sikkativs" nicht 
unwesentlich beschleunigt werden. Als derartige Sikkative werden in neuerer Zeit vieHach die 
Mangan- und Bleisalze der Harzsauren und der Leinolsaure entweder in Pulverform oder aber 
in Leinol oder Terpentinol gelost verwendet. 

Unter der Bezeichnung "geblasenes Leinol" ist ein Firnis zu verstehen, derdurch 
Einblasen von Luft unter gleichzeitigem Erhitzen des Oles verdickt wird. Dieser Vorgang ist 
wohl auf eine Oxydation und gleichzeitige Polymerisation zuriickzufiihren. Wird Leinol im ge
schlossenen GefaBe auf etwa 375 0 erhitzt, so hinterbleibt eine sehr zahe, klebrige Masse, "Vogel
leim". Die darin enthaltene, in Ather unlosliche, kautschukahnliche Substanz solI das Anhydrid 
der OIsaure sein. Schwefel wird von erhitztem Leinol unter Bildung einer nach dem Erkalten 
zahen Masse, Oleum Lini sulfuratum, aufgenommen, die in Terpentinol und anderen atherischen 
Olen loslich ist. Durch salpetrige Saure wird das Leinol nicht zum Erstarren gebracht. Wird 
in erhitztes Leinol Luft eingeblasen, so erhalt man das sogenannte "oxydierte Leinol", das 
mit Korkmehl gemischt die Grundmasse des Linoleums bildet. 

Zusammensetzung. Das Leinol besteht aus ungefahr 80 Prozent aus dem Glyzerid der 
sogenannten "Leinolsa ure", die urspriinglich als einheitlicher Korper angesehen wurde; 
den Rest bilden die Glyzeride der Palmitinsaure, Olsaure und Myristinsaure, was aus den Arbeiten 
von Sch iiler 1), Hazura und Griissner 2), Fahrion 3) und anderen hervorgeht. Es ist das 
Verdienst Hazuras 4 ),festgestellt zu haben, daB in der "Leinolsaure" kein einheitlicher Korper 
vorliegt, daB die "Leinolsaure" besteht aus 20 Prozent Linolsaure C1sN3202 und etwa 80 Pro
zent Linolen- und Isolinolensaure, denen beide die Formel C1sH3002 zukommt. Nach den 
Untersuchungen von Fahrion 5) solI sich die "Leinolsaure" zusammensetzen aus etwa 36 Pro
zent Linolsaure, 14 Prozent Linolensaure und 50 Prozent Isolinolensaure. 

Leinol wird haufig verfalscht, insbesondere mit RiiMl, Senfol, Hanfol und HarzoI. 
Harzol erkennt man nach Finkener wie folgt: Man lost 1 Tropfen Leinol in 1 ccm Essig

saureanhydrid und setzt dieser Losung 1 Tropfen konz. Schwefelsaure hinzu. Bei Anwesen
heit von Harzol entsteht purpurrote Fiirbung. Einfacher und sicherer ist folgende Priifung: 
Man priift das unverdiinnte oder in 2 Teilen Chloroform geloste 01 im Polarisationsapparate. 
Leinol ist optisch inaktiv, Harzol ist rechtsdrehend. 

Die Profung des Leinols erstreckt sich auf l. das Fliissigbleiben bei niedriger Temperatur, 

1) Sohuler: Ann. 101, S. 252 (1857). 
2) Hazura und Grussner: Monatshefte f. Chem. 7, S.216, 637 (1886); 8, S.147, 260 (1887); 9, 

S. 180 (1888). 3) Fahrion: Z. angew. Chem. 16, S. 1193 (1903). 
4) Hazura: Z. angew. Chem. 1888, S. 312. 
6) Fahrion: Z. angew. Chem. 16, S. 1193 (1903). 
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2. das Eintrocknen, 3. die Dichte, 4. die J odzahl, 5. Sauregrad, 6. die Verseifungszahl, 7. unver
seifbare Anteile, 8. Kruziferenole, 9. Emulgierbarkeit mit Kalkwasser. 

1. Das 01 solI bei -160 noch fliissig bleiben. Die 4. Ausgabe des Arzneibuches ging bei 
diaser Priifung auf -200 herunter, was aber nicht richtig war, da notorisch reine LeinOle schon 
bei -18 0 fest werden. 

2. Streicht man Leinol in diinner Schicht auf eine Glasplatte, so erhii.rtet es allmii.hlich 
durch Aufnahme von Sauerstoff und bildet ein elastisches, nicht klebendes Hautchen. Hierdurch 
charakterisiert es sich als trocknendes 01. 

3. Die Dichte des frischen Leinoles liegt bei 0,926-Q,936. Bleibt das Ollii.ngere Zeit mit Luft 
in Beriihrung, so nimmt es daraus Sauerstoff auf, es verdickt sich dadurch und die Dichte steigt. 

4. Die Jodzahl des LeinoIs liegt zwischen 168 und 190. Sie ist so hoch wie bei keinem anderen 
in der Praxis benutzten Ole und wird deshalb durch beigemengte fremde Ole herabgedriickt. 
Ihre Bestimmung ist daher fiir die Beurteilung des Leinoles von groJlem Werte. Da wegen 
seines groJlen Absorptionsvermogens von Jod bzw. Brom zur Ausfiihrung der Bestimmung 
nur 0,15-Q,18 g in Arbeit genommen und die Einwirkungsdauer der BromidbromatlOsung 
auf das 01 auf 20 Stunden ausgOOehnt wird, so ist beim Abwagen des Oles peinlichste Sorgfalt 
notig, da der geringste Wagefehler sich mit 600-800 multipliziert; es sind ferner mehrere blinde 
Versuche auszufiihren und bei der Berechnung das Mittel dieser Zahlen zugrunde zu legen. 
Siehe bei "Untersuchungsverfahren" Bd. I, S. 53 u. f. 

5. Beigemengte MineralOle und Harzole lassen sich bei der Verseifung von 10 g Leinol 
mit 15 g Kalilauge und 3 g Weingeist erkennen. Die erhaltene Seife mull in Wasser und in Wein
geist klar loslich sein. 1st dies nicht der Fall, so sind nicht verseifbare Harzole und Mineralole 
beigemengt. 

6. Durch die Festsetzung der Hochstmenge der unverseifbaren Anteile ist eine Priifung 
auf Mineralole und Harzole eingefiihrt. 

7. Riibol und Senfol, wie iiberhaupt Kruziferenole, erkennt man an ihrem Schwefel
gehalte: Manlost2g desOles in 5 ccmAther und fiigt 5-10 Tropfen einerLosung von 1 g Silber
nitrat und 50 g Weingeist hinzu. Nach mehrstiindigem Stehen an einem dunklen Orte zeigt 
eintretende BraunfiLrbung oder ein dunkler Niederschlag von Schwefelsilber die Anwesenheit 
von Schwefelverbindungen bzw. eines Kruziferenoles an. 

8. Auch die beim Schiitteln gleicher Teile Leinol und Kalkwasser sofort eintretende und 
haltbare Emulsion ist ein Beweis fiir die Abwesenheit von Harzol. 

Beimengung von Harzol bis 10 Prozent lassen sich wooer durch die Jod- noch Verseifungs
zahl erkennen. Derartiges Leinol gibt aber keine haltbaren Kalkwasseremulsion. 

Das Arzneibuch lii.Jlt die Verseifungszahl bestimmen. Um eine tadellose Kresolseifenlosung 
(siebe diesa) herzustellen, ist es erforderlich, mit der theoretischenMenge Kaliumhydroxyd 
zu arbeiten. Es ist daher zweckmallig, die Verseifungszahl des zu verwendenden Leinols zu 
bestimmen und danach die erforderliche Menge Kaliumhydroxyd zu berechnen. Auch fUr die 
Bereitung des Sapo kalinus ist dieses Vorgehen empfehlenswert. 

Aufbewahrung. In moglichst gefiillten, nicht zu grollen Gefallen. Man emeuera die 
Vorrate etwa alIe Jahre und verarbeite die Reste zu Leinolfimis oder Kaliseife. 

Anwendung. Leinol dient zur Anfertigung von Seifen, Salben und Linimenten. 

Oleum Nucistae - Dull"tauia •. 
Oleum Myristicae. 

'llas aus ben Samen uon Myristica fragrans Houttuyn burd) jl{us~reffen geltlonnene, rot~ 
~raune, jleUenltleife ~eHere lMemenge Uon tyett, at~erifd)em :Ole unb tyarbftoff. 

IDlusfatnufli,ll befi~t ben aromatifd)en lMerud) unb lMefd)macf ber IDlusfatnuu unb fd)miI~t 
bei 45 0 bis 51 0 ~u einer braunroten, nid)t uoHig flaren tymffigfeit. jl{us biefer barf fid) fein fefter 
mobenfa~ abfd)eiben (\l3reuriicfjlanbe, Starle, IDlineraljloffe). 

Sachlich unveranderl. 
Handelssorten und Darstellung. Die Muskatnullbutter wurde frillier nur in Ostindien, 

dem Heimatlande des Muskatnullbaumes, gewonnen. Unverkaufliche Abfii.lle von Muskat
niissen werden dort in Destillationsapparaten mit Wasser erhitzt. Wahrend das mit den Wasser
diLmpfen iibergehende atherische 01 aIs Mazisol in den Handel kommt, wird das nicht fliich
tige, auf dem Wasser des Destillationsgefalles schwimmende Fett abgeschOpft und in arm
dicken, lii.nglichen, viereckigen oder tafelformigen Stiicken, die mit Bast, Schilf oder Pisang
blii.ttern umwickelt sind, hauptsii.cblich von Penang und Singapore aus in den Handel 

11* 
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gebra.cht. Da diese indische Muskatbutter eine sehr unreine Ware darstellt, die mit vielen 
Schmutzteilen und Rindenstiickchen untermischt ist, so ist sie fiir pharmazeutische Zwecke nicht 
ohne weiteres zu gebrauchen und beda.rf erst einer Reinigung durch Kolieren. Heutzutage wird 
in Indien iiberhaupt nicht mehr viel MuskatnullOl gewonnen, vielmehr wird die Hauptmenge 
in europiischen, besonders hollii.ndischen und deutschen Fabriken hergestellt. Die Darstellung 
geschieht aus beschadigten, BOnst nur schwer verwendba.ren Muskatniissen durch Pressung 
oder durch.Extraktion. Die Ausbeute ist hierbei sehr schwankend und betrii.gt zwischen 18 und 
30 Prozent. Das europii.ische MuskatnuIlol kommt in Riegeln, die in starkes Stanniol oder 
Papier eingeschla.gen sind, in den HandeL 

Zusammensetzung. Die Hauptmenge der Muskatbutter besteht aus Myristin 
Ca~(CUH.701)3' dem Glyzerid der Myristinsaure Cl,R.sOg• Myristin schmilzt bei 55 0, kri
stallisiert in Blii.ttchen und fiihlt sich nur sehr wenig fettig an. AuBerdem enthii.lt das Muskat
nuIlol freie.Myristinsii.ure, Glyzeride der Palmitinsii.ure und Olsii.ure, ii.therisches 
01 (4--10 Prozent) Bowie einen rotbraunen Farbstoff. 

Eigenschaften. Das offizinelle MuskatnuBol ist von der Konsistenz eines weichen TaIges, 
aber zerbrechlicher, miirber und kriimeliger, von rotlich-gelber oder gelblich-braunroter Farbe, 
meist weiBlich und rotlich marmoriert, beim Anfiihlen fettig, leichter ala Wasser. In Papier 
gehiillt und angeziindet, brennt es hell, fast ohne Rauch und mit kaum ruI3ender Flamme, beim 
AuslOschen - abweichend vom Talg - tritt kein unangenehmer Geruch auf; Der Geschmack 
ist gewiirzhaft, fettartig und dem der Muskatniisse ahnlich. Ebenso der Geruch. Die geschmol
zene und in eine flache Schale ausgegossene Muskatbutter erstarrt unter Bildung von Rosetten, 
die na.ch dem Erkalten die Oberflii.che ala einen Komplex von Berg und Tal erscheinen lassen. 
Mit Weingeist lii.Bt sich Muskatbutter unter Driicken mit einem Pistillieicht zerreiben und zerteilen. 

Bei 30-40 0 gibt Muskatbutter mit einem gleichen Volumen absolutem Weingeist, Benzol, 
Chloroform, Ather, Amylalkohol und Schwefelkohlenstoff fast klare LOsungen. Mit Petrol
benzin gibt es eine milchig triibe Mischung. 

In 20-25 T. siedendem Weingeist lOst sich Muskatbutter bis auf geringe Anteile klar auf. 
Die alkoholische LOsung wird durch Eisenchlorid schmutzig dunkelgriin bis schwii.rzlich gefii.rbt. 
Ammoniakfliissigkeit ruft rotliche bis orangerote Fii.rbung hervor. 

Das spez. Gewicht der Muskatbutter betragt etwa 0,~,996 bei 150/150• Bei 44-500 

Bchmilzt sie zu einer fast vollkommen kla.ren Fliissigkeit. Die Verseifungszahlwird zu 134--191, 
die Jodzahl zu 31-62 oder auch noch Mher angegeben. . 

Prilfung. Wie bei Oleum Lauri hat das Arzneibuch auch bei Oleum Nucistae von der 
Bestimmung der Jod- und Verseifungszahl abgesehen, wohl deshalb, weil beide Welte iIehr 
wechselnd sind und zur Charakterisierung des Ola nur wenig beitragen. Es beschrii.nkt sioo nur 
auf die Feststellung des Schmelzpunktes (siehe "Untersuchungsverfa.hren" Bd. I, S.46) und 
darauf, daB da.s geschmolzene 01 braunrot, nicht vollig kla.r sein und keinen festen Bodensatz 
(PreBriickstii.nde, Starke, Minera.latoffe) abscheiden solI. 

Ala Verfii.lschungsmittel kommen Talg, Vaselin und Schmalz in Betracht, die a.lle den 
Schmelzpunkt beeintrachtigen. Kocht man 1 g Muskatol mit 25 g 3Oprozentigem Weingeist, 
BO erhii.lt man eine fast vollstii.ndige LOsung, aus der sich beim Erkalten fast a.lles Myristin aus
scheidet, da.s na.ch Abfiltrieren; Auswaschen mit kaltem Alkohol und Trocknen eine weiBe, 
kriimelige, sich nicht fettig anfiihlende Masse bildet, die bei 55 0 schmilzt. Sind oben gena.nnte 
Beimengungen vorhanden, so lOst sich ein Tell davon in heiBem Weingeist mit auf, scheidet sich 
beim Erkalten mit dem Myristin wieder aus und driickt da.nn dassen Schmelzpunkt herab, 
auch hinterlii.Bt da.nn ein solches Myristin beim Aufdriicken auf Papier auf diesem einen Fettfleck. 

Anwendung. Muskatbutter hat eine gelinde hautreizende Wirkung und wird zu Linimenten, 
Pfiastem und Salben benutzt. 

Oleum Olivarum - "numB'. 
Syn.: Oleum Olivarum provinciale. Provencerol. 

~ aui ben ~md)ten bon Olea europaea. Linne o~ne m:ntuenbung bon mlitme ge,))teute ~l. 
£llibenol ift gelb obet gmnlid)gelb unb ried)t unb fd)medt eigenattig. 
~id)te 0,911 bi~ 0,914. 
3obaa~1 80 bi~ 88. 6iiutegrab nid)t fibet 8. ~etfeifung9aa~l 187 b~ 196. 
Unbetfeifbate Illnteile ~Dd)ften9 1,5 $tOaent. 
tBei. ungefli~t 10 0 beninnt bae ~l fid) butd) mftaUinifd)e m:uifd)eibungen au tmben, .bei 0 0 

~iUl~t e~ eine falbenattige IDlaffe. 
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~ringt man in ein ~tobienoljt 10 ccm 6al\)etetfliute unb 2 g ()libenol, gibt in fIeinen Illn* 
teUen ettua 1 g 9latriumnitrit ljin3u unb lliut an einem fiiljlen ()tie fteljen, fo muu ba9 ,01 nod) 4 
b15 10 6tunben au einet tueiuen IDlaHe eqtattt fein (ttodnenbe ,ole). ~etben 1 ccm taud)enbe 
6al\)etetfliute, 1 ccm ?mafiet unb 2 ccm ()libenol ftiiftig butd)gefd)iittelt, fo muu ein gtiinlid)* 
tueiuee, barf abet fein totes obet btaunes <Memifd) entfteljen (~firfid)tetn~, ~tbnuu*, ~aumtuoll. 
famen-, IDloljn*, 6efamol). 

4 g ()libenol tuetben mit 50 ccm tueingeijliget l/!I"9lotma{..ialilauge in einem mit mfrdfluU
fiiljlet betfeljenen iOlbd)en aUf bem ?maHerbabe berfeift; nad) .8ufav bon 0,5 ccm ~ljenolvljtljalein~ 
IOfung tuitb ttovfentueife 6al3fiiute ljin&ugefe~t, b15 bie motfiitbung eben berfd)tuinbet. ~ierauf 
tuitb bet iolben 10 IDlinuten lang in ~afier bon 15 0 gefteUt unb bom ausgefd)iebenen ialium
d)Iorib abfUttieti. 20 ccm bes flaren ~iltrats tuerben in einem ~robienoljr in ?mafiet bon 9 0 b15 
10 0 gefteUt; nad) einer ljalben 6tunbe barf tueber eine %tiibung nod) ein 9lieberfd)lag eniftanben 
fein (~bnuuOl, griiuere IDlenge ~aumtuollfamen. ober 6efamol). . 

Neu aufgenommen wurde die Verseifungszahl, dieprajung auf ErdnufJol und die Bestimmung 
der . unverseilbaren Anteile. 

Berkunlt. Der urspriinglich in Asien einheimische Olbaum, Olea europaea L., Familie 
der Oleaceae, wird seit undenklichen Zeiten im siidlichen Europa und nordlichen Afrika. kul· 
tiviert, neuerdings auch in Kalifornien und Siidanatralien. Hauptsachlicher Zweck der Kultur 
ist die Gewinnung des Olivenola, das in dem Fleische und 
den Samenkemen seiner taubeneigro13en, langlich.ovalen 
Steinfriichte vorhanden ist. Die Olemte dauert von Sep
tember bis Dezember. 100 Gew.-T. Friichte geben 20 bis 
30 T. 01. Wahrend das bIt gepre13te Olivenol nur das 01 
des Fruchtfleisches darstellt, tritt zu dem sogenannten 
Baumole noch das fette 01 aus dem Samen und dem 
Steinkeme. Das Fruchtfleisch (Mesokarp) enthii.lt bis zu 
55 Prozent, die Samen enthalten bis zu 13 Prozent und 
die Steinschalen bis zu 6 Prozent 01 (Abb. 25). 

Handelssorten. 1m Handel unterscheidet man be
sonders zwei Sorten Olivenol, namlich Provencerol und 
Baumol, von denen jetzt nur das erste offizinell ist. 

a) Provencerol (Oleum provinciale) wird ana den 
unbeschadigten Oliven durch kal te Pressung gewonnen. 
Die beste 80rte ist das sogenannte "Jungfernol", dann 
folgen die gelben Speisoole, von denen die aus der Pro
vence (Aix, Grasse), das Genueser und das Luccaer 
ala die besten gelten. 

Abb. 25. A Olivenfrucht In natiirl. GrlIBe. 
B Fruchtfielsch zur LAngshiillte vom Stelnkem 
abgeschnitten. a Fruchtfl~lsch von dem oberen 

Telle des Stelnkerns quer abgeschnitten. 
D Vertlkaldurchschnitt der Ollve. 

b) Baumole, Fabrikole werden aus dem Abfall der Oliven und den Pre13riickstanden 
von der Bereitung der Speiseole gewonnen. Man unterscheidet Brennole, Nachmiihlen
ole, Hollenole, Tournantole, Sulfurole (Pulpaole). 

Gewinnung. Je nachdem bei der Gewinnung des Oles mehr oder weniger Sorgfalt verwendet 
wird und je nach dem man sich niederer oder hOherer Temperaturen hierbei bedient, wird ein 
01 von besserer oder weniger guter Qualitat erhalten. Fiir die Gewinnung der feinsten Sorten 
werden die mit der Hand gepfliickten, besten, reifen Oliven geschalt, hierauf von den Kemen 
befreit, das Fruchtfleisch wird auf Miihlen zermalmt und nun kal t gepre13t. Bei maJ3igem Drucke 
erhii.lt man zunii.chst die beste Sorte, das J ungfernol, das von griinlicher oder hellgelber Farbe 
und dem Geruch und Geschmack der frischen Frucht ist; diese Sorte wird hauptsii.chlich. in 
Aix in der Provence dargestellt.- Die zweite, kalte Pressung liefert ein weniger wertvolles, 
aber noch sehr gutes Speiseol. Fiir die Gewinnung der Hauptmengen des Oles wird jedoch 
etwas summarischer verfahren: 

Die reifen Oliven werden, wie sie sind, mit Schalen und Kemen auf Miihlen zermalmt 
und nun, in Binsensacke eingefiillt, kalt gepre13t. Diese erste Pressung liefert die besten 
Sorten Speiseol. Der Pre13riickstand wird mit kaltem Wasser angeriihrt, nochmala gepreBt 
und ergibt eine II. Sorte Speiseol. Die bei der zweiten Pressung hinterbliebenen Riick
stande werden dann entweder mit oder ohne Anwendung von heiBem Wasser heW gepreBt 
und liefem nun geringwertige Ole, die je nach ihrer Beschaffenheit noch zu Speisezwecken oder 
ala Fabrikole in den Handel kommen (Brennole, Nachmiihlenole). 

Die nach diesan Manipulationen verbleibenden Riickstande werden nach verschiedenen 
Methoden weiter verarbeitet (siehe weiter unten). 
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Die groBte Ausbeute an Olivenol wird erzielt, wenn man die Oliven, in Haufen geschichtet, 
einer kurzen Selbstgarung iiberlaBt und dann stark preBt. Auch diese Ole kommen noch als 
Speiseole in den Handel, und sie werden besonders in den Erzeugungslandern vielfach ge
nossen, selbst wenn sie stark sauer sind. 

LaBt man die hier oder bei den vorher besprochenen Verfahren sich ergebenden Riickstande, 
mit Wasser angeriihrt, in Zisternen stehen, so scheiden sich nach Monaten an der Oberflache 
der Fliissigkeit viel freie Fettsauren enthaltende Ole von widerlichem Geruche ab, die Hollen
ole (Huile d'enfer) genannt werden. Hierhin gehoren auch die aus verfaulten Oliven und an
deren Riickstanden der Oliven erhaltenen Tournantole. 

Werden die getrockneten Riickstande mit Schwefelkohlenstoff extrahiert, so erhalt man 
die Sulfurole oder Pulpaole. 

Eigenschaften. Als Oleum Olivarum im Sinne des Arzneibuches konnen nur die besseren 
Speiseole verwendet werden, die der GroBhandel in seinen Preislisten als Oleum Olivarum opti
mum seu provinciale auffiihrt und die ohne Anwendung von Warme gewonnen werden. 

Das Olivenol ist ein fettes, nicht trocknendes 01, das schwach eigenartig riecht und an
genehm milde schmeckt. Seine Farbe kann unbeschadet der sonstigen Eigenschaften von 
hellgelb oder hellgriinlichgelb bis zu goldgelb wechseln. Bei gewohnlicher Temperatur ist das 
Olivenol fliissig; von + 10 0 (die feinsten Sorten von + 6 0), nach abwarts zu, beginnen sich in 
mm feste Abscheidungen zu bilden (Tripalmitin und Triarachin), bei 0 0 bildet es eine gelblich
griinliche, kornige, salbenartige Masse, die bei mittlerer Temperatur wieder fliissig und klar 
wird. Je nach seinem Gehalt an den beiden vorstehend genannten Glyzeriden schwankt der 
Erstarrungspunkt wie auch die Dichte. Die Dichte des Olivenoles schwankt bei 20 0 zwischen 
0,911-0,914, heiB gepreBte Ole haben eine etwas hohere Dichte, und zwar steigt sie bis 
0,916, ja bis 0,921. In Weingeist ist Olivenol wenig loslich, leicht dagegen in Ather, Benzin, 
Benzol und Chloroform. 

Verseifungszahl 187-196. Jodzahl der Speiseole 80-84,5-88,0. 
Bei der Elaidinprobe gibt das Olivenol die harteste Elaidinmasse von allen bekannten 

Olen. Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht es aus festen und fliissigen 
Glyzeriden. Die festen Anteile bestehen aus Palmitinsaureglyzerid (C16Ha102kCaH6 und 
Arachinsaureglyzerid (C20Ha90 2la 'CaHs, ferner sollennach den Untersuchungen von Heintz 1), 
Hazura und Griissner 2) und Holde a) gemischte Glyzeride anscheinend der Olsaure, Pal
mitinsaure und Arachinsaure im Olivenol vorhanden sein. Die fliissigen Anteile bestehen aus 
5 Prozent Linolsaureglyzerid (C1sHa102kCaHs und 70 Prozent Olsaureglyzerid (C1sHsa0 2)s 
.CaH6' AuBerdem enthalt das Olivenol stets wechselnde Mengen freier Sauren, kleine Mengen 
Phytosterin und Chlorophyll, wodurch die griinliche Farbe namentlich minderwertiger Ole 
bedingt ist. 

Priifung. Diese erstreckt sich auBer auf Geruch, Geschmack und Farbe auf das Ver
halten des Oles bei Temperaturen zwischen 0 und 10 0, auf 1. Dichte, 2. Jodzahl, 3. Sauregrad, 
4. Verseifungszahl, 5. Bestimmung der unverseifbaren Bestandteile, 6. auf die Beimengung 
fremder Ole, a) von trocknendenOlen, b) von Pfirsichkern-, ErdnuB-, Baumwollsamen-, Mohn-, 
SesamOl, 7. ErdnuBol und groBere Mengen von Baumwollsamen- oder Sesamol. 

1. Die Dichte bestimmt man im Pyknometer; sie solI 0,911-0,914 betragen. 2. Zur Be
stimmung der J odzahl, die das Arzneibuch auf 80-88 festsetzt, wagt man etwa 0,3-0,4 g 
aus einem kleinen Glaschen durch Abtropfen in die Untersuchungsflasche genau abo Die Jod
bzw. Bromaufnahmefahigkeit des Olivenoles ist nur gering, deshalh geniigt eine 2stiindige Ein
wirkungsdauer der Bromidbromatlosung. Berechnung siehe bei "Untersuchungsverfahren" 
Bd. I, S. 53 u. f. 

6. Bei der Elaidinprobe ist ebenfalls die veranderte Vorschrift mit Salpetersaure und Na
triumnitrit im D. A. B. 6 aufgenommen worden. Auch ist die Priifung auf trocknende und 
fremde Ole wie bei Oleum Amygdalarum getrennt worden. Das Gemisch aus 01, Salpetersattre, 
Natriumnitrit und Wasser muB nach 4-10 Stunden zu einer weiBen Masse erstarrt sein. Zur 
Priifung auf einen etwa gemachten Zusatz von Pfirsichkern-, ErdnuB-, Baumwollsamen-, Mohn
und Sesamol wird 1 ccm rauchende Salpetersaure mit 1 ccm Wasser und 2 ccm Olivenol kraftig 
durchgeschiittelt. Hierbei muB ein griinlich-weiBes Gemisch entstehen. Rot- oder Braun
farbung wiirde auf Beimengung fremder Ole, Mohnol, Sesamol, Baumwollsamenol und besonders 

1) Heintz: J. f. pro Oh. 64, S. 111 (1855); 70, S. 367 (1857). 
2) Hazura: Monatshefte f. Ohemie 9, S. 944 (1888); 10, S. 248 (1889). 
3) Holde: B. 38, S. 1247 (1905). 
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ErdnuJ301 deuten. Rei reinem Oliveno1 erh.ii.rtet das Gemisch zu einer griinlich-weiJ3en, kOrnigen 
Masse; fremde Reimengungen machen die Masse schmierig. 7. Auf ErdnuBol und groBere 
Mengen von Baumwollsamen- und Sesamo1lii.Bt das Arzneibuch in der bei Oleum Amygda1arum 
nii.her beschriebenen Weise priifen. 

Rei der Beurteilung des Oliveno1s versaume man nicht, seinem Geschmack volle Auf
merksamkeit zu schenken. 

Aufbewahrung. In nicht zu groBen, moglichst gefiillten Flaschen an einem kiihlen Orte, 
vor direktem Sonnenlichte geschiitzt. Beim Einfassen ist der Vorrat, falls sich Ausscheidungen 
gebildet haben, gut umzuschiitteln, damit stets ein gleichmaBiges 01 zur Verwendung gelangt. 
Aus dem gleichen Grunde miissen die VorratsgefaBe in der ka1ten Jahreszeit zum Zwecke des 
Einfassens so lange an einen Ort von 30-350 gestellt werden, bis ihr Inhalt vollig fliissig geworden 
ist. Erstarrtes Oliveno1 laBt sich nicht emulgieren. Triibes 01 ist durch ein trockenes Filter 
zu filtrieren. Rei sorgfaltiger Aufbewahrung halt sich Oliveno1 2-3 Jahre gut. Unter allen 
Umstanden vermeide man es, fmches 01 auf alte Reste zu gieBen. 

Anwendung. 01. Olivarum wird als Speiseol, teehniseh zur Herstellung von Seife und son
stigen Fettprodukten, pharmazeutiseh zu Salben, Olinjektionen, mediziniseh zu Oltrinkkuren Bowie 
Klistieren angewendet. 

Oleum Persicarum - 'fi~idJlmtil. 
ilaB fette 101 ber @)amen bon Prunus persiea Stokes unb Prunus armeniaca Linne. 
'firlid)femol ift ~eUgeTh, gerud)loB, Id)medt milb unb Id)eibet lelbft bei - 10 0 nod) feine 

feften !Beftanbteile aue. 
ilid)te 0,911 biB 0,916. 
30b3a~1 95 biB 100. @)iiuregrab nid)t uber 8. ~erleifunge3a~1 190 biB 195. 
Unberleifbare 2lnteiIe ~od)ftenB 1,5 ,ro3ent. 
!Bringt man in ein 'robietto~r 10 eem @)alpetetliiute unb 2 g 'firlid)femol, gillt in fIeinen 

2lnteiIen etltla 1 g 91atriumnitrit ~in3u unb liiut an einem fU~len lOde fte~en, fo muu baa 101 nad) 4 
biB 10 @)tunben 3u einer Itleiuen IDlal\e erftattt lein (trodnenbe IOle). 

4 g 'firlid)femOI Itlerben mit 50 ccm ltJeingeiftiger 1/2~91otmaf,.~aIiIauge in einem mit ffiu~ 
fIuufU~ler betle~enen ~oThen aUf bem iIDal\erbabe berfeift j nad) Bufail bon 0,5 ccm '~enof,. 
p~t~aleinlolung Itlirb tropfenltleife @)al3fiiure ~in3ugefugt, biB bie ffiotfiirbung 'eben berld)ltlinbet. 
~ierauf Itlirb bet ~oThen 10 IDlinuten lang in iIDal\et bon 15 0 gefteUt unb baB auegeld)iebene ~alium~ 
d)lorib abfiItried. 20 ccm bee fIaren ~iltratB ltJetben in einem 'robietto~r in iIDal\et bon 9 0 biB 
10 0 gefteUt j nad) einet ~aThen @)tunbe barf Itleber eine :ltiibung nod) ein ~Hebetfd)lag entj'tanben 
jein (l&bnuuol, gtouere IDlenge !Baumltlolliamen~ ober @)efamoI). 

ilie bei ber !Beftimmung bet unberfeifbaren 2lnteiIe beB ()Iee er~aItene @)eifenIOiung Itlitb 
3ur 2lbid)eibung ber IOliiiure mit uberid)ul\iger @)al3liiure betieilt. ilie IOIiiiute Itlirb nad) bet :lren .. 
nung bon bet ial3iauren ~IUl\igfeit ltlieber~oIt mit Itlarmem iIDal\et geltJaid)en, butd) l&ltliitmen 
auf bem iIDal\erbabe bom iIDal\et befteit unb muu nad) einftunbigem @)te~en bei Bimmedemperatur 
nod) boUfommen fIUiiig iein (frembe ()Ie). 1 ccm ber IOliiiute muu mit 1 ccm iIDeingeift eine flare 
.soiung geben, bie bei Bimmertemperatur feine ~ettiiiuten abid)eiben unb nad) Itleitetem Buiail 
bon 1 ccm iIDeingeift nid)t getrUbt Itletben barf (frembe ()le, fIUl\igee 'araffin). 

Ne:u aufgenommen. 
Das Arzneibuch laBt unter der Bezeichnung "Pfirsichkernol" die fetten Ole von Pfirsich

und Aprikosensamen zu. Einen Vergleich notorisch echten Pfirsichkern-, Aprikosenkern- und 
Mandelols haben Pritzker und Jungkunz (Zeitschr. Unters. Lebensm. 1927, Bd.),4, 233) 
durchgefiihrt und gleichzeitig die Frage erortert, ob zwischen Pfirsichkern- und Aprikosen
kernol Unterschiede bestehen und wie die Ole erkannt werden konnen. Dabei stellte sich zu
nii.chst heraus, daB die Handelsbezeichnungen fiir diese Ole recht schwankende sind. Pfirsich
kernol findet sich ala solches iiberhaupt nicht im Handel, ebensowenig wie es Notierungen fiir 
Pfirsichkerne gibt. Aprikosenkerne sind ein standiger Handelsartikel. 01, das yom Handel 
ala Pfirsichkernol bezeichnet wird, ist in Wirklichkeit Aprikosenkernol. Die Verfasser haben 
Mandel-, Aprikosenkern- und Pfirsichkernol selbst hergestellt und kommen dabei zu der Fest
stellung, daB Mandel- und Pfirsichkernol sich weitgehend, auch bei Farbreaktionen gleich 
verhalten, daB dagegen das Aprikosenkernol die Farbreaktionen gibt, die man bisher dem 
Pfirsichkernol zugeschrieben hat. Hier ist zu nennen die Reaktion mit Salpetersaure, wie sie 
das D. A. B. 6 bei Mande101 aufgenommen hat, ferner die Belliersche und die Kreissche 
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Reaktion. Die Reaktion von Bellier ist der Kreisschen sehr ahnlich, an Stelle der Phloro
gluzinlosung tritt eine kaltgesattigte L<isung von Resorzin in Benzol und die zu beobachten
den Farben sind violett, rot oder grill. Die Kreissche Reaktion ist wie folgt auszufiihren: 

Man iiberschichtet konzentrierte Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 mit dem gleichen 
Volumen 01, hierauf setzt man ebensoviel atherische O,lprozentige Phlorogluzinlosung hinzu 
und schiittelt einmal kraftig durch. MandelOl und echtes Pfirsichkernol geben dabei keine 
oder lediglich eine blaBrosa Farbung, wahrend bei Gegenwart von Aprikosenkernol eine starke 
himbeerrote Farbung mit einem Stich ins Violette auftritt. (Es empfiehlt sich, das Reaktions
gemisch bald mit Wasser zu verdiinnen, da Bonet stiirmische Entwicklung von Stickoxyden 
einsetzt.) 

Aus der Arbeit ergibt sich also, daB die deutsche Bezeichnung des Arzneibuches fiir Oleum 
Persicarum besser Aprikosenkernol lauten wiirde. Echtes Pfirsichkernol, wenn es im Handel 
vorkommen solIte, lieBe sich durch die bei MandelOl dafiir angegebene Reaktion nicht fest
stellen, wohl aber das Aprikosenkernol, und zwar schon dann, wenn der Zusatz davon etwa 
5 Prozent betragt. 

Gewinnung. Oleum Persicarum wird durch Auspressen der zuvor gepulverten Samen in 
der bei Ma.ndelol beschriebenen Weise erhalten. Die Ausbeute betragt 25-30 Prozent. 

Eigenschaften und Zusammensetzung. In seinen Eigenschaften und seiner Zusammen
setzung sind sowohl Pfirsichkern- wie Aprikosenkernol dem MandelOl sehr ahnlich. 

Die Priifung erstreckt sich auBer auf die Bestimmung der Farbe, des Geruehes, Geschmacks 
auchauf das Verhalten des Oles bei niederen Temperaturen; hier werden dieselben Anfor
derungen gestellt wie beirn Mandelo!. Ferner schreibt das Arzneibueh die Bestimmung der 
Diehte, der Jodzahl, des Sauregrades, der Verseifungszahl, der unverseifbaren Anteile, Bowie 
eine Priifung auf trocknende Ole, ErdnuBol, groBere Mengen von Baumwollsamenol oder Sesamol 
und auf fremde Ole und fliiBsiges Paraffin vor. AIle diese Priifungen sind in derselben Weise, 
wie sie bei Oleum Amygdalarum naher besehrieben ist (s. S. 150) auszufiihren. 

Anwendung. Pfirsichkernol dient als Ersatz des Mandelols. 

Oleum Rapae - BUlb ill. 
~as aus ben 6amen bon angebauten Brassiea.2lrten oqne 2lntoenbung bon m!atme ge" 

t,lreute ,or. 
mfrbM ift gelb ober braunlid)gelb, ettoas bidflfrjfig unb bon eigenartigem &etud) unb &e .. 

fd)made. 
~id)te 0,906 b15 0,913. 
30b3aql 94 bis 106. 6auregrab nid)t frber 8. ~etfeifungs3aql 168 bis 179. 
Unberjeifbare 2lnteile qiid)ftew 1,5 ~r03ent. 
m!erben 20 %ro.pfen mfrbiiI mit 5 eem 6d)toefeffoqlenftoff unb 1 %ro.pfen 6d)toefelfaure ge .. 

fd)frttelt, fo barf bas &emifd) toeber eine blaue nod) biolette iYarbung anneqmen, fonbern muu 
lid) 3unad)ft blaugrunlid), bann braunlid) farben (ungereinigtes mfrbiil). 

N eu aufgenommen. 
Gewinnung. Das Riibol wird dureh Auspressen der Samen von Bra8sica mpa, des Riibsens 

oder von Brassica na'fYUs, des Rapses gewonnen. Die Samen enthalten ungefahr l/S-% ihres 
Gewichtes an 01. Die DarstelluIig erfolgt in Olmiihlen oder Olschlagereien; das Deutsche 
Arzneibuch schreibt vor, daB bei der Gewinnung des Oles keine Warme angewandt werden darf. 
Zur Reinigung wird das rohe RiiMI Iangere Zeit in innige Beriihrung mit etwa 1 Prozent konz. 
Schwefelsaure, die mit dem gleichen Volum Wasser verdiinnt ist, gebracht. Bei dieser Behandiung 
bildet sich eine braunschwarze Masse, aus der durch mehrstiindige Einwirkung von Wasser
damp{und Ruhenlassen des Gemisches das 01 allmahlich zur Abseheidung gebracht wird. Nach 
dem Schiitteln mit Sodalosung wird es getrocknet. 

Eigenschaften. Das ohne Zufuhr von Warme durch Pressen erhaltene 01 ist von gelber 
bis gelbbrauner Farbe, ziemlich dickfliissig, von eigenartigem Geruch und ziemlich scharfem, 
unangenehmem Geschmack. Die Dichte des RiihOls schwankt zwischen 0,906-0,913. Bei ge
wohnlicher Temperatur ist RiiMI fliissig, bei einigen Graden unter 0 0 erstarrt es. Reines RiiM} 
zeigt eine Jodzahl von 94-106, eine Verseifungszahl von 168-179. 

Zusammensetzung. Ala Hauptbestandteil enthalt das RiiMI das Glyzerid der Eruka
saure: das Trieruzin (C2JiU02>SCsH5, sowie das der Rapinsaure: dasTrirapin (C1sH3302)SCsH6; 
daneben wurde, allerdings in recht geringer Menge, das Glyzerid der Behensaure (C2J14302)SCJIs 
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gefunden 1) ; jedoch wird von anderer Seite2) das Vorkommen von Behensaureglyzerid 
bezweifelt und vielmehr das Vorhandensein von Arachinsaureglyzerid nachgewiesen. Bei Ian· 
gerem Lagem des RiibOls kann man die Beobachtung machen, dall sich ein fester Korper aus· 
scheidet; dieser ist das bei 47 0 schmelzende Dierucin CsHaOH(02C22Hu)s oder das bei 38,5 0 

schmelzende Trierucin. 
Die Prtifung erstreckt sich auBer auf Farbe, Viskositat. Geruch und Geschmack auf 1. die 

Dichte, 2. Jodzahl, 3. Sii.uregrad, 4. Verseifungszahl, 5. unverseifbare Anteile und 6. auf un· 
gereinigtes RiibOl. 

1. Zur Bestimmung der Dichte wird zweckma6ig das Reischauersche Pyknometer (s. Bd. I, 
S. 28, verwendet. 2. Zur Bestimmung der Jodzahl nimmt man 0,3-0,6 gin Arbeit, die man 
in der bei 01. Olivarum naher beschriebenen Weise abwagt. Eine zweistiindige Einwir· 
kungsdauer der Bromidbromatlosung ist geniigend. die Additionsfahigkeit ist nur eine geringe. 
Zu 3, 4: ~d 5 ist nichts hinzuzufiigen; es wird auf Bd. I " Untersuchungsverfahren" ver· 
wiesen. 6. Wenn das 01 in der oben angegebenen Weise gereinigt worden ist, wird das Gemisch 
keine blaue, sondem eine braunliche Farbung annehmen. 

Anwendung. Das Riibol wird in neuerer Zeit vielfach als Ersatz von Olivenol in der 
Apothekenpraxis angewandt. Ferner findet es Verwendung aIs SpeiseOl, Brennen und Schmier-
01. sowie bei der Fabrikation von Sehmierseife, ferner zum Einfetten der Wolle, des Leders uew. 

Oleum Ricini - mi3iltujij .. 
Syn.: Oleum Castoris. Oleum Palmae Christi. Castorol. 

~a5 a~ ben geidJiiIten i5amen bon Ricinus communis Linne o~ne 2lntvenbung bon iBiitme 
gepteiite unb bann mit iBaiiet ausgefodJte Or. 

SUainu961 ift flat, bidfIUi\ig, blaiigelb unb bon laum tva~me~mbQtem @etudJ unb @eidJmade. 
~idJte 0,946 bi9 0,966. 
~ei 0 0 tvitb ooainu901, beionbet9 beim ffieiben mit einem @1a5j1:ab, butdJ 2lbidJeibung lri

ftalliniidJet trloden ttiibe, bei niebrigetet :tempetatut buttetattig. ooainu901 ift in ~i\igiiiute obet 
abiolutem 2llfo~ol in jebem }8et~iiltni9 iotvie in 3 bi9 4 :teilen iBeingeij1: flat 1091idJ. 

i5dJfttteIt man ein @emiidJ bon 3 eem ffiiainu961, 3 cem i5dJtvefelfo~lenftoff unb I eem 
i5dJtvefeliiiute einige Wnuten lang, io barf e9 iidJ nidJt idJtvatabtaun fiitben (~eiii gepteiite9 
ffiiainu90l, ftembe Ole). 

BiB aUf die etWIU tJerminderte LOsZickkeit im WeingeiBt unveriindert. 
GesebiebtUebes. Die Rizinuspflanze war als Olpflanze, ebenso das Rizinusol zu Herodots 

Zeiten den agyptern aIs "K,,,t" bekannt. Spater wurde sie nach Grieehenland eingefiihrt. Dios 
kurides beschrieb sie als KIXt oder K(107:tov und maehte Angaben iiber die Gewinnung des Oles. 

Herkommen. Der Wunderbaum, Ricin'U8 communi8 L., Gattung der Euphorbiaceae
Akalypheye, ist wahrscheinlich im tropischen Afrika heimisch, wird aber gegenwartig seiner 
olreichen Samen wegen in allen tropischen und subtropischen Gegenden kultiviert. Fiir die 

Gewinnung des Rizinusoles kommen insbesondere die Kulturen der 
Mittelmeerlander, femer Amerikas und Indiens in 
Betracht. Die Samen sind giftig und enthalten 
im entschalten Zustand etwa 50-60 Prozent fettes 
01. Die Giftigkeit der Samen wird nicht durch die 
Anwesenheit eines Alkaloides oder eines Harzes, 

e_ 
I, 

Abb. 26. Amerlkanische sondem durch ein eiweiBartiges Ferment bedingt, Abb. 27, Europlifsche 
Rlzlnussamen. a Riicken- Rlzinussamen. a Rilcken-

sdte. b Bauchsette. das Kobert und Stillmark als eine IX·Phyt. sette, b Bauchselte. 
albumose bezeichnen und Rizin nennen. Beim 

Pressen der Samen geht diese sehr stark giftige Substanz nicht in das 01 iiber, sondem hinter
bleibt in den Prellkuchcn, die infolgedessen giftig sind. Durch Kochen werden die giftigen Eigen
schaften dieser Phytalbumose zersWrt. Die Gewinnung des Rizinusoles aus den Samen erfolgt, 
wie bei allen solchen Produkten, nach verschiedenen Verfahren, in der Regel aber wie folgt: 

Die Rizinussamen werden ausgelesen, enthiilst und zunachst I-2mal kalt geprellt (40 bis 
50 ProzentAusbeute). Diehierbei hinterbleibendenRiickstii.nde werden nochmals heill geprellt 
und liefem noch etwa 7 Prozent eines geringeren Oles, das zu Brennzwecken benutzt wird. 

1) Will: B. 19, S. 3320 (1886); 20, S. 2385 (1887). - Zellner: Monatshefte f. Chemie 17, 
S. 309 (1896). ' 

I) Ponzio: J; f. pro Ch. [2], 48, S_ 487 (1893), - Asch butt: Ch_ Z. 1899, I S. 232. 
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Das frisch gepreBte Rizinusol besitzt eine stark drastische Wirkung. Um ihm diese zu 
nehmen, wird es mehrmals mit Wasser gekocht (hierbei werden die EiweiBstoffe koaguliert), 
hierauf durch Erwarmen vom Wasser befreit, nach dem Absetzen mehrfach filtriert und sofort 
in zu verlotende Blechkanister abgefiillt. 

Handelssorten. Die im Handel befindlichen amerikanischen und ostindischen 
Rizinusole sind in der Regel warm gepreBt, daher gelblich, das italienische und franzosische 
dagegen ist durch kalte Pressung gewonnen und dementsprechend fast farblos. 

Das Arzneibuch fordert ein aus den enthiilsten Samen kalt gepreBtes 01, mithin also 
die beste italienische bzw. franzosische Sorte. Allerdings kommen bisweilen auch warm ge
preBte Sorten vor, die farblos sind, sie diirfen aber zu Heilzwecken keine Verwendung finden. 

Eigenschaften. Das offizinelle Rizinusol ist sehr dickfliissig, kaum oder schwach gelblich 
und bei mittlerer Temperatur bis +10 0 herab klar, von mildem, hintennach etwas kratzendem 
Geschmacke und sehr schwachem, nicht angenehmem Geruche. Die Dichte bewegt sich zwischen 
0,946 und 0,966. An der Luft wird es ranzig, zahe und trocknet in diinnen Schichten allmahlich 
ein, ohne aber ganz fest zu werden. In der Kalte findet nur eine geringe kristallinische Ab
scheidung statt, die in der Hauptsache aus Tristearin und Rizinolein besteht; bei -180 er
starrt das 01 zu einer gelblichen, durchscheinenden Masse. Amerikanisches Rizinusol setzt 
oft schon bei +6 0 starres Fett abo Wird Rizinusol mit salpetriger Saure in Beriihrung gebracht, 
dann erstarrt es allmahlich zu einer festen Masse. Die Ebene des polarisierten Lichtes wird 
von Rizinusol nach rechts gedreht, und zwar betragt Oi:D 50/60 = + 6,4 0 • 

Rizinusol ist in absolutem Alkohol und in Eisessig in jedem Verhaltnisse loslich. Es lOst sich 
ferner bei 15 0 in etwa 4 T. Weingeist von 90 Prozent, bei 25 0 mischt essich mit etwa 2 T. da
von. Es lost sich ferner in Ather, Chloroform, Amylalkohol, Benzol in allen Verhaltnissen, 
dagegen - abweichend von anderen Olen - nicht in Benzin, Petrolather, Petroleum" Paraffin
olen; indessen kann die wsung in diesen Medien, durch gewisse Zusatze (z. B. Olsaure) ver
mittelt werden. 

Wird RizinusOl erhitzt, so erfahrt es tiefgreifende Zersetzung. Es destillieren insgesamt 
etwa 30 Prozent Onanthol C7H 140, Onanthsaure C7H 140 2, Akrolein CaH,O, Wasser und Fett
sauren tiber, wahrend im Riickstande ein kautschukartiger, in Weingeist und Ather unloslicher 
Riickstand verbleibt, der wie Thoms und Fendler 1) berichten, aus Triundezylensaureanhydrid 
besteht. 

Charakteristisch fiir das Rizinusol ist sein hohes spez. Gewicht, seine hohe Azetylzahl, 
ferner seine leichte Loslichkeit in Weingeist und Essigsaure und seine Unloslichkeit in den 
Petroleumdestillaten. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht das Rizinusol vorwiegend aus 
Rizinolsaureglyzerid, dem Rizinolein und dem damit isomeren Rizinisolsaure
glyzerid, dem Rizinisolein, beide von der Zusammensetzung (C1sHaaOahCaH5. Triolein und 
Trilinolein scheinen nur in ganz geringer Menge im Rizinusol vorhanden zu sein, wahrend nach 
einigen Forschern 2) das Glyzerid einer Dioxystearinsaure vom F. P. 140-141 0 allerdings 
ebenfalls in geringer Menge gefunden worden ist. 

Aufbewahrung. Rizinusol wird in vollig gefiillten Flaschen von etwa 1 Liter Inhalt an 
einem schattigen kiihlen Orte aufbewahrt. Das StandgefaB in der Offizin ist entweder mit einem 
Glasstopfen versehen, wie er unter Balsamum Copaivae abgebildet ist, oder ohne Stopfen, 
jedoch mit einer GlMkapsel geschlossen. 

Priifung. Das Rizinusol unterscheidet sich durch seine Loslichkeit in Weingeist und ill 
Essigsaure so wesentlich von anderen Olen, daB eine Bestimmung der Jod- und Verseifungszahl 
kaum notig ist. Das D. A. B. 6 beschrankt sich auf die Priifung der Konsistenz bei verschiedenen 
Temperaturen, der Farbe und des Geschmacks, auf die Bestimmung 1. der Dichte, 2. der Loslich
keit in Essigsaure und in absolutem Alkohol, 3. der Loslichkeit in 3-4 T. Weingeist und 4. auf 
Beimengung fremder Ole. 

1. Die Dichte wird nach der allgemein tiblichen Weise bestimmt. Die Priifungen 2-3 
sind so einfach, daB sie eines Kommentars nicht bediirfen. 4. HeiBgepreBtes Rizinusol und 
fremde Ole werden durch eine tiefe Braunfarbung, die durch die zerstorende Wirkung der 
Schwefelsaure herbeigefiihrt wird, beim Schiitteln eines Gemisches aus Rizinusol, Schwefel
kohlenstoff und Schwefelsaure erkannt. Reines, kalt gepreBtes Rizinusol verandert die Farbe 
dabei nicht. Jodzahl 84,4-86; Verseifungszahl 180-183; die Azetylzahlliegt bei 153-156. 

1) Thoms und Fendler: Arch. Pharm. 238. S. 690 (1900); 239. S. 1 (1901). 
2) Juillard, Ch. Z. 1895. I. S.739. - Meyer. Arch. Pharm. 232, S. 184 (1894). 
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Von der Bestimmung dieser Zahlen hat das Arzneibuch, wie auch das· friihere, Abstand ge
nommen, wohl weil das Rizinusol durch obige Priifungen vollauf charakterisiert ist. 

Anwendung. Rizinusol wird im Darm verseift; die freiwerdende Rizinolsaure kommt wahr
scheinlich fiir die Abfiihrwirkung allein in Betracht. - Rizinusol ist das mildeste, daher auch fiir 
Kinder und bei Vergiftungen geeignetste Abfiihrmittel (bei Vergiftungen mit Phosphor, Filixextrakt 
und anderen gut olloslichen Substanzen ist es nicht anzuwenden). - Die Wirkung tritt erst nach 
mehreren Stunden ein. - A uBerlich wird Rizinusol zum Einfetten trockener Haare benutzt; es ist 
der wirksame Bestandteil vieler Haarpflegemittel. 

Auch in der Tierheilkunde ist Rizinusol eine sehr viel gebrauchtes Abfiihrmittel; die Dosen 
sind sehr groB: Pferde und Rinder 200-1000 g, Schafe und Schweine 50-100 g. 

Nach der Behandlung mtt Schwefelsaure wird das Rizinusol als Tiirkischrotol in der Zeug
druckerei und der Tiirkischrotfarberei verwendet. 

Oleum Sesami - ~ef4mol. 
~~ aui3 ben 6amen bon Sesamum indicum Linne ol]ne 2lnlt1enbung bon ?lliiirme ge~ 

.prefjte ,01. 
6ejamOl ift l]elfgeIb, faft gerud)loi3 unb jd)medt milb. 
~id)te 0,917 bii3 0,920. 
30b3al]1 103 bis 112. 6iiuregrab nid)t frber 8. l8erjeifungi33al]1 187 bii3 193. 
Unberjeifbare 2lnteile l]iid)ftew 1,5 $r03ent. 
6d)frttelt man 1 %ro.pfen 6ejamiil mit 3 %ro.pfen lt1eingeiftiger ~urfuroniifung unb3 ccm 

raud)enber 6al3jiiure etlt1a 1 9J1inute lang, jo fiirbt fid) bai3 @emi\d) rot. 
~l]ii}t man 5 g 6ejamiil in einem mit 9liicfflufjffrl]ler berjel]enen SfiilfJd)en mit 5 ccm 2lmt)l. 

allol]ol unb 5 ccm einer 1 .pr03entigen £iijung bon 6d)lt1efeI in 6d)lt1efellol]lenftoff eine l8ierteI~ 
ftunbe lang aUf bem 2BaHerbabe, 10 barf lt1eber l]ierbei, nod) nad) lt1eiterem gulai} bon 5 ccm ber 
£iilung bon 6d)lt1efel in 6d)lt1efelfol]lenftoff unb barauffolgenbem, biertelftfrnbigem ~rl]ii}en eine 
9lotfiirbung bei3 @emild)ei3 eintreten (iEaumlt1olflameniil). 

Die Bestimmung des Sauregrades wird neu gefordert; die Furfurolreaktion ist verfeinert 
worden. 

Herkunft. Sesamum indicum L., var. orientale zu den Pedaliaceae bzw. Bignomiacae 
gehiirig, dessen Heimat mit Sicherheit nicht bekannt, wahrscheinlich aber Indien ist, wird in 
vielen Landern der gemaBigten und heiBen Zone kultiviert. 

Handelssorten. In Betracht kommen hauptsachlich drei Sesamole: indisches, brasi
lianisches und das vielfach von Sesamum radiatum Schum. et Thonn. abstammende afrikanische. 

Die beiden ersten weisen keine merklichen Verschiedenheiten auf, wahrend das afri
kanische beziiglich des Drehungsvermogens, der Jod- und Verseifungszahl hohere Konstanten 
aufweisen (Sprinkmeyer und H. Wagner). 

Gewinnung. Die feinste Sorte wird durch kalte Pressung der gequetschten Samen, 
eine zweite durch Extraktion der PreBkuchen mittels Petrolather gewonnen. Zwar hat dies 
zweite im wesentlichen dieselben Eigenschaften wie das durch kalte Pressung erhaltene, das 
Arzneibuch schreibt aber ausdriicklich das kalt gepreBte 61 vor. Die PreBkuchen, die viel 
Proteinstoffe und stickstofffreie Extraktivstoffe, sowie viel Kali und Kalk (etwa 10 Prozent 
Asche) enthalten, finden als sehr wertvolles Viehfutter, auch als Diingemittel Verwendung. 

Eigenschaften. Das hellgelbe, fast geruchlose und sehr milde schmeckende 61 wird nicht 
leicht ranzig, gehort zu den nicht trocknenden 61en und dreht die Polarisationsebene nach 
rechts. Die Dichte betragt 0,917----{),920, die Jodzahl 103-112, die Verseifungszahl 187-193, 
der Erstarrungspunkt liegt bei - 4 bis - 6 o. 

Bestandteile. Hauptbestandteile des Sesamoles sind Glyzeride der Stearin-, Palmitin
und Linolsaure. Das kaltgepreBte 61 enthalt 0,5-5,75 Prozent, das zu technischen Zwecken 
verwendete Nachol bis 33 Prozent freie Fettsauren. Weitere Bestandteile sind Phytosterin, 
eine kristallinische Substanz Sesamin C22H u 0 6 • Das Sesamin verursacht die Rechtsdrehung 
CtD60/60 = + 10. Wodurch die Rotfarbung mit Furfurol (Baudouinsche Reaktion) hervor
gerufen wird, ist noch nicht eindeutig festgestellt. 

Verfiilschung. Sesamol wird hauptsachlichmit Baumwollsamenol (Kottonol) ver
falscht. 

Priifung. Das Arzneibuch laBt priifen 1. Dichte, 2. Jodzahl, 3. Sauregrad, 4. Verseifungs
zahl, 5. auf Identitat mittels Furfurol, 6. auf Beimengung von Baumwollsamenol. 
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Zu 1-4 vgl. unter "Allgemeine Untersuchungsmethoden", Bd. I, und unter Oleum 
Amygdalar. S.150. Die Bestimmung derVerseifungszahl ist deshalb von Wert, weil durch sie 
Verfii.lschung mit Leinol, das diese Zahl erniedrigt, zu erkennen ist. 5. Die Baudouinsche 
Furfurolreaktion bietet in ihrer Ausfiihrung nach dem Arzneibuche keine Schwierigkeit. Sie 
ist so empfindlich, daB in Olgemengen noch unter 1 Prozent Sesamol durch Rotfiirbung 
der wi1sserigen Schicht erkennbar ist. Da die Furfurolreaktion in der friiheren Form keine 
strenge Identitatsreaktion war, da ja jedes mit Sesamol verschnittene 01 die Reaktion gab, 
wurde die Priifung verschiirft, indem nur 1 Tropfen verwendet werden darf. Zu bemerken ist 
jedoch, daB ranzig gewordene Gemische aus Fett und 10 Prozent Sesamol diese Reaktion 
nicht mehr geben. 6. Die Priifung auf Baumwollsamenol (Kottonol) ist sehr wichtig, da dessen 
Dichte, Jod. und Verseifungszahl dem des Sesamoles sehr nahe kommen. Schon bei Anwesen
heit geringer Mengen Baumwollsamenol tritt nach dem Erhitzen von Sesamol mit Amylalkohol 
und Schwefel-Schwefelkohlenstoff Rotfiirbung ein . 

• Aufbewahrung. Es sind hier dieselben VorsichtsmaBregeln zu beobachten, wie bei Olivenol 
(siehe dort). 

Anwendung. Sie ist au13erordentlich vielseitig. Sesamol ist ein billiges Speiseol, dient zur Her
stellung von Margarine und Kunstkase,es wird bei der Enfleurage zur Herstellung von Parliimerie
Essenzen, ferner zur Seifenfabrikation und zu pharmazeutischen Zwecken benutzt. Es eignet sich nicht 
gut zur Herstellung von Haarol. 

Sesamol ist als billiger Ersatz des Lebertrans empfohlen worden, wird aber haufig schlecht ver
tragen. - In der pharmazeutischen Praxis dient es zur Anfertigung von Salben usw. 

Olea aetherea - fitljerifdje fte. 
'Die burd) ileftiIlation mit lmalfetbam\)fen pbet burd) m:u93ieqen ober m:ulS.):Jtelfen gemonnenen, 

fIUd)tigen, oIartigen 3nqaIt9ftoffe berfd)iebener $flan3en. 
)Bringt man 1 %rot>fen iitqerifd)e9 iljI aUf ljiIttiert>at>ier, fo barf lein bauernber ljettflecl 

3uriiclbleiben (fette iljle). 
@;rqiit man in einem $robierroqr 1 ccm iitqerifd)e9 iIj{ mit 3 ccm einer mit abfolutem m:Itoqol 

frifd) qergefteUten unb fiItrierten £ofung bon ~aIiumqt)bro!t)b (1 + 9) 2 IDHnuten lang im fie
benben lmafferbabe, fo barf nad) bem m:bfiiqlen innerqalb einer qa!ben 6tunbe nur bei 91eItenol 
unb ffiofenoI eine lriftaIIinifd)e m:u9fd)eibung erfoIgen. ilie bei biefen beiben iljlen enijteqenben 
91ieberfd)Iiige miilfen fid) mieber fIar !Ofen, menn man ba9 (Memifd) 3um 6ieben erqiit ($qtqaI .. 
fiiureefter, anbere frembe @;fter). 

)8erbrennt man einen mit 2 %rot>fen iitqerifd)em iljle getriinften 6treifen ljiIttiert>at>ier bon 
ungefiiqr 2 qcm (Mro{ie in ciner $or3eIIanfd)ale unb Ia{it bie ru{ienben iliim\)fe in ein borqer meq~ 
maIlS mit lmalfer aU9geft>iiIte9 (Mefii{i bon ungefiiqr 1 £iter3nqaIt eintreten, fo barf bie burd) 
m:u9ft>iiIen belS (Mefii{ie9 mit 10 ccm lmaffer erqaItene unb fiItrierte ljIUlfigfeit nad) 3ufai bon 
einigen %rot>fen 6aweterfiiure unb 6iIbernitratIofung nad) 5 IDHnuten feine ()t>alef3en3 5eigen 
(organifd)e ~alogenberbinbungen). 

m:tqetifd)e iljle finb bor £id)t gefd)iit\t in gut berfd)Ioffenen (Mefii{ien auf-
3ubetv aqren. 

Gewinnung, Zusammensetzung und Priifung1). AlB "atherische Ole" bezeichnen wir 
gewisse Pflanzenprodukte, denen einige auffallende physikalische Eigenschaften: Fliichtigkeit, 
starker Geruch und olige Beschaffenheit, gemeinsam sind. 

Ihre Gewinnung erfolgt auf dreierlei Art: durch Destillation, durch Extraktion und 
durch Pressung. Die am meisten Verwendung findende Methode ist die Destillation. Sie 

1) Denjenigen, die sich eingehend iiber die Zusammensetzung und Untersuchung der athe
rischen Ole informieren wollen, sei das von E. Gildemeister und Fr. Hoffmann verla13te Werk 
"Die atherischen Ole" empfohlen, das in zweiter, von E. Gildemeister neubearbeiteter Auflage 
vorliegt. Miltitz bei Leipzig 1910--1916. Selbstverlag von Schimmel & Co. (Fiir den Buchhandel: 
L. Staackmann, Leipzig.) Einen kurzen "Oberblick iiber den Stoff bietet das in der Sammlung 
Goschen erschienene Biichelchen von F. Rochussen "Xtherische Ole und Riechstoffe" (2. Auf!., 
1920.) tJber die Einzelbestandteile gibt die ausfiihrlichste Auskunft das vonF. W. Semmler ver
fa13te vierbandige Handbuch "Die. atherischen Ole nach ihren Bestandteilen unter Beriicksichtigung 
der geschichtlichen Entwicklung". Leipzig 1906-1907. Neuere, aber nicht so umfangreiche Werke 
dariiber stammen von O. Wallach (Terpene und Campher, 2. Aufl., Leipzig 1914) und von G. Cohn 
(Die Riechstoffe, 2. Aufl., Braunschweig 1924). 
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beruht auf der Fahigkeit der atherischen Ole, sich mit Wasserdampf zu verfliichtigen, und zer
fii.llt wieder in Wasser- und in Dampfdestillation, je nachdem ob man das Pflanzenmaterial 
in der Blase mit Wasser iibergieBt und dann das Ganze zum Sieden erhitzt, oder ob man das 
01 durch Einleiten von Dampf in das trockene Destillationsgut iibertreibt. Die erstgenannte 
Methode ist fast nur im Kleinbetrieb (Wanderdestillation) gebrauchlich. Die Extraktion 
wird vorzugsweise da vorgenommen, wo die Riechsto££e der betre££enden Pflanzenteile, beson
ders Bliiten, empfindlich gegen Wasserdampf sind, und zergliedert sich wieder in Extraktion 
mit £liichtigen Losungsmitteln (z. B. Petrolather) und in Extraktion mit nicht 
£liichtigen Losungsmitteln (Fetten). 1m letzteren Fallewird dann wieder teilsin der Warme 
(Mazeration), tells in der Ka.lte (Enfleurage, Aufstreuen der Bliiten auf diinne Fettschichten), 
gearbeitet. Aus den so gewonnenen Produkten ("Pomaden" und "konkrete Ole") wird das 
atherische 01 mit Hille von starkem Alkohol herausgelost (Extraits). Auf diese Weise verfahrt 
man u. a. bei Jasmin-, Tuberosen-, Reseda- und Veilchenbliiten. Die Pres sung endlich ist die 
fiir Agrumenole (Bergamottol, Pomerenzenol, Zitronenol) geeignetste Herstellungsweise. Na
heres dariiber ist bei Zitronenol angegeben. 

Ein chemischer Begriff laBt sich mit der Benennung "atherische Ole" nicht verbinden. da sie 
keine einheitlichen Substanzen darstellen, vielmehr sich aus Vertretern der verschiedensten 
chemischen Korperklassen zusammensetzen. Reprasentanten einer dieser Gruppen von Kor
pern, die sich in fast allen atherischen Olen finden, sind die Terpene. Sie sind nach der Formel 
CloHl8 zusammengesetzte Kohlenwasserstoffe, also untereinander isomer. Die groBe Zahl 
der friiher unter verschiedenen Namen beschriebenen Terpene ist, seitdem sichere Methoden 
zur Kennzeichnung der einzelnen bekannt geworden sind, auf wenige zusammengeschmolzen, 
da sich herausgestellt hat, daB viele bisher unter verschiedenen Namen aufgefiihrte Terpene mit
einander identisch sind. 

Wir nennen als wichtigste Terpene: 
1. IX-Pinen (das gewohnliche Pinen), Siedepunkt 155-1560. Spez. Gewicht bei 200 0,858. 
2. fJ-Pinen (Nopinen), Siedepunkt 164-1660. Spez. Gewicht bei 15° 0,865. 
3. Sabinen, Siedepunkt 163-1650. Spez. Gewicht bei 200 0,842. 
4. Kamphen, bei gewohnlicher Temperatur fest, Schmelzpunkt 50°, Siedepunkt 160°. Spez. 

Gewicht bei 48 ° 0,850. 
5. Fenchen, Siedepunkt 154-1560. Spez. Gewicht bei 15° 0,866. 

76. Di~onteen,} Siedepunkt 175-176°. Spez. Gewicht bei 20° 0,846. . pen n, 
8. Terpinolen, Siedepunkt etwa 185-187°. 
9. Sylvestren, Siedepunkt 175-177°. Spez. Gewicht bei 20° 0,848. 

10. Terpinen, Siedepunkt 179-181°. Spez. Gewicht bei 20° 0,846. 
11. Phellandren, Siedepunkt 173-176°. Spez. Gewicht bei 15° 0,848. 
12. Karen, Siedepunkt 170°. Spez. Gewicht bei 15° 0,867. 
Neben den Terpenen finden sich in den zwischen 250 und 2800 siedenden Anteilen vieler 

atherischen Ole andere Kohlenwasserstoffe, die der Formel Cl5H24 entsprechen und Sesqui
terpene genannt werden. Hierher gehoren: Bisabolen, Zingiberen, Kadinen, Karyophyllen, 
Humulen, Santalen, Zedren, Kloven u. a. 

Bilden auch die Terpene bei den meisten atherischen Olen der Menge nach den Haupt
bestandteil, so sind die eigentlichen Trager des Geruchs fast immer sauerstoffhaltige Korper 
von verschiedenem chemischem Charakter, und zwar hauptsachlich: 

1. Alkohole (z. B. Terpineol, Borneol, Menthol, Linalool, Geraniol, Santalol); 
2. Ester von Alkoholen (z. B. Methylbenzoat, Methylsalizylat, Anthranilsa.ure-

methylester, Linalyl-, Geranyl-, Bornylazetat). 
3. Aldehyde (z. B. Zimtaldehyd, Zitral, Zitronellal). 
4. Ketone (z. B. Kampfer, Fenchon, Menthon, Karvon, Thujon, Pulegon). 
5. Phenole (z. B. Eugenol, Thymol, Karvakrol, Betelphenol, Chavikol). 
6. Phenolather (z. B. Anethol, Safrol, Eugenolmethylather). 
7. Laktone (z. B. Kumarin). 
8. Oxyde (z. B. Eukalyptol). 
9. Niedere Fettsauren. Sie werden fast immer in geringen Mengen in atherischen 

()len angetro££en (z. B. Essigsaure, Buttersii.ure, Baldriansaure). 
Endlich verdient noch das Vorkommen von stickstoff- und schwefelhaltigen Sub

stanzen Erwahnung (z. B. Blausaure, Seo£ol). 
Fiir die Beurteilung der Reinbeit eines atherischen Oles sind auBer dem Geruch und 
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dem Geschmack die physikalischen Eigenschaften, das spez. Gewicht, die Siedetemperatur, 
die Loslichkeit in Alkohol, das optische Drehungsvermogen und in einigen Fallen der Erstar
rungspunkt von Wichtigkeit. 

Die Geruchsprobe fiihre man, wenn irgend moglich, zusammen mit einem zweifellos 
echten 01 aus. 'Von beiden bringt man je einige Tropfen auf Filtrierpapierstreifen und vergleicht 
nun von Zeit zu Zeit den Geruch. Liegt eine Verfii.lschung vor, so wird sich, wenn es sich nicht 
gerade um geruchlose Substanzen handelt, je nach der groBeren oder geringeren Fliichtigkeit 
des Zusatzes friiher oder spater ein Geruchsunterschied gegeniiber dem reinen 01 zeigen. Auf 
diese Weise kann man oft wichtige Aufschliisse iiber die Beschaffenheit eines Ols erhalten. 

Von besonderem Wert ist die Feststellung des spez. Gewichts. Als Naturprodukte von 
wechselnder Zusammensetzung zeigen die atherischen Ole Schwankungen in ihren spez. Ge
wichten, die bei einigen Olen zwar ziemlich betrachtlich, in den meisten Fallen aber nur gering 
sind. Da nun die Verfalschungsmittel in den seltensten Fallen die gleiche Dichte wie die Fal
schungsobjekte haben, so wird man durch Abweichungen von dem Normalgewicht auf fremde 
Zusatze aufmerksam. Die Bestimmung geschieht zweckmiiBig mit der Mohrschen Waage oder 

mit einem kleinen Pyknometer. Araometer sind zu 
wenig genau. 

Die Ermittlung der Siedetemperatur und der 
bei einzelnen Temperaturintervallen iibergehenden 
Quantitaten konnen bei der Priifung wertvolle Dienste 

~""lfIiiiiiii_ .. _.~ leisten. Von Wichtigkeit ist dabei die Form des Siede
.~ kolbens, sowie das Tempo der Destillation (etwa 1 Trop

fen in der Sekunde). Bei zu schneller Destillation 
findet, besonders wenn das seitliche AbfluBrohr des 
Kolbens nicht die geniigende Weite hat, durch Drosse

lung des Dampfes eine ErhOhung des Druckes und infolgedessen ein 
Ansteigen der Temperatur statt. Der Siedepunkt wiirde dann also zu 
hoch gefunden werden. AuBerdem iet darauf zu achten, daB der ganze 
in Betracht kommende Quecksilberfaden vom Dampf der 
Fliissigkeit umspiilt wird, da man sonst nicht die richtige iede
temperatur abliest. Erreichen lii..Bt sich das durch Anwendung ver
kiirzter Thermometer. Zur Priifung von Zitronenol, Rosmarinol und 
Spikol benutzt man Ladenburgsche Kolbchen von der in Abb. 28 
angegebenen GroBe. Von 50 ccm 01 destilliert man 5 ccm iiber und 
priift das Destillat im Polarisationsapparat. (Weiteres hieriiber siehe 
bei Oleum Citri und Oleum Rosmarini.) 

Das lastige "StoBen" der Siedefliissigkeit verhindert man durch Zu
gabe einiger Bimsstein- oder Tonstiickchen oder a.uch von etwas Talkum. 

Charakteristisch fUr viele atherische Ole ist ihr oDtisches Dre
h ungsvermogen, dessen Bestimmung zur Beurteilung -der Reinheit bei 

einzelnen Olen ganz vortreffliche Anhaltspunkte gibt. Besonders geeignet hierzu ist der Halb
schatten-Polarisationsapparat nach Lippich. Die Beobachtung erfolgt bei Natriumlicht in 
Rohren von 100 mm Lange. Bei sehr dunklen Olen benutzt man Rohren von 50 bzw. 20 mm 
Lange, muB dann aber den Wert auf 100 mm Rohrlange umrechnen. CCD bedeutet Drehungs
winkel bei Natriumlicht im 100 mm langen Rohre. Die Bestimmung kann im allgemeinen bei 
Zimmertemperatur erfolgen, da Temperaturschwankungen innerhalb weniger Grade bei den 
meisten Olen keine nennenswerten Unterschiede in der Drehung hervorrufen. Nur bei Zitronen
und Pomeranzenol wird die Drehung durch Temperaturveranderungen starker beeinfluBt, so 
daB man hier den Winkel bei 20 0 bestimmen oder auf diese Temperatur umrechnen muB. 
(Naheres siehe bei Oleum Citri.) 

Von Bedeutung ist auch das VerhaIten der einzelnen Ole gegen Alkohol verschiedener 
Starke, womit ein weiteres bequemes und praktisches Priifungsmittel gegeben ist. In abso
lutem Alkohol und in den iibrigen organischen Losungsmitteln, wie Ather, Chloroform, Benzol, 
Schwefelkohlenstoff usw. sind aIle atherischen Ole in jedem Verhaltnis loslich. Eine beim 
Mischen einiger Ole mit Petrolather1), Paraffinol oder Schwefelkohlenstoff entstehende Trii
bung, die oft falschlich fUr eine unvollstandige Loslichkeit gehalten wird, riihrt von dem ge-

1) Eine Ausnahme machen Zimtaldehyd, Kassiaiil und Ceylon-Zimtiil, die in Petrolather sowie 
in Paraffiniil gar nicht oder nur unvollstiindig liislich sind. 
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ringen, durch die Darstellung bedingten Wassergehalt der Ole her und verschwindet sofort 
auf Zusatz eines wasserentziehenden Mittels, wie z. B. entwasserten Natriumsulfats. 

Weitere ofter vorkommende Untersuchungsmethoden (Feststellung des Erstarrungspunktes, 
Verseifung, Azetylierung, Aldehyd- und Phenolbestimmung usw.) sind bei den einzelnen Olen 
beschrieben. 

V'ber VerfiUschung der iUherischen Ole. Wegen ihres hohen Preises und des oft schwer 
zu fiihrenden Nachweises fremder Zusatze sind die atherischen Ole von jeher zahlreichen Ver
falschungen ausgesetzt gewesen. Die Schwierigkeit der Erkennung vieler solcher Betriigereien 
lag vor allem daran, daB man von der chemischen Zusammensetzung der Ole nur sehr wenig 
wuBte. Erst die mit dem Fortschreiten der Wissenschaft Hand in Hand gehende Verbesserung 
der Untersuchungsmethoden ermoglichte einen Einblick in die Natur der atherischen Ole und 
zeigte gleichzeitig, daB man es in ihnen mit einer ganzen Reihe komplizierter Verbindungen 
zu tun hat. WeiB man nun, welche Korper zu den normalen Bestandteilen eines Oles ge
hOren, so ist damit die Grundlage fiir die Priifung und fiir die Feststellung von Verfalschungen 
gegeben. So kann beispielsweise durch das Auffinden von Pinen in einem Ole, zu dessen nor
malen Bestandteilen dieses Terpen nicht gehOrt, auf eine Falschung mit Terpentinol (das fast 
nur aus Pinen besteht) geschlossen werden. 

Bei der Priifung solcher Ole, deren Zusammensetzung nur wenig oder so gut wie gar nicht 
erforscht ist, muB man sich auf die Vergleichung mit wirklich reinen und unverfalschten 
Olen beschranken. 

Haufigere Verfalschungsmittel sind: Alkohol, fettes 01, Mineralol und billigere 
atherische Ole, in erster Linie Terpentinol, in neuerer Zeit aber besonders kiinstliche 
Ester. Seltener sind Kolophonium und Chloroform gefunden worden. 

Alkohol. Ein groBerer Alkoholzusatz verrat sich zunachst durch die Erniedrigung des 
spez. Gewichts des Oles. 

In Wasser fallende Tropfen eines alkoholhaltigen Oles bleiben nicht klar, sondern wer
den milchig getriibt. GroBere Mengen von Alkohol kann man durch Destillation aus dem 
Wasserbade isolieren. 1st jedoch der Gehalt an Alkohol nur gering, so wird zum tl"bertreiben 
eine starkere Erhitzung, bis zum beginnenden Sieden des Oles, notwendig. Mit den ersten 
Tropfen des Destillates, das man zunachst auf Geruch und Geschmack priift, stellt man die 
Jodoformreaktion an, indem man nach Hinzufiigung von etwas Jod und einigen Tropfen 
Natronlauge schwach erwarmt. Alkohol wird dann durch reichliches Auftreten gelber Jodoform
kristaHchen angezeigt. Bei der Beurteilung ist aber Vorsicht am Platze, denn man erhalt manch
mal aus ganz normalen Olen wenige Tropfen wasserigen Destillats, die schwache Jodoformreak
tion geben, wahrscheinlich wegen der Gegenwart von Spuren Aldehyd oder Azeton, die in gleicher 
Weise reagieren. 

Dasselbe gilt fiir die vom Arzneibuch bei einigen Olen - nicht bei allen - vorgeschriebene 
Fuchsinpro be, wonach 1 ccm 01 vorsichtig bis zum Sieden in einem Reagensglas erhitzt wird, 
das mit einem Wattebausch, der einen kleinen Fuchsinkristall umschlieBt, locker verschlossen 
ist. Die sich entwickelnden Dampfe diirfen die Stelle, an der sich der Fuchsinkristall befindet, 
nicht rot farben. Auch diese Probe ist nicht immer ganz eindeutig, da bei zu langem oder zu 
starkem Sieden unter Umstanden auch die Oldampfe auf das Fuchsin etwas losend einwirken 
konnen. In zweifelhaften Fallen diirfte es sich empfehlen, noch die eine oder andere der hier 
angegebenen Priifungen zu Rate zu ziehen. 

Recht brauchbar ist auch die Tanninprobe, die in der Weise ausgefiihrt wird, daB man 
eine Kleinigkeit Tannin in ein trockenes Reagensglas bringt, 10-15 Tropfen des zu priifenden 
Ols hinzufiigt, durchschiittelt und einige Zeit beiseite stellt. Bei Abwesenheit von Spiritus 
bleibt das Tannin vollkommen pulverig, wahrend es andernfalls am Boden des Reagensglases 
mehr oder weniger stark anhaftet. Ein Gehalt von 5 Prozent Spiritus zeigt sich auf diese Weise 
schon deutlich an, der Geiibte wird sogar noch geringere Mengen zu erkennen vermogen. Bei 
starkerem Spiritusgehalt kommt es schlieBlich zur Losung des Tannins. 

Zur annahernd quantitativen Bestimmung des Alkohols schiittelt man das Ol 
in einem graduierten Glaszylinder mit dem gleichen Volumen Wasser oder besser mit Kochsalz
losung oder Glyzerin und laBt absetzen. Die Abnahme der Olschicht entspricht ungefahr dem 
vorhandenen Alkohol. 

Auch aus der Veranderung des spez. Gewichts des Oles vor und nach dem Ausschiitteln 
mit Wasser kann man etwa zugesetzten Alkohol der Menge nach bestimmen. Eventuell ist 
auch zu empfehlen, den Alkohol zur naheren Charakterisierung aus der Ausschiittelungsfliissig
keit durch sorgfaltiges Fraktionieren (Siedeaufsatz!) abzuscheiden. 
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Fettes 01 gibt sich in atherischen Olen durch den dauernden Fettfleck, den es auf Papier 
hervorbringtl), zu erkennen, sowie durch seine Schwerloslichkeit in Alkohol (mit Ausnahme 
von Rizinusol, daB aber in verdiinntem Spiritus sowie in Petrolather unloslich ist). 

Zum naheren Nachweis von fettem 01 treibt man das atherische 01 mit Wasserdampf 
iiber oder verdunstet es in einem Schalchen auf dem Wasserbade. An der Beschaffenheit del! 
Riickstandes, der natiirlich auch durch Verharzung des Oles zustande kommen kann, lallt sich 
seine Natur erkennen. Besteht er aus fettem 01, so entwickelt er beirn Erhitzen mit Kalium
bisulfat im Reagenzrohr stechende Dampfe von Akrolein oder zeigt den charakteristischen 
Geruch nach angebranntem Fett, wenn man ihn auf Platinblech entzundet. Weiterhin gibt er 
sich durch die hohe, zwischen 180 und 200 oder auch dariiber liegende Verseifungszahl zu er· 
kennen. Gleichzeitig kann hierbei auch die Menge des Zusatzes festgestellt werden. 

Wie gesagt, hinterlassen auch verharzteOle einen Riickstand, und ebenso ist das bei einigen 
anderen, besonders schwer fliichtigen Olen sowie den durch Pressung gewonnenen Agrumenolen 
(z. B. Zitronenol) der Fall, der Riickstand ist aber dann von anderer Art. 

Ganz ahnlich wie der von fettem 01 ist auch der Nachweis von Mineralol, besonders 
wenn es sich um das hochsiedende Paraffinol (Paraffinum liquidum) handelt. Die Verseifunge
zahl des Ruckstandes ist aber in diesem Falle 0 oder fast O. AuBerdem ist seine Bestandigkeit 
gegen konzentrierte Schwefelsaure oder Salpetersaure bemerkenswert. 

Liegen niedriger siedende MineralOlfraktionen (Petroleum) vor, so scheiden sich diese beirn 
Behandeln des Ols mit starkem Alkohol an der Oberflache ab und konnen dann nach wieder
holtem Auswaschen mit Alkohol auf die erwahnte Weise erkannt werden. 

Billige atherische Ole. Schwieriger nachzuweisen als Alkohol, fettes 01 und Mineralol 
sind Zusii.tze von anderen, billigeren ii.therischen Olen, die sich oft nur durch eine ein· 
gehende chemische Untersuchung erkennen lassen. Bei weitem am haufigsten dient das leicht 
zugangliche T erp e n tin 0 I als Verfalschungsmittel. AuBerdem kommen hier noch in Betracht 
Kampferol, Zedernholzol, Kopaivabalsamol und Gurjunbalsamol. 

Kolophonium und andere Harze bleiben bei der Destillation im Ruckstande. Kolo
phonium gibt sich an der hohen Saurezahl (151-180) zu erkennen. 

Chloroform, das auch schon in atherischen Olen gefunden worden ist, laBt sich leicht durch 
Destillation auf dem Wasserbade trennen und durch die Isonitrilreaktion nachweisen. Das 
Arzneibuch fahndet auf dieses und andere chlorhaltige Verbindungen durch die Halogenprobe. 

Kiinstliche Ester. Wie schon erwahnt, werden gerade neuerdings kiinstliche Ester in 
umfangreichem Malle zum Verfalschen benutzt, meist in der Absicht, bei einem nach seinem 
Estergehalt bewerteten 01 (z. B. Lavendelol) einen hOheren Gehalt an dem wertvollen 
Ester vorzutiiuschen. Da aber der Zusatz oft auch ohne diesen besonderen Zweck erfolgt, so 
lii.Bt daB Arzneibuch alle Ole in gleicher Weise auf kiinstliche Ester priifen. Die Probe stiitzt 
sich darauf, dall die Kalisalze gewisser organischer Sauren in absolutem Alkohol unloslich 
sind und wird in der Weise ausgefiihrt, daB man in einem Probierrohr 1 ccm 01 mit 3 ccm einer 
IOprozentigen Losung von Kaliumhydroxyd in absolutem Alkohol versetzt, die Mischung einige 
Minuten in ein siedendes Wasserbad stellt und dann der Abkiihlung iiberlii.Bt. Es darf sich inner
halb einer halben Stunde keine Abscheidung zeigen. Nur Nelkenol und Rosenol machen eine 
Ausnahme, indem bei jenem Eugenolkalium, bei diesem Paraffin zur Abscheidung kommt, beide 
Niederschlii.ge losen sich aber wieder beirn Erhitzen des Gemisches. 

Von hierher gehorigen Estern sind zu nennen die der Phthalsaure, Zitronensaure, Oxal
saure, Bernsteinsaure, Weinsaure und Benzoesaure. Besonders empfindlich reagiert Phthal
saure, denn schon bei Gegenwart von etwa 0,6 Prozent des Diathylesters tritt sogleich eine 
kristallinische Fallung ein. Ahnlich gut reagieren Oxaisaure und Bernsteinsaure, dann folgen 
Zitronensaure und Weinsaure und schlieBlich Benzoesaure, innerhalb einer halben Stunde ist 
aber in allen Fallen die AUBScheidung vorhanden. 

AlB Zusatze wurden bisher groBtenteils die Athylester, vereinzelt auch die Methylester der 
genannten Sauren beobachtet, nur Benzoesaure kommt ausschlieBlich als Benzylbenzoat zur 
Anwendung. Will man die Art der Saure genauer feststellen, so fiihrt man die Probe mit einer 
etwas gr5Beren Olmenge (5-10 ccm) aus, filtriert das ausgeschiedene Kaliumsalz ab, wascht mit 
starkem Alkohol mehrmals nach und verfahrt dann weiter in der ublichen Weise. Da iibrigens 
alle diese Ester sehr schwer sind, so machen sich damit verfalschte Ole oft schon durch zu hohes 
spezifisches Gewicht verdachtig. 

1) Schwerfliichtige, sowie durch Pressung gewonnene Ole (Bergamott-, Pomeranzen-, Zitronenol) 
hinterlassen ahnliche Riickstande, die zu Tauschungen Veranlassung geben konnen. 
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Soweit die Siiouren der betreffenden Ester mit Wasserdampf nicht fliichtig sind, also mit 
Ausno.hme von Benzoesaureestern, lassen sich derartige Verfalschungen auch ungefiiohr der Menge 
nach bestimmen. Die hierfiir o.usgearbeitete Methode (Schimmel & Co., Bericht Oktober 1910, 43) 
beruht auf der Tatsache, daB die in den atherischen Olen vorkommenden Sauren bei der Destilla
tion mit Wasserdampf bis auf wenige, kaum in Betracht kommende Ausnahmen nahezu voll
stii.ndig iibergehen, so daB zur Bestimmung der Verseifungszahl nur wenig mehr Kalilauge 
verbraucht wird, als zur Neutralisation der abdestillierten Sauren erforderlich ist. Zur Aus
fiihrung der Bestimmung wird, von 1,5-2 g 01 die Verseifungszahl ermittelt und sodann der 
wieder eben alkalisch gemachte Inhalt des Verseifungskolbchens zur Trockne verdampft. 
Der Riickstand wird in etwa 5 ccm WaBBer gelOst und mit 2 ccm verdiinnter Schwefelsii.ure 
angesauert. Durch einen in dem mit Steigrohr versehenen Kolben a (Abb.29) entwickelten 
krii.ftigen Dampfstrom werden in den Kolben c 250 ccm innerhalb einer halben Stunde in 
der Weise abdestilliert, daB der Inhalt des an den Destillationso.ufsatz angesetzten Verseifungs
kolbchens b mit einer kleinen Flamme auf etwa 10 ccm gehaJten wird. Weiterhin werden in 
gleicher Weise nochmo.ls 100 ccm iibergetrieben. Das Destillat wird nach Zusatz einiger Tropfen 
Phenolphthaleinlosung mit Ho.lbnormal-Kalilauge bis zur Rotfarbung titriert. Die ersten 250 ccm 
Destillat enthalten praktisch 
samtliche fliichtige Saure. Aus 
der zur Neutralisation des 
Gesamtdestillats erforderlichen 
Menge Kalilauge ergibt sich 
die "Saurezahl II". Ihre 
Berechnung erfolgt nach der 
Formel 

28'a 
8 

a bezeichnet die Anzahl der 
verbrauchten ccm Ho.lbnormal
Ko.lilauge und 8 die o.ngewandte 
Olmenge in Grammen. 

Die Differenz zwischen 
der Verseifungszahl und dieser 
Siiourezahl II ist bei reinen Olen 
nur unbedeutend (bei Berga
mottol bis zu 10, bei Lavendel
und Petitgrainol bis zu 5), sie 
erhOht sich aber, sobald dem 
01 Ester nicht fliichtiger Sauren 

tL 

Abb.20. 

zugesetzt sind. Hat mo.n die Art der Saure festgestellt, so laBt sich aus der GroBe der in Rede 
stehenden Differenz ein ungefahrer SchluB auf die Menge des zugesetzten Esters ziehen. Man 
wird im allgemeinen das Richtige treffen, wenn man bei der Berechnung den Athylester der 
betreffenden Saure zugrunde legt. 

Diese Destillationsmethode ermoglicht gleichzeitig den Nachweis von Estern der Laurin
und Myristinsaure, die ebenfalls zum Verfalschen benutzt werden und sonst der Entdeckung 
entgehen wiirden. Sie geben sich dadurch zu erkennen, daB die Bestimmung der Siiourezahl II 
nicht so glatt vonstatten geht wie normalerweise, weil diese Sauren mit Wasserdampf verhii.ltnis
mii.Big schwer fliichtig sind. InfolgedeBSen wird kein eigentlicher Endpunkt der Destillation 
erreicht und somit eine exakte Feststellung der Siiourezahl II verhindert. AuBerdem scheiden sich 
die Sii.uren in der Vorlo.ge flockig oder olig o.b und kOnnen bei geniigender Menge direkt auf ihre 
Identitii.t (Schmelzpunkt, Saurezahl) hin gepriift werden. 

Auf die beschriebenen Arlen geben sich nun Terpinylazetat und die Essigester des 
Glyzerins (Mono-Di- und Triazetat), die ebenfalls hii.ufig zum Verfii.lschen benutzt werden, 
nicht zu erkennen. FUr ihren Nachweis sind besondere Methoden ausgearbeitet worden. 

Nachweis von Glyzerinazeto.t. Er beruht auf der LOslichkeit dieses Esters in WaBBer. 
Fiir die Priifung benutzt man indessen nicht reines, sondern ein schwach alkoholhaltiges Wasser, 
do. dann eine schnellere Trennung des Ols von der wasserigen Fliissigkeit erfoigt. Man verfahrt 
folgendermaBen: 10 ccm 01 werden in einem Scheidetrichter mit 20 ccm WaBBer, das 5 Prozent 
Alkohol enthii.lt, krii.ftig durchgeschiittelt. Sobald Klii.rung eingetreten ist, werden 10 ccm des 
wii.sserigen Filtrats na.ch Zugabe einiger Tropfen Phenolphthaleinlosung mit Kalilauge neutra-

Kommentar 6. A.. II. 12 
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lisiertund dann mit 5 ccm alkoholischer Halbnormal-Kalilauge 1 Stunde verseift. Der Laugen
verbrauch betrigt hili reinen Olen 0,1 bis Mchstens 0,2 ccm, bei Anwesenheit von nur 1 Prozent 
Gly,zerintriazetat aber schon 0,58 ccm. Bezeichnend fiir ein mit Glyzerinazetat verfalschtes 01 
ist auch, daB es nach dem Ausschiitteln mit Wasser spezifisch leichter wird. Den Glyzerin
ester selbst kann man iiberdies an seiner hohen Verseifungszahl erkennen (sie betragt, je nach
dem ob Mono-, Di- oder Triazetat vorliegt, zwischen 418 und 771), wenn man die wii.8serige 
Schiittelfliissigkeit auf dem Wasserbade eindampft und den Riickstand quantitativ verseift. 

Nachweis von Terpinylazetat. Eine besonders oft bei linalylazetathaltigen Olen 
(BergamotWl, LavendelOl) vorkommende Verfalschung ist die mit Terpinylazetat. Fiir seinen 
Nachweis hat man sich die geringere Verseifungsgeschwindigkeit dieses Esters zunutze gemacht. 
Wihrend namlich bei Linalylazetat die Verseifung mit alkoholischer Halbnormal-Kalilauge 
bereits nach halbstiindigem Erhitzen auf dem Wasserbade beendet ist, dauert dies bei Terpinyl
azetat erheblich lii.nger. Darauf griindet sich nun das nachstehende Untersuchungsverfahren. 
In zwei getrennten Versuchen vermischt man in einem VerseifungskOlbchen je 1,5 g 01 mit 
5 cem Alkohol und neutralisiert vorhandene freie Saure unter Benutzung von Phenolphthalein 
als Indikator. Der Inhalt des einen KOlbchens wird dann mit 20 ccm alkohoIischer Halb
normal-Kalilauge 2 Stunden, der des anderen nach vorheriger Verdiinnung mit 25 ccm 
neutralen 96prozentigen Alkohols mit 10 ccm Lauge 1 Stunde lang verseift. Bei hochprozen
tigen Olen nimmt man 30 und 15 ccm Lauge. Nach beendigtem Sieden wird durch Einstellen 
in bItes Wasser schnell und gleichmaBig gekiihlt und dann sofort titriert. 

Auf die angegebene Art treten die Unterschiede in der Verseifungsgeschwindigkeit be
Bonders deutlich hervor. Die hier in Betracht kommenden Ole zeigen bei dieser fraktionierten 
Verseifung Unterschiede in den Esterzahlen von hOchstens 5, dagegen wird die Differenz groBer, 
wenn Terpinylazetat zugegen ist, bei 5 Prozent betrigt sie etwa 11, bei 10 Prozent etwa 19 und 
bei 20 Prozent etwa 34. Aus der HOhe der Differenz lii.Bt sich demnach ein ungefahrer SchluB 
auf die Menge des Zusatzes ziehen. 

Aufbewahrung der itherischen Ole. Bei sorgloser Aufbewahrung, d. h. bei nicht ge
niigendem AbschluB von Luft und Licht, verderben die atherischen Ole sehr schnell. Ihr 
Geruch wird weniger angenehm, sie werden dickfliissiger, nehmen eine stark saure Reaktion 1) 
an, verandern ihre Farbe und verharzen. Man bewahrt sie daher zweckmaBig an einem schatti
gen, kiihlen Orte, in nicht zu graBen, mOglichst gefiillten, mit guten Korkstopfen oder noch 
besser mit Glasstopfen verschlossenen Flaschen auf. Die Vorrate im Dispensierlokale befinden 
sich in kleinen Flaschen mit eingebrannter Schrift, bei denen ein geeigneter Halsrand das Ab
gieBen in einzelnen Tropfen erlaubt. Sie sind zweckmii.Big aus braunem Glas hergestellt und 
stehen am besten in einem besonderen Schranke, in den das Tageslicht nicht eindringen kann. 

Eine weitere Vorsicht erfordert, eine neue Sendung nicht zu dem alten Rest zuzugieBen. 
Dieser ist vielmehr in ein besonderes Flii.schchen zu fiillen und das StandgefaB mit Weingeist 
zu reinigen, dann ist nach dem Austrocknen das frisch angekommene 01 in die vOllig erkaltete 
Flasche einzugieBen. 

Als Konservierungsmittel fiir atherische Ole empfiehlt S. Demieville (Journ. suisse 
de Pharm. 60 Nr. 20. 1922), reinen Alkohol. Beispielsweise behielten PfefferminzOI und 
ZitronenOl, die sich leicht verandem, ihr frisches Aroma jahrelang, wenn er sie mit der gleichen 
Menge 95prozentigenAlkohols vermischte. Menge (100 Prozent und mehr) und Starke (95-99,5-
prozentig) des zuzusetzenden Alkohols richten sich nach der Art des Ols. Bei ZitronenOI und 
PomeranzennOI solI auch ein Zusatz von 5 Prozent OlivenOI sehr giinstig wirken (Americ. Journ. 
Pharm. 92, 559 1920). 

Oleum Angelicae - tlugdU4iU. 
ila~ iit~etif~e 01 bet }lBut~eln bon Archangelica officinalis Hoffmann. 
lXngelifaijl ift eine gelblid)e bi~ btiiunli~e, optifd) aftibe (ot~O = + 160 bi~ + 41 0) ~liiffig~ 

feit bon atomatif~em, pfeffetattigem &etud) unb touqigem QJefd)made. 
ilid)te 0,848 bi~ 0,913. 
1 ccm lXngelifaol mUfl fi~ in 6 ccm 90ptoaentigem lXlfo~ol flat obet bod) nut mit getinget 

Xtubung IOfen. 
3n ein bollig ttodene~ $tobietto~t gibt man 1 ccm lXngelifaol, betf~lieflt ba~ 9to~t lodet 

1) Fast aIle Atherischen Ole zeigen auch im frischen Zustande schwach saure Reaktion, die durcb 
niOOere Fettall.uren - meist EssigsII.ure - hervorgerufen wird. 
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mit einem jlliattebaufef)e, bet einen fleinen lYuef)finfrlftaH umfdiliej3t, unb etlji~t bas Ol iibet Heinet 
lYlamme 5um Sieben. ~ie fief) entltJidelnben ~iiml:Jfe biitfen bie SteHe, an bet fief) bet lYuef)fin .. 
friftaU befinbet, nief)t tot fiitben (jllieingeift). 

N eu aufgenommen. 

Gewinnung. Archangelica officinalis Hoffmann, Engelwurz, ist iiber das ganze nordliche 
Europa verbreitet und wird sowohl als Arzneidroge als auch zur Likorbereitung kultiviert. 
Das zur Olgewinnung dienende Material kommt meist aus Thiiringen und dem sachsischen 
Erzgebirge. Trockene Wurzeln geben bei der Destillation mit Wasserdampf 0,3~1 Prozent, 
frische Wurzeln 0,1-0,37 Prozent atherisches 01; letzteres ist von feinerem Aroma. AuBer 
den Wurzeln werden auch die Samen und das Kraut auf 01 verarbeitet, die beide ein dem 
Wurzelol ahnliches Destillat liefern. Die Ausbeute aus Samen betragt 0,7-1,5 Prozent, die aus 
frischem Kraut 0,015-0,1 Prozent. 

Zusammensetzung. tJber die Bestandteile des Angelikawurzelols ist noch verhaltnis
maBig wenig bekannt. In der Hauptsache besteht es aus Kohlenwasserstoffen, von denen aber 
bis jetzt nur Rechtsphellandren nachgewiesen ist. In den hochsiedenden Anteilen wurde ein bei 
83 0 schmelzendes, ungesattigtes Lakton von der Bruttoformel C15H1603 aufgefunden. Aus den 
Verseifungslaugen des Ols konnten zwei Sauren abgeschieden werden, namlich eine inaktive 
Valeriansaure (MethyIathylessigsaure) und OxypentadezyIsaure [Pentadekanol-(15)-saure-(1 )], 
C15HSOOS' die aus Ather in sternformig gruppierten Nadelchen vom Schmelzpunkt 84 0 

kristallisiert. "Ober den Trager des eigenartigen Angelikageruchs weiB man noch recht wenig. 
Nach neuesten Forschungen ist der moschusahnliche Charakter durch das Lakton der Oxy
pentadezylsaure bedingt. 

Ebenso sparlich sind die Kenntnisse iiber die Zusammensetzung des Angelikasamenols, 
in dem bisher auch nur Rechtsphellandren und Valeriansaure (Methylathylessigsaure) und auBer
dem das nachst niedere Homologe der OxypentadezyIsaure, die Oxymyristinsaure (Schmelz
punkt 51 0) nachgewiesen worden sind. 

Angelikakrautol ist iiberhaupt noch nicht eingehender untersucht worden. 
Eigenschaften. Angelikawurzelol ist in frisch destilliertem Zustande eine fast farblose 

Fliissigkeit, die unter dem EinfluB von Luft und Licht allmahlich gelb bis braunlich wird. Es 
riecht eigenartig aromatisch, pfefferartig mit einem schwachen Anklang an Moschns. Der 
Geschmack ist gewiirzhaft. Das spezifische Gewicht liegt bei 15 °/15 ° zwischen 0,853 und 0,918, 
bei~Oo/4° zwischen 0,848 undO,913. Die optische Drehung betragt + 16 bis + 41 0. Es enthaltnur 
wenig freie Saure (Saurezahl bis 3,8) und hat auch nur eine niedrige Esterzahl (12-39). Zur 
Li:isung, die aber manchmal nicht ganz klar ist, sind 0,5--6 Volumen 90prozentigen Alkohols 
erforderlich. 

Die Ole aus Samen und Kraut zeigen in ihren Eigenschaften groBe Ahnlichkeit mit dem der 
Wurzel, sie lassen sich aber am Geruch, der bei dem Wurzelol kraftiger ist, von diesem unter
scheiden. 

Angelikasamenol: Spez. Gewicht bei 150/15° 0,851-0,890, IXD + 11 bis + 14°, loslich 
in 5--9 Volumen 9Oprozentigen Alkohols, bisweilen mit Opaleszens bis Triibung. 

Angelikakrautol: Spez. Gewicht bei 15°/15° 0,855-0,890, IXD + 8 bis + 28°, loslich in 
2,5--10 Volumen 90prozentigen Alkohols. Fiir den Handel kommt dieses 01 nicht in Frage. 

Priifung. Der hohe Preis des Angelikaols - Samenol ist noch erheblich teurer als Wurzel-
01 - verlockt natiirlich zu Verfalschungen mit billigeren Olen (Terpentinol, Zedernol u. a.), 
deran Nachweis unter Umstanden nur dem auf diesem Gebiete erfahrenen Fachmann moglich 
ist, wenn es sich nicht gerade um so erhebliche Zusatze handelt, daB dadurch die Konstanten des 
Ols merklich beeinfluBt werden. Ein Geruchsvergleich mit einem verbiirgt reinen Angelikaol 
diirfte daher hier ganz besonders am Platze sein. Das Arzneibuch laBt lediglich auf einen et
waigen Gehalt an Spiritus priifen. 

Anwendung. Das atherische Engelwurzeliil findet auBer in der Likorfabrikation kaum eine 
andere Anwendung als zur Herstellung des Spirit. Angelicae composit. 

Oleum Anisi - t(uilot 
~as iitljetifef)e Ol bet teifen Sl:Jaltftiief)te \lon Pimpinella anisUID Linne (9lnis) obet bet teifen 

lYtiief)te \lon Illicium verum Hooker fiI. (Stemanis). 
9lnisol ift eine fatbfofe obet blaj3gelbe, ftad Hef)tbteef)enbe, ol:Jtifef) afti\le (IX~~' = + 0,6 0 bi~ 

- 2°) lYliiffigfeit obet eine. ltJeij3e SftiftaHmaffe \lon ltJiiqigem &etuef) unb fiij3lief)em &efef)made. 
12* 
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ilid)te 0,979 bis 0,989. 
~tftattungsllunft 15° bis 19°. 

Oleum Anisi. 

I ccm ~ni901 muti fid) in 3 ccm 9011tOaentigem rufo~ollOfen. iliefe 20fung batf 2admusllOlliet 
nid)t tletiinbetn; nad) .8ufav tlon 7 ccm ~affet batf bas Q.\emifd) butd) 3 %tollfen tletbiinnte ~fen
d)lotiblOfung (I + 9) nid)t tliolett gefdtbt tuetben (ll!~enole). 

3n ein tlollig ttodenes ll!tobietto~t gibt man I ccm 2lnisol, tletfd)lietit bas mO~t lodet mit 
einem iBattebaufd)e, bet einen lleinen ~ud)finftiftall umfd)lietit, unb et~ivt bas :01 iibet fleinet 
~lamme aum @iieben. ilie fid) enttuidelnben i)dmllfe biitfen bie @itelle bet ~atte, an bet fid) bet 
~ud)finftijiarr befinbet, nid)t tot fdtben (~eingeift). 

@id)iittelt man 5 ccm ~nisol mit 5 ccm ~affet, bas mit I %tollfen tletbiinntet @ia1afdute tlet
fevt iji, ftdftig butd), fo batf bie tudfferige ~Iiiffigfeit butd) 3 %tOl'fen 9lamumfulfiblofung nid)t 
buntel gefdtbt tuetben (~lei, Stullfet). 

Gescbiebtlicbes. Das Anisol ist eins der am langsten bekannten atherischen Ole, denn bereits 
im Jahre 1500 empfahl Brunswig in seinem "Liber de arte distillandi", die Dolden des Anis der 
Destillation zu unterwerfen. Valerius Cordus machte 1540 auf die Kristallisationsfii.higkeit des 
Anisiiles aufmerksam und verglich es mit Walrat. Die erate chemische Unterauchung wurde 1841 
von Cahours ausgefiihrt, der die Identitiit der Stearoptene des Anisiiles, des Fencheliiles und des 
Stemanisiiles nachwies. 

Das Arzneibuch hat jetzt neben Anisol auch Sternanisol aufgenommen und macht zwischen 
beiden Olen keinerlei Unterachied, was bei ihrer sehr ahnlichen Zusammensetzung nur gut
geheiBen werden kann. Das Arzneibuch tragt damit gleichzeitig einem langst fiihlbar gewordenen 
Bediirfnis Rechnung, da Anisol bei den fehlenden Zufuhren von Samen oder 01 aus RuBland 
schon seit Jahren gar nicht mehr in ausreichender Menge zu beschaffen war. Was sonst noch 
von Anissamen in den Handel kommt, kann nur zum allerkleinsten Tell auf 01 verarbeitet 
werden. Vbrigens ist SternamsOl neben Anisiil auch in den Vereinigten Staaten, in England 
und in Frankreich offizinell, woraus hervorgeht, daB man sich auch in diesen Landern uber die 
Brauchbarkeit des SternanisolB fiir therapeutische Zwecke einig ist. 

Darstellung. Die Friichte vonPimpine1la anisum L. geben bei der Destillation mit Wasser
dampf durchschnittlich zwischen 2,5 und 3 Prozent atherisches 01. Das fertige 01 oder die fiir 
Destillationszwecke bestimmten Samen lieferte friiher RuBland, da aber dort eine nennens
werte Produktion von beiden wichtigen Produkten nicht mehr in Frage kommt und auch wenig 
Aussicht zu bestehen scheint, daB die russischen Produktionsgebiete von Anissamen wieder 
kulturfahig gemacht werden, so wird man wohl dauernd mit einem Mangel an eigentlichem AnisOl 
roohnen mussen. 

Sternanis, IUicium verum Hooker fil., ist ein immergriiner Baum, der im mittleren und 
siidlichen Ostasien einheimisch ist. Sein Anbau erfolgt hauptsii.chlich in den sudostlichen Pro
vinzen Chinas und den angrenzenden Teilen Tongkins, wo auch die Verarbeitung der Friichte 
auf 01 in immer noch recht primitiver Weise vorgenommen wird. Das Tongkinol wird wegen 
seines meist etwas hOheren Anetholgehalts mehr geschatzt. Der Versand erfolgt in Bleikanistern 
von 7,5 kg Inhalt. Vber die Olausbeuten gehen die Angaben auseinander, einerseits werden 
3-3,5 Prozent, andererseits aber nur 1,56-1,75 Prozent genannt, bezogen auf frische Friichte. 

Sternanisol ist ein ganz bedeutender Handelsartikel. Zum kleineren Teil findet es alB 
solches Verwendung, die Hauptmenge wird auf Anethol verarbeitet, das zur Herstellung feiner 
Likore dient .. 

Zusammensetzung. Sowohl Anisol wie Sternanisol bestehen hauptsii.chlich aus zwei 
isomeren Verbindungen, von denen die eine, das Anethol, bei gewohnlicher Temperatur fet:!t 
ist, 80-90 Prozent der Ole ausmacht und diesen ihre charakteristischen Eigenschaften verleiht, 
wahrend das fluBBige Methylchavikol alB nebensachlicher Bestandteil anzusehen ist. 

Anethol, CloHnO, ist der Methylather des ParapropenylphenolB oder ein Anisol mit einer 
in Parastellung befindlichen Propenylgruppe. 
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Kiinstlich kann man Anethol auf verschiedene Weise erhalten; die erste Synthese wurde 
im Jahre 1877 von Perkin durch Erhitzen von p-Methoxyphenylkrotonsaure ausgefiihrt 

C H [1]-CH = CH-CHc.cOOH - C H [1]-CH = CH-CHs + CO 
s '[ 4]-OCHa - 6 4[ 4]-OCHs 2 

p-Methoxyphenylkrotonsaure Anethol Kohlensaure 

und dadurch die oben angefiihrte Konstitutionsformel bewiesen. 
Anethol bildet schneeweil3e Blattchen oder Schuppen, die bei 22,5-23° zu einer farb

losen, stark lichtbrechenden Fliissigkeit von reinem Anisgeruch und intensiv siiBem Geschmack 
schmelzen. Der Erstarrungspunkt liegt zwischen 21 und 22°. Es ist optisch inaktiv und siedet 
bei 233-234 0 (Thermometer ganz im Dampf). Spez. Gewicht 0,984-0,986 bei 25°/15°. Oxy
dationsmittel fiihren Anethol in Anisaldehyd OCHs - CsH, - CHO und Anissaure OCHs 
- CsH, - COOH iiber. Die Anissaure, die vOriibergehend beschrankte arzneiliche Verwendung 
gefunden hat, schmilzt bei 184°. 

Durch Einwirkung von Licht und Luft oder auch durch langeres Erhitzen vermindert 
sich allmahlich das Kristallisationsvermogen des Anethols, und schlieBlich ist es iiberhaupt 
nicht mehr zum Erstarren zu bringen. Gleichzeitig wird es dick-
fliissiger und nimmt einen unangenehmen, bitteren Geschmack an; 
der, ebenso wie der Geruch, nicht mehr an Anis erinnert. AuBerdem 
beobachtet man eine Zunahme der Loslichkeit sowie eine ErhOhung 
des spez. Gewichts, das groBer als 1 werden kann. Diese Erscheinungen 
sind auf die Bildung von Oxydations- (Anisaldehyd, Anissaure) und 
anderen Produkten zuriickzufiihren, von denen eine Photoanethol ge· 
nannte, mit Di-p-methoxystilben identische Verbindung isoliert wer
den konnte. Die gleichen Veranderungen kOnnen natiirlich auch bei allen 
anetholhaltigen Olen eintreten, weshalb diese, besonders bei langerer 
Aufbewahrung, sorgsam vor Licht- und Luftzutritt zu schiitzen sind. 

Beim Methylchavikol (Estragol) steht an Stelle der Propenyl
gruppe die Allylgruppe, es ist also Para-Allylphenolmethylather. Me
thylchavikol siedet bei 215-216°. Sein spez. Gewicht betragt 0,97l4 
bis 0,972 bei 15°/150• Es riecht ausgesprochen anisartig, der intensiv 
siiBe Geschmack des Anethols fehlt ihm jedoch vollstandig. Durch 
Kochen mit alkoholischem Kali wird es in Anethol umgewandelt, woo 
bei sich die Allylgruppe in die stabilere Propenylgruppe umlagert. 

AuBer diesen Hauptbestandteilen enthalten beide Ole noch kleine 
Mengen von Anisaldehyd, Anissaure und vielleicht auch Anisketon 
(p-Methoxyphenylazeton, CHa 'CO ' CHa· C6H,' OCHa). 1m Sternanisol 
wurden ferner noch folgende Verbindungen nachgewiesen, die aller
dings nur in verschwindender Menge zugegen sind: Rechts-oe-Pinen, 
Phellandren, Dipenten, Links-Limonen, p-Zymol, Eukalyptol, oe-Ter
pineol, Hydrochinonathylii.ther, Safrol und ein bei 272-275 ° siedendes 
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Sesquiterpen. Bei einer gleich griindlichen Untersuchung des Anisols Abb. 80. 
wiirde man vielleicht auch hier manchen dieser Bestandteile antreffen. 

Eigeo8chafteo. Anisol und Sternanisol sind eigentlich nur durch lieruch und lieschmacK 
voneinander zu unterscheiden. Wiederholt fiir diesen Zweck vorgeschlagene Farbreaktionen 
geben keine unbedingt zuverlassigen Resultate. Beide Ole sind farblos oder schwach gelblich, 
haben bei 20 0/40 ein spez. Gewicht von 0,979-0,989 (d 20 °/150 0,980-0,990) und losen sichin 1,5-3 
Volumen 9Oprozentigen Alkohols. Auch der Erstarrungspunkt (s. u.) liegt ungefahr innerhalb 
derselben Grenzen, wenn auch gesagt werden kann, daB ein gutes Anisol im allgemeinen etwas 
hOher (meist iiber 180) erstarrt als Sternanisol (meist 15-17°). Charakteristisch fiir Anisol 
ist, daB es stets links dreht (oeD bis - 2°), wahrend bei Sternanisol sehr oft Rechtsdrehung 
(bis + 0 036') zu beobachten ist. 

Beirn Abkiihlen erstarrt Anisol sowie Sternanisol zu einer weiBen, kristallinischen Masse, 
die zwischen 15 und 190 wieder schmilzt, doch ist zu beachten, daB die Ole (ebenso Fenchelol) 
unter Umstanden bedeutend unter ihrem Erstarrungspunkt (s. u.) abgekiihlt werden konnen, 
ohne fest zu werden. In solchen Fallen kann man sie sogleich dadurch zum Erstarren bringen, 
daB man etwas festes AnisOl oder Anethol hineinbringt ; bisweilen geniigt auch schon das Hinein
fallen eines Staubchens, eine starke Erschiitterung oder Kratzen mit einem Glasstabe an der 
inneren GefaBwand. Auf das eventuelle Ausbleiben des Erstarrens bei aIten bzw. schlecht 
aufbewahrten Olen wurde schon hingewiesen. 
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Die Bestimmung des Erstarrungspunktes geschieht am besten in einem Apparat von der 
in Abb. 30 abgebildeten Form. Das Batterieglas Adient zur Aufnahme der Kiihlfliissigkeit 
und wird bei Untersuchung von AnisOlen mit Wasser und Eisstiickchen, bei Untersuchung von 
Fenchelol mit zerkleinertem Eis gefiillt. Das in dem Metalldeckel Mngende Glasrohr B bildet 
einen Luftmantel um das Gefrierrohr 0 und verhindert das vorzeitige Erstarren des zu pm
fenden Ols. Das RohrO ist oben weiter und wird an der Stelle enger, wo es auf dem Rande von B 
aufliegt. Zur Fixierung von 0 sind im Rohre B, ca. 5 cm unter seinem oberen Ende, drei nach 
innen gerichtete Glaseinstiilpungen angebracht. Ein in halbe Grade eingeteiltes Thermometer 
wird in einer Metallscheibe durch drei Federn, in denen es sich leicht verschieben Iallt, festgehal
ten. In das Gefrierrohr 0 bringt man eine etwa 5 cm hohe Schicht 01 und hiingt das Thermo
meter, das an keiner Stelle die Glaswand beriihren darf, in die Fliissigkeit. 1st das 01 geniigend 
abgekiihltl) (Anisol auf + 12 0, Fenchelol auf + 3 0), so sucht man durch Reiben mit dem 
Thermometer an der inneren Gefallwand die Kristallisation einzuleiten, die erforderlichenfalls 
durch Impfen mit etwas erstarrtem 01 herbeizufiihren ist. Solange es die erstarrende Fliissig
keit bequem zuIallt, beschleunigt man das Festwerden des Oles durch fortgesetztes Riihren 
mit dem Thermometer, dessen Quecksilberfaden infolge der beim Erstarren stattfindenden 
Warmeentwicklung schnell steigt und endllch ein Maximum erreicht, das man den Erstarrungs
punkt des Oles nennt. Bei Anisolen solI er zwischen 15 und 19 0 liegen. 

Priifung. 1)ber die Qualitat eines Anisoles gibt in erster Linie der Erstarrungspunkt 
Auskunft. Etwaige fremde Zusatze werden sich meist auch durch die Veriinderung des spe
zifischen Gewichts, der Drehung oder der LOslichkeit zu erkennen geben. Ein beliebtes Ver
falschungsmittel fiir AniBOI ist Fenchelol, das sich aber durch seine stii.rkere Rechtsdrehung 
verrat. Anisole mit einer Rechtsdrehung von mehr als 36 Minuten sind daher zuriickzuweisen. 
Bei der Untersuchung ist darauf zu achten, dall das Anisol vollstandig geschmolzen ist; auller
dem ist anzuraten, das 01 vor der Probeentnahme durchzuschiitteln, um eine durchweg homo
gene Fliissigkeit zu haben. Das Arzneibuch lii.llt noch besonders auf Neutralitat, Phenole, 
Weingeist und Schwermetalle (Blei und Kupfer) priifen. Ein Bleigehalt ist bei rohem Stern
anisOl infolge des Versandes in Bleikanistern nicht ausgeschlossen, es sollte daher fiir arzneiliche 
Zwecke nur das rektifizierte 01 Verwendung finden. 

Anwendung s. b. Fructus Anisi. 

Oleum Calami - St.,betUliU. 
'l)at! iit~etifd)e 101 bet! ~ut3elftod£l bon Acorus calamus Linne. 
sealmut!61 ift eine bidlid)e, gelbe bit! btaungelbe, optifd) a!tibe (IX~ = + 9 0 bit! + 31 0) S:liiffig~ 

fe.it bon lUiiqigem ~etud) unb bittetlid) btennenbem, gelUiit3~aftem ~efd)made. 
'l)id)te 0,954 bit! 0,965. 
1 ccm sealmut!61 mUD fid) in 0,5 ccm 90pt03entigem 2Ufo~ol flat l6ien. 
N akezu unveriindert. 
Gesehiehtliches. Kalmusol wird zuerst in der Taxe der Stadt Frankfurt vom Jahre 1582, im 

Dispensatorium Noricum vom Jahre 1589 und in der Taxe der Stadt Worms vom Jahre 1609 auf
gefiihrt. 

Handelssorten. Das Rhizom des z. B. in DeutschIand, Rullland und Galizien wild wach
sanden Kalmus, Acoru8 calam'U8 L., gibt bei der Destillation mit Wasserdarilpf eine Ausbeute 
von 1,5-3,5 Prozent atherischen Oles (bezogen auf trockene, nicht geschalte Ware). Frische 
Wurzel gibt ungefahr 0,8 Prozent 01. Von etwas anderen Eigenschaften als das europaische ist 
das 01 des japanischen Kalmus. Sein Rhizom ist von dem europaischen kaum zu unter
scheiden, was auf dieselbe Stammpflanze hindeutet. Nur ist das 01 in grollerer Menge (etwa 
5 Prozent) darin enthaIten, hat ein hOheres spez. Gewicht (urn 0,99) und ist schon in verdiinntem 
Alkohol loslich. 

Zusammensetzung. Kalmuaol entMlt IX-Pinen, Kamphen und ein Kalamen genanntes 
Sesquiterpen C15H U ' farner Kampfer sowie Asaron (C12H160s' 4-Propenyl-l, 2, 5-trimethoxy
benzol), eine bei 61 0 schmelzende, geruch- und geschmacklose Verbindung. In den Mchst
siedenden Anteilen findet sich ein urspriinglich Kalmus-Kampfer, spater Kalameon genannter, 

1) WlI.hrend des Abkiihlens ist das 01 vor Erschiitterungen, die ein vorzeitiges Erstarren hervor· 
bringen konnten, zu schiitzen. Haufig geben suspendierte Staubpartikel die Veranlassung zu vor
zeitigem 'Erstarren, in diesem FaIle kann man durch Filtrieren des 01es Abhilfe schaffen. 
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oxydartiger Korper C16H260 2 yom Schmelzpunkt 167°. AuJ3erdem kommen darin in ganz ge
ringer Menge Ester und Verbindungen alkoholischer Natur vor, sowie Eugenol, Asarylaldehyd 
(Schmelzpunkt 1140) und freie Fettsauren. Der den spezifischen Kalmusgeruch hervorrufende 
Korper ist noch nicht bekannt, nur so viel geht aus den bisherigen Untersuchungen hervor, daB 
er mit dem Asaron im genetischen Zusammenhang steht. 

1m japanischen Kalmusol, das erst bei 210° zu sieden beginnt, fehlt das Terpen, wodurch 
sein hOheres spez. Gewicht sowie die leichtere LOslichkeit in Alkohol bedingt wird. Von son
stigen Bestandteilen wurde darin Methyleugenol nachgewiesen. 

Eigenschalten. Kalmusol ist eine klare, etwas dickliche, gelbe bis braungelbe Fliissig
keit von stark aromatischem Geruch und bitterem, brennend gewiirzhaftem Geschmack. Das 
spez. Gewicht, fiir das das Arzneibuch als Grenzwerte 0,954-0,965 bei 20 °/4 ° aufgestellt hat, be
wegt sich bei 15°/15° im allgemeinen zwischen 0,959,und 0,970, es ist aber beobachtet worden, 
daJ3 im Winter (in den Monaten Januar bis Marz) gesammelte Wurzeln leichtere Ole d 15°/15° 
0,9564 bis 0,9580 lieferten, die im iibrigen von tadelloser Beschaffenheit waren. Den polarisierten 
Lichtstrahl lenkt Kalmusol nach rechts ab (otn20' + 9° bis + 31°). Mit Weingeist ist es 
nahezu in jedem Verhaltnis klar mischbar, in verdiinntem Weingeist sehr schwer loslich. Die 
weingeistige Losung wird durch Eisenchlorid dunkel gefarbt. 

Priifung. Die Priifung beschrankt sich bei Kalmusol meist auf die Feststellung der phy
sikalischen Eigenschaften. Als Verfalschungsmittel, die durch den Geruch nur schwer erkennbar 
sind, kommen Terpentin-, Zedernholz- und Gurjunbalsamol in Frage. AIle drei setzen die 
LOslichkeit des KalmusOls herab, Terpentinol auch stets das spez. Gewicht. Zedern- und Gur
junbalsamol drehen stark links und sind daher eventuell im Polarisationsapparat zu erkennen. 
Weiterhin sind mehrmals Verfalschungen mit einer safrolhaltigen Kampferolfraktion und mit 
Glyzerinazetat vorgekommen. Der zweite Zusatz wiirde sich u. a. durch die Erhohung der Ester
zahl verraten, die beiKalmusol nur gering (6-20) ist. Der Nachweis der genannten Kampferol
fraktion erfordert eingehendere Untersuchung, doch gibt damber unter Umstanden schon der 
Geruch AufschluJ3. 

Anwendung. Kalmusol wird innerlich (wie das Extrakt) als Magenmittel, auBerlich als gelindes 
H autreizmitt.el verwendet. 

Oleum Carvi - fimmelol. 
&e~alt minbeftens 50 )8ofuttt,pro3ent Sfarbon. 
~as iitf)erijd)e ,of ber reifen Epaltfrud)te bon Car un carvi Linne. 
Sfumme(iif ift eine farbloje, mit ber Seit gelb toerbenbe, optijd) afiibe (ot2~' = + 700 bis + 81°) 

~Iuiiigfeit bon miIbem, touqigem &erud) unb &ejd)macfe. 
~id)te 0,903 bis 0,915. 
1 ccm SfummeIOI mUfi jid) in 1 ccm 90pro3entigem 2Hfof)ol liijen. 
&e~aftsbeftimmung. 5ccm Sfummefiil toerben im SfaiiiafOlbd)en mit 50ccm einer ftijd) 

bereiteten 40pro3entigen £iijung bon 9lattiumjuffit unb 4 :tropfen \l!f)enolp~t~afeinIOjung berjet!t 
unb im jiebenben \lliaiierbab unter f)iiufigem, friiftigem Umjd)utteln ertoiirmt. ~as ~ierbei frei. 
toerbenbe 9lattiumf)t)bro~t)b toitb bon Seit 3U Seit burd) berbunnte @:Higjiiure neutraHjiett, bis bei 
toeiterem @:rtoiirmen, aud) nad) Sujat! bon 9lattiumjuffitIiijung, feine 9liitung me~r einttitt. ~Utd) 
Sugabe bon 9latriumjuffitIiijung treibt man bann bas nid)t gebunbene ,01 in ben ~afs bes Sfiilb. 
d)ens; bie imenge bes ,oles barf nad) bem ~bfUf)len nid)t mef)r ag 2,5 ccm betragen, toM einem 
iminbeftgef)alte bon 50 )8oluttt,pro3ent Sfarbon entjprid)t. 

Neu iat die Forderung einea MindeBtgehaltea an Kart·on. Geandert ist die Angabe uber die 
optiache Drehung. 

Geschichtliches. Der Kiimmel wird zuerst im Anfange des 12. Jahrhunderts von der Abtissin 
Hildegard unter den Heilmitteln erwahnt und etwas spater auch in deutschen Arzneibiichern als 
Bolches aufgefiihrt. Das 01 ist zuerst in den Taxen von Berlin vom Jahre 1574, von Frankfurt vom 
Jahre 1589 und im Dispensatorium Noricum vom Jahre 1589 verzeichnet, 

Darstellung. Zur Darstellung des Kiimmeloles, des atherischen Oles der Friichte von 
Oarum carvi L., kommt wegen der guten Ausbeute und des hohen Karvongehaltes des gewon
nenen Oles in erster Linie der hollandische Kiimmel in Betracht, hiernach der ostpreuJ3ische 
und der norwegische. Ungeeignet zur Destillation ist der sonst noch in einigen Gegenden Nord
deutschlands angebaute Kiimmel, weil er trotz seines guten Aussehens meist nur wenig 01 
entMlt. 
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Bei der Destillation ist bemerkenswert, daB sich aufangs sehr bedeutende Mengen S c h w ef e 1-
wasserstoff entwickeln, eine Erscheinung, die noch ihrer ErkIarung harrt, die aber wahr
scheinlich die Folge von Zersetzungsprozessen ist. Man erzielt je nach der Kiimmelsorte eine 
Ausbeute von 4-7 Prozent, vorausgesetzt, daB die Friichte vorher gehorig zerkleinert waren. 
Vielfach destilliert man die Kiimmelfriichte auch im ganzen Zustande, um sie nachher zu Ver
fii.lschungen benutzen zu konnen. Hierbei wird natiirlich weniger 01 erhalten, doch wird das 
durch den Verkauf der wieder getrockneten Friichte reichlich ausgeglichen. Ausdestillierter 
Kiimmel ist etwas eingeschrumpft, fast geruch- und geschmacklos und von dunklerer Farbe. 
Der Querschnitt zeigt unter dem Mikroskop die geplatzten leeren Olbehalter und die zerrissenen 
oberen Zellschichten. Der ausdestillierte zerkleinerte Kiimmel bildet ein sehr nahrhaftes und 
geschatztes Viehfutter. 

Die Hauptmenge des Kiimmelols wird auf Karvon verarbeitet, das ausgedehnte Verwen
dung in der Likorfabrikation findet. 

Zusammensetzung. Der wichtigste, den Geruch bedingende Bestandteil des Kiimmeloles 
ist das Karvon (Karvol), das zu etwa 50-60 Prozent darin vorkommt. 1m iibrigen besteht das 01 
gr0.6tenteils aus Rechts-Limonen (Karven) neben geringen Mengen (insgesamt nur 1-2 Prozent) 
von Dihydrokarvon, C1oH160, Dihydrokarveol, C1oH1SO, und einer narkotisch riechenden Base. 

Das Karvon ist ein Keton der Formel ClOH1,O. Es ist eine farblose Fliissigkeit von feinem 
Kiimmelgeruch und -geschmack. Das spez. Gewicht liegt bei 0,964 (15 0/15 0 ), der Siedepunkt bei 
230 0 (755 rum). Die Ebene des polarisierten Lichtes dreht es nach rechts, IXD etwa + 60 0• Es 
lost sich schon in 16-20 Vol. 50prozentigen und in 1,5-2 Vol. 70prozentigen Alkohols. 

Um das Karvon aus dem Kiimmelol abzuscheiden, unterwirft man dieses der fraktionierten 
Destillation. Hierbei geht das Limonen zuerst iiber und wird so von dem spater iiberdestillieren
den Karvon getrennt. Dieses reinigt man durch wiederholte Fraktionierung. Zur Darstellung 
chemisch reinen Karvons kann man seine Fahigkeit benutzen, mit Schwefelwasserstoff das gut 
kristallisierende Schwefelwasserstoffkarvon (CloHl,O)2H2S zu liefern, das durch Kochen mit 
alkoholischem Kali leicht wieder zerlegt werden kann. Einfacher gelangt man mit Hilfe von 
neutralem Natriumsulfit zum Ziele, womit Karvon eine in Wasser lOsliche Verbindung bildet. 
Letzteres Verfahren ermoglicht auch die quantitative Bestimmung des Karvons (siehe unter 
Priifung). 

Beirn Erhitzen mit Kali, Phosphorsaure oder Schwefelsaure wird Karvon in das isomere 
Phenol Karvakrol umgelagert. 

Das im Krauseminzol enthaltene Karvon unterscheidet sich von dem des Kiimmel
ols durch seine Linksdrehung, IXD etwa - 60 0 • 

Der zweite Hauptbestandteil des KiimmelOls, das Rechts-Limonen (Siedepunkt 175° 
bis 176 0, spez. Gewicht beil5°/15° 0,850, spez. Drehung [lXh + 123 0 40'), steht in so naher ver
wandtschaftlicher Beziehung zu dem Karvon, daB man die Entstehung des einen Korpers aus 
dem anderen in der Pflanze anzunehmen berechtigt ist. 

Man kann sich das Karvon aus Lirnonen durch Ersetzung zweier Wasserstoffatome durch 
Sauerstoff entstanden denken. Tatsachlich gelingt es, Limonen in Karvon iiberzufiihren. Durch 
Behandeln von Limonen mit Amylnitrit und Salzsaure entsteht Limonennitrosochlorid, 
C1oH16NOC1, das beirn Kochen mit alkoholischer Kalilauge in Karvoxim iibergeht. Erhitzt 
man dieses nun mit verdiinnter Schwefelsaure, so entsteht unter Abspaltung von Hydroxyl-

amin Karvon. ClOH16NOCl C1oH1,NOH + HCI 
Limonennitrosochlorid Karvoxim 

C1oH14NOH + H20 = ClOH140 + NH20H 
Karvoxlm Karvon HydroxylaInin 

Rechts-Limonen ist noch in einer ganzen Reihe anderer Ole enthalten, von denen in erster 
Linie Pomeranzen- und ZitronenOl zu nennen sind. Links-Limonen ist der Hauptbestandteil 
des Edeltannenzapfenols (Templinols). 

Eigenschaften. KiimmelOl ist eine farblose, mit der Zeit gelb werdende Fliissigkeit von 
Kiimmelgeruch und mlldem, gewiirzhaftem Geschmack. Das spez. Gewicht liegt bei 15°/15 0 

zwischen 0,907 und 0,918, Ole von geringerer Dichte sind als minderwertig zu verwerfen. Das 
Arzneibuch gibt fiir 20°/4 0 0,903-0,915 an. Die optische Drehung betragt IXD + 70 bis + 80°. 
Es lost sich im gleichen Vol. 90prozentigen Alkohols und in 3-10 Vol. 80prozentigen Alkohols. 

Priifung. Fiir die Giite des Kiimmelols ist sein Gehalt an Karvon maBgebend, der im 
direkten Verhaltnis zum spez. Gewicht steht. Die Bestimmung des letzteren ist daher von 
Wichtigkeit. Ole, denen ein Teil des Karvons entzogen worden ist, wie das oiler geschieht, 
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verraten sieh dureh ihre geringe Diehte. Das gleiehe ist bei den mit Alkohol verfii.lschten Olen 
der Fall, die man aueh Ofter im Handel antrifft. Man verabsaume daher nie, Kiimmelol aueh 
noch besonders nach dieser Richtung hin zu priifen. 

Die vom Arzneibuch fiir die quantitative Bestimmung des Karvons angegebene V or
schrift stiitzt sich darauf, dall Karvon mit neutralem Natriumsulfit eine wasserlosliche Ver
bindung bildet unter gleichzeitiger Abspaltung von Natriumhydroxyd. 

C1oH1,O + 2 Na2SOa + H 20 = C1oH14 : (NaSOS)2 + 2 NaOH1). 

Das freiwerdende Natriumhydroxyd mull von Zeit zu Zeit durch Neutralisation mit einer 
saure unsehadlich gemacht werden, da es im entgegengesetzten Sinne obiger Gleichung wirkt 
und die Bestimmung nicht zu Ende kommen lassen wiirde. Fiir den glatten und schnellen Ver
lauf der Reaktion ist es empfehlenswert, jedesmal nur eben zu neutralisieren und einen Uber
schull an Saure zu vermeiden. Dies bietet aueh den Vorteil, dall man den Gang der Reaktion 
besser verfolgen kann. 

Anwendung s. b. Fructus Carvi. 

Oleum Caryopbylli - ~elfeni;(. 
Oleum Caryophyllorum. 

&efJart 80 bis 96 }80Iutnj:)t03ent ~ugenoI, einjef)IiefjIief) 'l{3eieugenoL 
;i)as iitfJerifef)e :or bet IBIiitenfnojlJen bon Jambosa caryophyllus (Sprengel) Niedenzu. 
9le{fenoI ift eine faft fatbloje obet gelblief)e, an ber EUft jief) briiunenbe, ftarf Hef)tbreef)enbe 

ol'tifef) aftibe (Ot¥l' = biS -1,6°) ~liiiiigfeit bon tuiir3igem &eruef) unb brennenbem &efef)macle. 
;i)ief)te 1,039 bis 1,065. 
I ccm 9leIfenoI mufj fief) in 2 cem 70l'r03entigem 'l{UofJol !Ojen. 
6ef)iittert man 0,5 ccm 9leIfenoI mit 10 cem )lEalfer, bas aUf ettua 500 ertuiitmt ift, fo barf bie 

Eojung EaclmUsl'al>ier nief)t roten. ~ie naef) bem 'l{bfUfJlen fUmerie Eojung barf fief) naef) 3uja~ 
bon 2 ~ropfen berbiinnter ~jenef)Iorib1ojung (1 + 9) fJoef)ften§: botiioergefJenb graugriinlief)' aber 
nief)t oIaubiolettfiitoen. 

&efJaItsoeftimmung. 5 ccm 9lelfeniiI tuerben im ~aiiiafoI6ef)en mit 70 cem berbiinnter 
9lattonlauge (1 + 4) betfe~t uub untet fJiiufigem, ftiiftigem Umfef)iitteln eine }8ietteIftuube rang im 
jiebenben )lEaiietbab ertuiitmt. ~Utef) 3ugaoe bon faIt gefiittigter 9lattiumef)lorib!Ofung tteibt man 
bann ba§: nief)t geounbene :01 in ben ~als bes Sfolbef)en§:, fotgt butef) leief)te§: IBeflopfen unb ~refJen 
beg Sfolbef)ens, bafj bie an bet &lastuanb anfJaftenben :Oftrol:>fef)en an bie Dbetfliief)e lommen, 
unb liifjt fo range ftefJen, ois fief) bas :01 bon bet tuiiiietigen ~fiiHigfeit boIIfommen getrennt fJat. 
;i)ie Wlenge be§: nief)t geounbenen :ores barf naef) bem ~tfaften nief)t mefJr ars 1 ccm unb nief)t tueniger 
ars 0,2 ccm bettagen, tuas einem &efJalte bon 80 bi§: 96 }8oIuml't03ent ~genoI, einfef)liefjIief) 
2(3eteugenol, entfl'ticf)t. 

Geiindert ist der Name und die .A ngahe uber die optische Drehung. N eu i8t die MindestfO'l'derung 
eines Eugerwlgehaltes. 

Gcschichtliches. 1m Anfange des 17. Jahrhunderts kam das N elkenol in Gebrauch. Valerius 
Cordus (1550) beschreibt es ala ein in Wasser untersinkendes 01, und Joh. Bapt. Porta stellte es 
drei Dezennien spater in groBerer Menge dar. 1574 wird es in der Apothekertaxe der Stadt Berlin, 
1589 im Dispensatorium Noricum aufgefiihrt. 

Darstellung. Das Nelkenol wird aus den Gewiirznelken, den Bliitenknospen von Jambo8a 
caryophyllus (Spreng.) Niedenzu, dureh Destillation mit Wasserdampfen gewonnen. Hierzu 
wird die bei weitem grollte Menge Nelken von den ostafrikanischen Inseln Sansibar und Pemba 
geliefert, wahrend von Reunion, Mauritius, Amboina, Malakka und Madagaskar herstammende 
Nelken seltener zur Destillation Verwendung finden. Die Ausbeute an atherisehem 01 betragt 15 
bis 19 Prozent. Zunachst geht einOI iiber, das aufWasserschwimmt und aus dem weiter unten 
beschriebenen Kohlenwasserstoff besteht. Das spater iiberdestillierende Eugenol sinkt im 
Wasser unter. Durch Zusammenmischen beider BestandteiIe erhalt man das normale Nelkenol. 

Bestandteile. Nelkenol setzt sich in der Hauptsache aus den eben erwahnten Korpern, 
einem Kohlenwasserstoff, Karyophyllen, und einem Phenol, Eugenol, zusammen. 
AuBerdem sind darin enthalten einige Prozent Azeteugenol Bowie ganz geringe Mengen von 
Methylalkohol, Methyl-n-heptylkarbinol, Methyl-n-amylkarbinol, Benzylalkohol, Furfuralkohol, 

1) Nach S. S. Sadtler: Journ. Soc. chem. Industry. Bd.23, S.305. 1904. 
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Valeraldehyd (1), Furfurol, IX-Methylfurfurol, Dimethylfurfurol, Vanillin, Methyl-n-heptyl
keton, Methyl-n-amylketon, Essigsiiure, Benzoesii.uremethylester und Salizylsii.uremethylester. 

Ka.ryophyllen, ein Sesquiterpen CUHM' bildet eine farblose, bei etwa 2600 siedende Fliis
sigkeit von schwa.chem, durchaus nicht an Nelken erinnerndem Geruch. Spez. Gewicht 0,905 
bei 15°/15°. Durch Aufnahme eines Molekiils Wasser wird Karyophyllen in einen schOn kristalli
llierenden, bei 94-96 ° schmelzenden Alkohol Cu H I8O, Karyophyllenhydrat, iibergefiihrt. 

Das Eugenol, CloHnO., ist der Trager des Geruches und der charakteristischen Eigen
schaften des Nelkenols und zu etwa SO--90 Prozent darin enthalten. Seine chemische Kon
stitution wird ausgedriickt durch die Formel: 

C·CHa·CH: CHa 
Hc-""\cH 
HC~)COCH3 

COH 
Es ist also p-Oxy-m-Methoxyallylbenzol. 

Das Eugenol ist eine schwach gelblich gefarbte, intensiv nelkenartig riechende und bren
nend schmeckende, stark lichtbrechende, optisch inaktive Fliissigkeit vom spez. Gewicht 1,071 
bis 1,074 bei 15°/15°. Bei gewohnlichem Luftdruck siedet es nicht ganz unzersetzt bei 2520 
(Thermometer ganz im Dampf), man nimmt deshalb die Destillation besser unter vermindertem 
Luftdruck vor (Siedepunkt bei 12-13 mm 1230). Eugenol ist in Wasser schwer loslich, leicht 
10000ch in Alkohol, Ather, Petrolather und Eisessig. Die alkoholische LOsung farbt sich auf 
Zusatz von Eisenchlorid blau bis blaugriin. 

Als Phenol vereinigt sich daB Eugenol mit kaustischen Alkalien und alkalischen Erden 
zu salza.rtigen Verbindungen. Diese sind jedoch ziemlich unbestandiger Natur und werden 
durch schwache Sauren, schon durch die Kohlensaure der Luft, zerlegt. 

Man benutzt dies Verhalten zur Reindarstellung von Eugenol, indem man Nelkenol mit 
einer iiberschiissigen Menge diinner Natronlauge (von etwa 3 Prozent) ausschiittelt. Mittels 
eines Scheidetrichters trennt man die LOsung des Eugenolnatriums von dem darauf schwim
menden Sesquiterpen, schiittelt die Salzlosung zur Entfernung der letzten Spuren von Ka.
ryophyllen mehrmals mit Ather a.us und scheidet mit verdiinnter Schwefelsii.ure aus ihr 
das Eugenol ab, das man nun zur Beseitigung der Schwefelsaure mit SodalOsung auswascht 
und dann im Vakuum oder mit Wasserdampfen destilliert. 

CioHnO·OH + NaOH = CloHnO·ONa + HIO 
Eugenol Atmatron Eugenolnatrlum Wasser 

ClolinO·ONa + H2SO, = CioHnO·OH + NaHSO, 
Schwefelsaure Eugenol N atrlumblsulfat 

Das Wasserstoffatom der OH-Gruppe des Eugenols laIlt sich leicht durch 8aurereste er
setzen. So erhalt man durch Kochen von Eugenol mit Azetylchlorid oder Essigsiiureanhydrid 
daB bei 30--31 ° schmelzende Azeteugenol, durch gleiche Behandlung mit Benzoylchlorid 
oder Benzoesii.ureanhydrid Benzoyleugenol, vom Schmelzpunkt 69-70°. Beide Verbindungen 
eignen sich gut zur Identifizierung von Eugenol: 

CloHn O· OH + (CHaCO)aO = CioHnO· OCHaCO + CHaCOOH 
Esslgsiureanhydrid Azeteugenol 

CioliuO·OH + C6H6COCI = CioHnO·OC6H6CO + HCI 
Benzoylchlorld Benzoyleugenol 

Durch gelinde Oxydation (Kaliumpermanganat in alkalischer LOsung) wird Eugenol in 
Vanillin iibergefiihrt. 

AuIler im Nelkenol findet Rich Eugenol auch in anderen atherischen Olen, so besonders 
im Pimentol, Bayol und Zimtblatterol. 

Eigenschaften. Frisch destilliertes Nelkenol ist ein fast farbloses oder gelbliches, am 
Licht oder durch Beriihrung mit der Luft bald gelb bis rotlichbraun werdendes 01 vom spez. 
Gewioht 1,044-1,07 (150/150), das den starken Geruch der Gewiirznelken und einen brennenden, 
aromatisohen Gesohmack lbesitzt. Das Arzneibuch gibt fiir 20 0/4 ° als Grenzwerte 1,039 und 1,065 
an. Nelkenol siedet bei 250-260°, wobei die groIlte Menge um 252° iiberdestilliert, und dreht 
den polarisierten Lichtstrahl sohwach nach links, IXD bis - 1 ° 35'. 

In Weingeist und Ather lost sioh Nelkenol in jedem Verhaltnis, von 70prozentigem Wein
geist sind 1-2 Raumteile zur klaren LOsung erforderlioh. Eine LOsung von 1 Vol. 01 in 2 bis 
3 Vol. Weingeist farbt sioh auf Zusatz von Eisenchloridlosung blau bis blaugriin. Mit nicht 
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zu viel konzentrierter Kali- oder Natronlauge oder mit Atzammoniak geschiitteltes Nelkenol 
gesteht nach kurzer Zeit zu einergelb gefarbten Masse (Eugenolkalium usw.). Beim Schiitteln 
von Nelkenol mit Kalkwasser bilden sich flockige, an den Wanden des GefaBes anhaftende 
Abscheidungen von Eugenolkalzium. 

Der Eugenolgehalt guter Handelsole betragt nicht unter 85 Prozent. 
Priilung. NelkenollaBt sich am besten nach seinem Eugenolgehalt bewerten, zu dessen 

Bestimmung das Arzneibuch eine leicht ausfiihrbare und fiir die Praxis hinreichend genaue 
Methode angibt, indem es das Nelkenol mit 3prozentiger Natronlauge ausschiitteln laBt. Das 
Eugenol geht dabei als Eugenolnatrium in die Lauge iiber, wahrend die Nichtphenole ungelost 
zuriickbleiben und der Menge nach bestimmt werden. Das vorgeschriebene Erwarmen be
zweckt die Verseifung des vorhandenen Azeteugenols, das fiir die Bewertung des Nelkenols 
von der gleichen Bedeutung ist wie das freie Eugenol. Die Lauge darf nicht starker als 3 pro
zentig sein, weil starkere Lauge im Verein mit dem Eugenolalkali losend auf die Nichtphenole 
einwirkt und die Resultate infolgedessen zu hoch ausfalien wiirden. Das tritt um so mehr in die 
Erscheinung, je reicher an Eugenol das 01 an und fiir sich ist. 

MaBgebend fiir die Beschaffenheit des Nelkenols sind weiterhin das spez. Gewicht und die 
Loslichkeit in verdiinntem Weingeist, auch kann unter Umstiinden die Drehung AufschluB 
iiber etwaige hemde Zusiitze geben. Von solchen wurden u. a. Alkohol, Mineralol, Gurjunbalsam-
01, Kampferol und Rizinusol beobachtet. Alie diese Produkte sind auf die eine oder andere 
Eigenschaft des Nelkenols von EinfluB. 

Das Arzneibuch verlangt noch, daB 0,5 ccm Nelkenol beim Schiitteln mit 10 ccm Wasser 
von 50 0 Warme letzterem keine saure Reaktion gegeniiber Lackmuspapier erteilen. Dieser 
Bedingung wird Nelkenol im aligemeinen entsprechen, doch wird man eine minimale Reak
tion kaum beanstanden diirfen, da im Nelkenol, wie bereits erwahnt, Spuren von Essigsaure 
zugegen sind. Nimmt man etwa gleiche Teile 01 und Wasser, so tritt unter Umstanden eine 
deutlich erkennbare Rotung des Lackmuspapiers ein. Die weitere Priifung des Schiittelwassers 
mit Eisenchlorid bezweckt einen Nachweis von Phenol, d. h. einer Verfalschung, die bei 
Nelkenol wohl noch nie vorgekommen ist. Die Wiederaufnahme gerade dieser Farbreaktion 
ist auch insofern nicht als ein gliicklicher Griff zu bezeichnen, als die Blaufarbung, wie Versuche 
gezeigt haben, auch mit Eugenol eintreten kann (vgl. Bericht von Schimmel & Co., Oktober 
1914jApriI1915, S.106). Unbedingt eindeutig ist sie also nicht, und so sind Trugschliisse nicht 
ausgeschlossen; hiermit aber wird die Probe wertlos. 

1m Handel wird vielfach das billigere und weniger fein riechende 01 der N elkenstiele als 
Nelkenol verkauft. Das Erkennen eines solchen Ersatzes ist sehr schwer und gelingt nur einer 
sehr geiibten Nase. Einen auf chemischer Grundlage beruhenden Nachweis gibt es bis jetzt 
hierfiir noch nicht. 

Aufbewahrung. Nelkenol bewahrt man an einem kiihlen, dunklen Ort in kleinen, ganz 
angefiillten Flaschen auf. 

Anwendung. Nelkenol (bzw. das Eugenol) wird innerlich nicht gebraucht; seiner antisep
tischen und sehr kraftigen lokalanasthesierenden Wirkung wegen wird es gegen Zahnschmerzen (bei 
"hohlen" Zahnen) und in Losung zu Mundwassern, Zahntinkturen, eventuell auch zu Einreibungen 
bei Rheumatismus, Zahnschmerzen haufig verwendet. 

Oleum Chenopodii anthelminthici - 5unn'4meuiU. 
@e~aIt annii~etnb 60 I$t03ent \Hefatibol. 
'Dae iit~etifd)e ~l bet !Samen bon Chenopodium ambrosioides Linne, var. anthelminthicum 

Gray. 
m!utmfamenOl ift eine fatblofe obet gelbHd)e, optifd) aftibe (IX~~' = - 40 bie - 90) lYlftffig

fei! bon ltJibetlid)em, ftatf butd)btingenbem @etud) unb bittedid) btennenbem @efd)macfe. 
'Did)te 0,958 bie 0,985. 
~~iit man in einem I$tobietto~t 1 ccm ~utmfameniil (feine gtiiflete ilRenge betltJenben!) 

iibet fteiet lYlamme etltJa 1 ilRinute lang 3um !Sieben, fo fiitbt fid) bei einem \Hefatibolge~alte 
bee ~lee bon annii~etllb 60 I$to3ent bie lYlftffigfeit untet ftiitmifd)em \Huffieben tiefbunfelgelb. 

I ccm m!utmfameniil mUfl fid) in I ccm einet 9Jlifd)ung bon 4 ccm abfolutem ~mo~ol unb 
1 ccm m!affet Uat liifen. 

!80tfid)ttg .. uhubelU .. l)ten. (ltoite 'fin3dg .. be 0,5 g. (ltoitei: .. geigabe 1,0 g. 
N eu aufgenommen. 
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Gewinnung. Wurmsamenol oder besser amerikanisches Wurmsamenol, zum Unter
schied von dem gleichfalls Wurmsamenol genannten, aber ganz anders zusammengesetzten 
01 der Flores Cinae (s. u.), wird aus der ganzen, wildwachsenden oder kultivierten, samentra
genden Pflanze von Chenopodium ambrosioides L. var. anthelminthicum Gray (Chenopodiaceae) 
hergestellt. Das Hauptproduktionsgebiet befindet sich im Staate Maryland in der Gegend von 
Baltimore. Das sonst noch in anderen TeilenAmerikas sowie in Ostindien (z.B. Java) gewonnene 
01 ist bis jetzt fiir den Handel ohne Bedeutung. Wegen der leichten Zersetzlichkeit des wirk
samen Olbestandteils, des Askaridols, mu.6 die Destillation unter besonderen Vorsichtsmal3-
regeln erfolgen, wenn man ein hochwertiges 01 haben will. Die Ausbeute betragt giinstigenfalls 
bei den Samen 0,6--1 Prozent, bei den Blattern bis zu 0,35 Prozent. 

Zusammensetzung. Der wirksame und damit wichtigste Bestandteil des Chenopodium
ols, der gleichzeitig dessen Hauptmenge ausmacht, ist das Askaridol, C10H160 2, ein Peroxyd, 
fiir das auf Grund der erhaltenen Abbauprodukte die beiden nachstehenden Konstitutions
formeln aufgestellt worden sind, von denen die Formel II die gro.6ere Wahrscheinlichkeit fiir 
sich hat. 

Askaridol ist eine widerlich riechende und schmeckende Fliissigkeit, die bei 15°/150 ein 

CH3 CH3 

CH /"" CH3 CH3 

I. Askaridolformel 
nach E. K. Nelson 

C 
./!'''. 

I " H.C/ 6 IPH 

. II 

H2C~ 9 )bH 
'",,1/ 

C 

CH /."" CH3 CH3 

II. Askaridolformel 
nach O. Wallach 

spez. Gewicht von etwa 1 hat. Es ist nur unter vermindertem Druck destillierbar (Siedepunkt 
83° bei 4-5 mm), bei Athmospharendruck zersetzt es sich schon unterhalb seines Siedepunktes 
explosionsartig, wobei sogar oft eine Feuererscheinung zu beobachten ist. Auch bei langerem 
Kochen mit Wasser tritt eine allerdings nicht weiter sichtbare Zersetzung ein, wobei spezifisch 
leichtere Produkte entstehen. Hierin liegt die Ursache, daB unzweckmaBig destillierte Ole 
askaridolarm und infolgedessen weniger wirksam sind. Hauptbedingung bei del' Gewinnung 
des Ols ist daher moglichst schnelle Destillation, damit das Askaridol nicht zu lange mit dem 
heil3en Wasserdampf in Beriihrung bleibi. 

In etwas groBerer Menge ist im Chenopodiumol noch p-Zymol enthalten, aul3erdem sind 
darin folgende Verbindungen nachgewiesen worden: cx-Terpinen, Links-Limonen, Ll 2,8(9)_p_ 
Menthadien, Askaridolglykol, Rechts-Kampfer, Buttersaure, Salizylsaure und Methylsalizylat. 
Wahrscheinlich ist auch das Vorhandensein von Safrol und von sym. Dimethylathylenoxyd. 

Eigenschaften. Amerikanisches Wurmsamenol ist eine meist gelbliche, selten farblose 
Fliissigkeit von durchdringendem, unangenehmem Geruch und widerlichem, bitterlich brennendem 
Geschmack. Das spez. Gewicht liegt bei 15 °/150 zwischen 0,963 und 0,990 (d 20°/4 ° 0,958-0,985), 
eine geringere Dichte deutet auf mangelhaften Askaridolgehalt hin und kann die Folge un
sachgemaBer Destillation sein. Die optische Drehung betragt -4 bis -9°. Mit 1 Vol. 80pro
zentigen Alkohols gibt das 01 eine klare Losung (die vom Arzneibuch vorgeschriebene Mischung 
von 4 ccm absolutem Alkohol und 1 ccm Wasser hat eine Alkoholstarke von annahernd 82 Vo
lumprozenten), von 70prozentigem Alkohol sind 3-10 Volumen erforderlich, doch ist hier die 
LOsung manchmal getriibt. 

Prtilung. FUr den Wert des amerikanischen Wurmsamenols ist der Gehalt an Askaridol 
ma.6gebend. Leider gibt es hierfiir bis jetzt noch keine exakte Bestimmungsmethode. Ein 
von E. K. Nelson 1) empfohlenes Ausschiittelungsverfahren, das auf der Loslichkeit des As
karidols in 60prozentiger Essigsaure beruht, hat sich nicht bewahrt, weil dabei auch andere 

1) Journ. Americ. pharm. Assoc. Bd.lO, S.836. 1921. 
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Bestandteile in Losung gehen und man je nach den Versuchsbedingungen wechselnde Resu!
tate erhii.lt. Man ist deswegen auf die fraktionierte Destillation angewiesen, die auch ganz 
brauchbare Werle liefert. Zu beachten ist, dall sie unter vermindertem Druck ausgefiihrt werden 
mull, weil BOnst ziemlich stiirmische Zersetzung eintritt. Die Askaridolfraktion geht bei 4-5 mm 
Druck zwischen 82 0 und 84 0, bei 5-6 mm zwischen 840 und 86 0 und bei 8 mm zwischen 96 0 

und 97 0 iiber. Ihre Menge betra.gt bei einem guten 01 um 60 Prozent herum. 
Eine BOlche Bestimmung ist natiirlich nur dann ausfiihrbar, wenn geniigend 01 zur Ver

fiigung steht, andernfalls mull man sich mit der vom Arzneibuch vorgeschriebenen Siedeprobe 
begniigen, die immerhin einen ungefii.hren Aufschlull iiber die Qualita.t des Ols gibt. Bei genii
gendem Askaridolgehalt tritt na.mlich eine deutlich erkennbare teilweise Zersetzung ein, wobei 
sich das 01 gleichzeitig etWaB dunkler fii.rbt, was ebenfalls fiir gute Beschaffenheit charakte
ristisch ist. Da die Zersetzung unter ziemlich stiirmischem Aufsieden vor sich geht, so ist der 
Versuch nur mit ganz wenig 01 (es ist 1 ccm vorgeschrieben) auszufiihren. 

Gerade durch diese Probe werden sich die meisten minderwertigen oder ver£a.lschten Ole 
zu erkennen geben, vor allem aber auch Surrogate, die ofter im Handel angetroffen werden 
und die zwar auf die richtigen Konstanten eingestellt sind, im iibrigen aber mit amerikanischem 
Wurmsamenol nichts zu tun haben. Vielfach bestanden derartige Ersatzprodukte lediglich 
aus Eukalyptol, Anethol, Menthol und Amylazetat, vereinzelt waren sie mit etwaB echtem Cheno
podiumol angeputzt. Ein solches Vorgehen ist natiirlich besonders verwerflich bei einem 01, das 
aUBBChlielllich medizinische Verwendung findet. 

Als Verfii.lschungsmittel ist wiederholt Terpentinol beobachtet worden. Dadurch werden 
u. a. spez. Gewicht und Loslichkeit herabgesetzt. 

WUnDsameniH aus Flores Cloae. Anhangsweise mag hier noch das atherische 01 der 
unter dem Namen Wurmsamen oder Zitwersamen bekannten Flores Oinae (von ArtemiBia 
cina Berg) kurz Erwa.hnung finden, da bei der mit dem Phannakopoeol iibereinstimmenden 
Bezeichnung Verwechslungen hiermit vorkommen konnen und deshalb eine Orientierungs
moglichkeit dariiber erwiinscht sein diirfte. Zitwersamenol ist eine gelbe FliiBsigkeit von Eu
kalytolgeruch, der von einem unangenehmen, den Flores Cinae eigentiimlichen Nebengeruch 
begleitet ist. Es hat bei 15 0/15 0 ein spez. Gewicht von 0,915-0,940 und draht den polarisierten 
Lichtstrahl schwach links, oeD - 10 50' bis - 70• Mit 2-3 Vol. 70 prozentigen Alkohols gibt es 
eine klare LOsung. Sein Hauptbestandteil ist Eukalyptol. Nach neueren Anschauungen kommt 
ihm keine spezifisch wurmtreibende Wirkung zu. 

Wirknng uod Anweoduog. Das amerikanische Wurmsamenol ist ein ausgezeichnetes, aber auch 
sehr gefahrliches Mittel gegen Spulwiirmer. In kleinen Dosen erregt, in groBen lahmt es die Askariden, 
die dann durch ein Abfiihrmittel BUS dem Darm entfernt werden. - Nach zu groBen Dosen oder un
geniigender Abfiihrwirkung sind schwere Vergiftungen mit Gehiirstorungen und Tod beobachtet 
worden. 

Olenm Cinnamomi - 8imtiil. 
Gle~alt 66 bi£l 76 ~oluttWt03ent 8imtalbe~t)b. 
~a£l iit~erifd)e 01 bet jRinbe tlon Cinnamomum ceylanicum Nees. 
8imtiil ift eine ~ellgelbe, fd)tuad) linl£l bte~enbe (oe2~' = bi£l - 1°) fflfrffigfeit tlon tuut3igem Gle~ 

tud)e, tuut3i9 fu&em unb 3ug1eid) btennenbem Glefd)matfe. 
~id)te 1,018 bi£l 1,035. 
1 ccm 8imtiil mu& fid) in 3 ccm 70.pt03entigem ~lfo~ol lOfen. 
6d)uttelt man 5 ccm 8imtiil mit 5 ccm jillaffet, bas mit 1 %to.pfen tletbiinntet 6aI3fiiute 

tletfe~t ift, ftiiftig butd), fo batf bie tuiifferige fflfrffigfeit butd) 3 %to.pfen 9latriumfulfiblOfung nidJt 
bunfel gefiitbt tuetben (j81ei, seu.pfet). 

Gle~alt3beftimmung. 5 ccm 8imtiil tuetben im seaffiafiilbd)en mit 5 ccm ftifd) ~etgefteUtet, 
filttiettet 9lattiumbifulfitliifung tletfe~t unb im fiebenben jillaffetbab untet ~iiufigem, ftiiftigem 
Umfd)utteln ettuiitmt, biS bie 3uniid)ft entfte~enbe ~u£lfd)eibung tuiebet geliift ift. ~atauf fugt 
man allmii~lid) tueitete IDlengen tlon je 5 ccm 9lattiumbifulfitliifung ~in3u unb tletfii~tt jebe£lmal 
in bet befdJriebenen jilleife, biS ein tueitetet 8ufa~ bet 9lattiumbifulfitlofung feine ~u£lfd)eibung 
me~t ~ettlottUft. ~Utd) abemtaligen 8ufa~ tlon ~lattiumbifulfitliifung heibt man bann bas nid)t 
llebunbene, tloUfommen Uate 01 in ben ~al£l be!! seolbd)enS; bie IDlenge be£l Ole!! batf nad) bem 
~bfii~len nid)t me~t al£Il,7 ocm unb nid)t tueniget al£l 1,2 com bettagen, tua9 einem Gle~alte tlon 
66 bi£l 76 ~oluttWt03ent 8imtalbe~t)b entf.ptid)t. 

Neu ist die Prii.fun(/ auf Blei und Kupfer. 
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Gesehiehtliehes. Der Ceylon·Zimt wurde urspriinglich in den Witldem im Innem von 
Ceylon gesammelt und war der heutigen, durch Kultur veredelten und durch rationelle Schitlung 
gewonnenen Innenrinde keineswegs gleichwertig. Ein Unterschied zwischen chinesischem und Ceylon. 
Zimt scheint zuerst gegen Ende des 16. Jahrhunderts in Gebrauch gekommen zu sein. 

In Apothekertaxen ist Zimtol zuerst in der von Berlin vom Jahre 1574 und in der von Frank· 
furt a. M. vom Jahre 1582 aufgefiihrt. 

Gewinnung. Man gewinnt das Ceylon.Zimtol durch Wasserdampfdestillation der Rinde 
von Oinnamomum ceylanicum Nees (Lauraceae), einem in Ceylon urspriingIich wildwachsenden, 
jetzt im groBten MaBstabe dort kultivierten, immergriinen Strauche. Zur Verarbeitung ge· 
langen die beim Schiilen abfallenden Spane und Bruch, die unter dem Namen "Ohips" in den 
Handel kommen. Der groBte Tell des Oles wird in Europa gewonnen, die Ausbeute betragt 
0,5--1 Prozent. Wie beim Nelkenol scheiden sich auch hier bei der Destillation ein "Leichtol" 
und ein "Schwerol" ab, die zur Gewinnung eines normalen Oles vermischt werden miissen. 

Zusammensetzung. Ceylon.Zimtol besteht zu 65-76 Prozent aus Zimtaldehyd und 
enthiilt auBerdem 4-10 Prozent Eugenol sowie geringe Mengen folgender Verbindungen: p. 
Zymol, C10Hw Links·(lt·Pinen, Links·Phel1andren, Karyophyllen, Links·Linalool, NonyIaldehyd, 
Benzaldehyd, Kuminaldehyd, Furfurol, MethyIamylketon und wahrscheinIich Hydrozimt . 
. aldehyd und LinalyIisobutyrat. 

Zimtaldehyd, CaH, - CH = CH - CRO, ist eine gelbe, stark Iichtbrechende, optisch 
inaktive Fliissigkeit, die bei 252 ° unter teilweiser Zersetzung siedet, ein spez. Gewicht von 
1,054-1,058 (15°/15°) hat und einen intensiven, rein sii.BenZimtgeschmack besitzt. Er lost sich 
in jedem Verhaltnis in Weingeist und in 2-3 Volumen 70prozentigem Alkohol; in Petrol. 
ather ist er so gut wie unlosIich. Durch starke Abkiihlung kann er zum Erstarren gebracht wer· 
den und bildet dann eine feste, hellgelbe Masse, die bei -7,5° wieder schmilzt. Wie aile AI· 
dehyde, geht der Zimtaldehyd mit sauren schwefIigsauren AlkaIien Verbindungen ein. Beim 
Schiitteln von Zimtaldehyd mit konzentrierter NatriumbisulfitlOsung entsteht zunachst zimt· 
aldehydschwefligsaures Natrium CoR5 - CR = CH - COR - NaHSOa. Dieses geht 
durch Einwirkung von iiberschiissiger heiBer Natriumbisulfitlosung in ein Doppelsalz aus 
Natriumbisulfit mit hydrozimtaldehydsulfosa urem N a tri um : 

CoHs-CHI-CH(SOaNa)-COH-NaHSOa 
iiber. 

Nur aus der ersteren Verbindung laBt sich der Zimtaldehyd durch verdiinnte Schwefe}· 
saure oder Sodalosung wieder abscheiden. 

Auch mit neutralem Natriumsulfit reagiert Zimtaldehyd, wobei unter Bildung eines sulfon· 
sauren Salzes Abspaltung von Natriumhydroxyd stattfindet: 

CSR 7 'CHO + 2 Na2SOa + HIO = CSR 7 'CR: (NaSOa)2 + 2 NaOH1) 

Hierbei ist fiir Neutralisation des Alkalis zu sorgen, da es auf den chemischen Vorgang im 
entgegengesetzten Sinne einwirkt und den Zimtaldehyd aus seiner Verbindung mit Natrium· 
sulfit wieder in Freiheit setzt. 

Auf kiinstIichem Wege erhalt man Zimtaldehyd durch Kondensation von Benzaldehyd 
mit Azetaldehyd. 

Bei der Oxydation geht er zunachst in Zimtsaure, CaRs - CH = CH - COOH, bei wei· 
terer Einwirkung in Benzaldehyd, CoRsCHO, und Benzoesaure, CoH6COOH, iiber. 

Eigensehaften. Das Destillat des Ceylon.Zimts ist eine hellgelbe Fliissigkeit von de~ 
angenehmen, feinen Aroma der Rinde und gewiirzhaftem, siiBem, brennendem Geschmack. 
Das spez. Gewicht Iiegt bei 15°/15° zwischen 1,023 und 1,040, bei 20°/4° zwischen 1,018 und 
1,035, die optische Drehung ist schwach links, (ltD bis - 1°. Das 01 lost sich in 2-3 Raumteilen 
70prozentigem Alkohol. In Weingeist und in den iibrigen organischen LOsungsmitteln ist es in 
jedem Verhiiltnis losIich mit Ausnahme von Petrolather, worin es sich nur unvollkommen lOst. 
Die alkohoIische LOsung gibt mit Eisenchlorid eine bIaBgriine Fii.rbung. 

Prufung. Von groBter Wichtigkeit fiir die Bewertung des Ceylon.Zimtols ist neben seinen 
physikaIischen Konstanten sein Gehalt an Zimtaldehyd. Wahrend man bei dem chinesischen 
KassiaOl ledigIich zu beriicksichtigen hat, daB der Aldehydgehalt nicht zu niedrig ist, sind 
beim Ceylon.Zimtol gewisse Grenzen nach unten wie nach oben zu beachten, da die haupt. 
sachIich in Frage kommenden Verfalschungen den Aldehydgehalt teils herabsetzen (Zimtblii.tter. 

1) Nach S. S. Sadtler: Joum. Soc. chem. Industry. Bd.23, S.305. 1904. 
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(1), teila erhOhen (Kassiaol, reiner Zimtaldehyd). Das Ceylon-Zimtol verdankt namlich sein 
feines Aroma nicht dem Zimtaldehyd, sondern gerade den nichtaldehydischen Bestand
teilen, so daB Ole mit einem zu hohen Aldehydgehalt (iiber 76 Prozent) genau so minderwertig 
sind wie solche mit zu geringem Gehalt (unter 65 Prozent). Das lasse man sich fiir die Prii
fung gesagt sein, da Zusatze des viel billigeren Kassiaola bzw. Zimtaldehyds recht beliebt sind. 

Das Arzneibuch gibt die Ausfiihrung der Bestimmung genau an. Sie beruht darauf, daB 
sich der Zimtaldehyd in heWer konzentrierter Natriumbisulfitlosung als sulfonsaures Salz 
(s.o.) lost und dadurch dem 01 quantitativ entzogen werden kann. Empfehlenswert ist, ins
gesamt nur etwa 40 ccm Natriumbisulfitlosung anzuwenden, die fiir die Bestimmung mehr ala 
ausreichend sind, und dann nicht mit Bisulfitlosung, sondern mit Wasser nachzufiillen. Das 
ist insofern von Vorteil, als die Bisulfitverbindungen der im Zimtol neben Zimtaldehyd noch vor
handenen Aldehyde nicht in sulfonsaure Salze iibergehen und in Wasser besser lOslich sind ala 
in Bisulfitlauge. Fiillt man mit dieser auf, so kristallisieren die Bisulfitverbindungen bisweilen 
aus und erschweren dann das Ablesen der Nichtaldehyde. 

AuBer mit Natriumbisulfit kann die quantitative Bestimmung auch mit neutralem 
Natriumsulfit erfolgen, mit dem Zimtaldehyd, wie erwahnt, gleichfalla reagiert. (Ober die Aus
fiihrung vgl. bei Kiimmelol, S. 183.) 

Die ebenfalla haufig vorkommende Verfalachung des Ceylon-Zimtols mit Zimtblatteral 
ist auBer an der Erniedrigung des Aldehydgehalts an der Zunahme des Eugenola zu erkennen, 
wovon Ceylon-Zimtal keinesfalla iiber 10 Prozent enthalten darf. Die Bestimmung ist bei 
Nelkenol (S. 185) beschrieben. Die alkoholische Lasung derartig verfalschter Ole gibt mit 
Eisenchlorid nicht die fiir Ceylon-Zimtol charakteristische blaBgriine, sondern eine blaue 
Farbung. 

Das Arzneibuch laBt noch besonders auf Blei und Kupfer priifen. Kupfer konnte hinein
kommen, wenn hei der Herstellung des Ols kupferne Kiihler benutzt worden sind, Blei wiirde 
auf Verfalachung mit Kassiaol schlieBen lassen, das von seiner Versendung in Bleikanistern 
her meist bleihaltig ist. . 

GroBe Ahnlichkeit mit Ceylon-Zimtol zeigt das Destillat der von den Seychellen stammen
den Zimtrinde, das man ab und zu im Handel antrifft. Es ist aber zimtaldehydarmer als das 
Ceylonol und unterscheidet sich von diesem auch noch besonders durch seinen Gehalt an Kampfer. 
An Feinheit des Geruches kann es mit dem Ceylonol nicht konkurrieren. 

Anwendung. Zimtol findet in der Hauptsache als Geschmackskorrigens Verwendung. Der darin 
enthaltene Zimtaldehyd wird im Organismus in Benzoesaure und diese in Hippursaure verwandelt. 
Eine wichtige Rolle spielt das 01 in der Likorfabrikation Bowie in der Parfiimerie zur Herstellung 
eines feinen Zimtaromas. 

Oleum Citri - 8ittllnenol. 
'llaB auB ben frifef)en 6ef)afen bet ~tiief)te tJon Citrus medica Linne gej:Jtef!te Or. 
.8iitoneniif ift eine ljeHgelbe, oj:Jtifef) aftitJe (Ilt~· = + 55° biB + 65°) ~ruffigfeit tJon teinem 

.8ittonengetuef) unb mHbem, tuiit~igem, ljintetljet ettuas bittetem @efef)macfe. 
'llief)te 0,852 bis 0,856. 
1 ccm .8ittoneniH muf! fief) in 12 ccm 90j:Jto~entigem 2Ufoljof Uat obet biS aUf tuenige ~focfen 

liifen (fetteB Of, ~ataffin). 
3n ein tJiiUig ttocfenes ~tobiettoljt gibt man 1 ccm .8ittoneniif, tJetfef)Hef!t baB moljt focfet 

mit einem ~attebaufef)e, bet dnen fleinen ~ud)finftiftaH umfef)Hef!t, unb etlji~t baB Of iibet Ueinet 
~famme ~um 6ieben. 'llie fief) enttuicfernben 'lliimj:Jfe biitfen bie 6tene bet ~atte, an bet fief) bet 
~uef)finftiftan befinbet, nief)t tot fiitben (~eingeift). 

6ef)iittert man 5 ccm .8ittoneniH mit 5 ccm ~affet, bas mit 1 :ttoj:Jfen tJetbiinntet 6af3fiiute 
tJetfe~t ift, ftiiftig butef), fo batf bie tuiiHetige ~ruHigfcit butd) 3 :ttoj:Jfen ~attiumfulfibliifung 
nief)t bUnfer gefiitbt tuetben (~nei, Sfuj:Jfet). 

Neu iat die Priifung auf Blei und Kupfer; geandert ist die Angabe der optiacken Drekung. 
Geschichtliches. Die Ole der verschiedenen Citrusarten verstand man bereits im 16. Jahr

hundert darzustellen. Porta empfahl 1589, die Schalen der Limonen der Destillation zu unterwerfen. 
Die Methode der mechanischen Gewinnung durch ZerreiBen der Olzellen mittels Reibeisen wurde 
zuerst im Anfang des 18. Jahrhunderts beschrieben. Die Ratsapotheke in Braunschweig fiihrte im 
Jahre 1540 das Zitronenol als Oleum Limonum, spater ist es in der Taxe der Stadt Frankfurt a. M. 
yom Jahre 1582, im Dispensatorium Noricum vom Jahre 1589 und in der Pharmacopoea Augusta.na 
yom Jahre 1613 angefiihrt. 
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Gewinnung. Das Zitronen- oder Limonenol des Handels wird groBtenteils auf Sizi
lien,langs der Nord- und Ostkiiste, sowie in dem jenseits der Meeresenge von Messina liegenden 
Teile Kalabriens gewonnen. Die feinste Ware bildet das handgepreBte 01, dessen Darstel
lung auf folgende Weise geschieht. Die Zitronen werden entweder halbiert und das Frucht
fleisch mit einer Art Laffel entfernt, oder die Schale wird in drei Lii.ngsstreifen von der Frucht 
heruntergeschnitten. Dann driickt der Arbeiter die Schale fest gegen einen Schwamm, den 
er in dar efuen Hand halt. Die auf der Oberflii.che der Schale befindlichen oHiihrenden Zellen 
platzen und geben ihr 01 an den Schwamm ab, der von Zeit zu Zeit in einen irdenen Topf aus
gepreBt wird. Nach dem Absetzen des Wassers trennt man das oben schwimmende 01 und klii.rt 
es durch Filtration. Ein guter Arbeiter kann pro Tag 2-3 Pfund 01 pressen. 

Die ausgepreBten Schalen, die noch immer bedeutende Mengen 01 enthalten, werden der 
Destillation mit Wasserdii.mpfen unterworfen. Das so gewonnene 01 wird, mit gepreBtem ver
mischt, als geringere Sorte in den Handel gebracht. 

In Kalabrien bedient man sich zur Olgewinnung einer Maschine, in die die ganzen Friichte 
hineingelegt und durch geeignete Vorrichtungen in rollende Bewegung versetzt und dabei an
geritzt werden. Auf diese Weise gewinnt man aber noch nicht 5 Prozent der Gesamtproduktion 
an 01. Ebenso ist das von den Professoren Peratoner und Scarlata angegebene Verfahren, 
wonach die zerkleinerten Friichte im Vakuum mit Wasserdampf destilliert werden, nur von 
untergeordneter Bedeutung. 

Die Zitronen sind im halbreifen Zustande am olreichsten. Mit zunehmender Reife nimmt 
der Olgehalt ab, denn wa.hrend man anfangs Dezember zu 1 kg 011200-1500 Friichte braucht, 
sind bierzu im Ma.rz und April etwa 3000 Stiick notwendig. Das fertige, vorher durch Filtrieren 
gereinigte 01 kommt in kupfemen "Ramieren" von 121/ 2, 25 und 50 kg Inhalt in den Handel. 
Seit einigen Jahren erfolgt der Versand auBerdem auch in verzinkten Blechkannen von 121/. kg 
Inhalt. 

Da das destillierte Zitronenol sehr schnell verdirbt und "ranzig" wird, das heiBt einen 
unangenehmen, terpentinartigen Geruch annimmt, so schreibt das Arzneibuch mit Recht das 
durch Pressen erhaltene 01 vor. 

In der Limonadenfabrlkation, wo es auf leichte Loslichkeit des Ols ankommt, spielt das 
terpenfreie Zitronenol eine groBe Rolle. Die Entfernung der Terpene gescbieht entweder 
durch fraktionierte Destillation bei gewohnlichem oder vermindertem Druck oder unter Zuhilfe
nahme von entsprechend verdiinntem Alkohol, wobei die aromatischen Olbestandteile heraus
gelost werden, wahrend die Terpene zuriickbleiben. Aus der alkohollschen Losung wird dann 
das von den Terpenen befreite 01 wieder abgescbieden. Manchmal werden auch beide Methoden 
miteinander vereinigt. Je nach der Art der Herstellung fallen die Produkte verscbieden aus, 
so daB sich iiber ihre Eigenschaften keine allgemein giiltigen Angaben machen lassen. 

Zusammensetzung. Die Hauptmenge des Zitronenols besteht aus Rechts-Limonen 
(Siedepunkt 175-1760). Ferner enthalt es kleine Mengen von Oktylen (1), Links-p-Pinen, 
Links- und inaktivem ex-Pinen, Links-Kamphen, p-Phellandren, y-Terpinen, Bisabolen, Ka
dinen (1), Geraniol, Terpineol, Zitral, Zitronellal (1), Oktylaldehyd, Nonylaldehyd, Methyl
heptenon, Linalylazetat, Geranylazetat und vielleicht auch Anthranilsa.uremethylester. 

Der fiir das Zitronenol charakteristische Bestandteil, der den eigentiimlichen Zitronen
geruch und -geschmack bedingt, ist das Zitral, das zu etwa 3,5-5 Prozent darin vorkommt. 
Auch Oktyl- und Nonylaldehyd sollen fiir den Geruch des Oles von Bedeutung sein. 

Zitral ist ein Aldehyd von der Zusammensetzung C10H180. Es ist ein diinnfliissiges, 
optisch inaktives, schwach gelbes 01, das bei gewohnlichem Luftdruck nicht ganz unzersetzt 
zwischen 228 und 229 0 siedet; unter einem Druck von 5 mm geht es zwischen 92 und 93 0 iiber. 
Das spez. Gewicht liegt bei 0,893 (150/150). Es lost sich etwa in 7 Vol. 60prozentigen Alkohols. 

Aus den nicht fliichtigen Olanteilen wurde eine Zitropten (Zitrapten) genannte Ver
bindung isoliert, die im reinen Zustande farblose, bei 146-147 0 schmelzende Nadeln bildet. 
Zitropten ist ein methyliertes Dioxykumarin und hat die Formel CllH100,. 

Eigenschaften. Das durch Pressung gewonnene Zitronenol bildet eine gelbe Fliissig
keit von dem angenehmen Geruche der frischen Zitronen und von mildem, hintennach nur 
wenig bitterem Geschmacke. Zitron!'nol hat eine begrenzte Haltbarkeit und sollte deshalb 
niOOt zu lange aufbewahrt werden. Altes 01 nimmt einen unangenehmen, terpentinartigen 
Geruch sowie einen kratzenden Geschmack an und reagiert stark sauer. Das spez. Gewicht 
des Zitronenoles liegt bei 150/150 zwischen 0,857 und 0,861 (cl 200/40 0,852-0,856). Den polari
sierten Lichtstrahl.lenkt es 55-650 nach rechts ab, die meisten Ole drehen zwischen + 57 
und + 620. Das gilt fiir eine Beobachtungstemperatur von 200, worauf bier besonders zu 
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aohten ist, da die Drehung des Zitronenoles durch Temperaturii.nderungen stark beeinfluBt 
wird. Erfolgt die Bestimmung bei einer niadrigeren Temperatur, so sind fiir jeden unter 20 0 

liegenden Temperaturgrad 9 Minuten von dem gefundenen Werte abzuziehen, wii.hrend bei 
Beobachtungen oberhalb 20 0 pro Grad 8,2 Minuten hinzuzuzii.hlen sind. 

Die schleimigen und wachsartigen Bestandteile bewirken haufig, daB sich Zitronenol in 
9Oprozentigem Weingeist nicht klar auflast. (Rektifiziertes 01 erfordert etwa 5 T. 90prozen
tigen Weingeistes zur klaren LOsung.) Absoluter Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol und 
Amylalkohol losen Zitronenol in jedem Verhii.ltnis. Schwefelkohlenstoff und Benzin geben 
wegen des Wassergehalts des Oles mehr oder weniger triibe Mischungen. 

Prilfung. Die haufigste Verfii.lschung des gepreBten Zitronenoles, das Verschneiden mit 
destilliertem Ole, durch das die Haltbarkeit erheblich beeintrii.chtigt wird, ist bis jetzt mit 
Sicherheit noch nicht nachweisbar. Ofter vorkommende Zusii.tze sind farner die bei der Fabri
htion dar terpenfreien Zitronen- und Pomeranzenole abfallenden Terpene sowie Terpentinol, 
fettes 01 und Spiritus. Wii.hrend Terpentinol das optische Drehungsvermogen des Zitronenols 
vermindert, verursacht ein Zusatz der genannten Terpene eine ErhOhung der Drehung bei 
gleichzeitiger Erniedrigung des spez. Gewichts. Die Bestimmung der Rotation ist daherbei 
Zitronenol von graBter Wichtigkeit. Um eine eventuelle Verfalschung mit Terpentinol noch 
besser erkennen zu konnen, destilliert man aus einem Ladenburgkolbchen von bestimmten 
Dimensionen (Abb.28, S. 174) von 50 ccm Ollangsam (1 Tropfen pro Sekunde) 5 cem ab und 
priift die optische Drehung des Destilla.ts. Sie ist bei reinem 01 im hOchsten Falle 6 0 niadriger 
als die des urspriinglichen Ols. 

Weingeist und fettes 01 verraten sich durch das spez. Gewicht, Weingeist setzt es herab, 
01 erhoht es. Beziiglich des Nachweises von Alkohol, auf den das Arzneibuch besonders 
priifen laBt, sei auch auf das S. 175 Gesagte verwiesen. Fettes 01 erkennt man an der ErhOhung 
des Abdampfriickstands, der bei normalem Zitronenol zwischen 2 und 4 Prozent betragt. 
Zur Bestimmung wird. eine genau gewogene Menge 01 (ca. 5 g) in einem Glas- oder Metall
schalchen (am besten ohne AusguB) so lange auf dem siedenden Wasserbade erwarmt, bis der 
Riickstand konstantes Gewicht zeigt. 

Bei der Bewertung des Zitronenols ka.nn auch die Bestimmung des Zitralgehalts von Nutzen 
sein, der normalerweise nur innerhalb enger Grenzen (s. 0.) schwankt. Recht genaue Resultate 
liefert die folgende Methode, der die Beobachtung zugrunde liegt, daB sich Phenylhydrazin bei 
Benutzung von Athylorange als Indikator mit Mineralsauren scharf titrieren laBt, und daB es 
mit Aldehyden und Ketonen Hydrazone bildet, die auf Athylorange neutral reagieren : 

Etwa 2 g Zitronenol, die auf 1 cg genau abgewogen sind, werden in einer Glasstopsel
flasche von ungefii.hr 50 ccm Inhalt mit 10 ccm einer frisch bereiteten 2prozentigen Phenyl
hydrazinlasung1) versetzt und die Mischung 1 Stunde lang der Ruhe iiberlassen. Hierauf mgt 
man 20 ccm 1/10 Normal-Salzsii.ure hinzu und mischt durch leichtes Umschwenken. Nach Zu
satz von 10 ccm Benzol schiittelt man krUtig durch2), gieBt das Ganze in einen Scheidetrichter 
und filtriert die nach kurzer Zeit der Ruhe sich gut abscheidende, 30 ccm betragende saure 
Schicht durch ein kleines Filter. Zu 20 ccm dieses Filtrats gibt man 10 Tropfen Athylorange
lasung (1:2000), titriert mit 1/10 Normal-Kalilauge bis zur deutlichen Gelbfii.rbung und be
rechnet hieraus die fiir 30 ccm Filtrat erforderlichen ccm Lauge. Durch einen in gleicher Weise 
ausgefiihrten blinden Versuch ermittelt man den Wert der Phenylhydrazinlosung. Ergibt sich 
fiir 30 ccm Filtrat im ersteren Falle ein Verbrauch von a und im letzteren FaIle von b ccm 
1/10-Normal-Kalilauge, so ist die in der angewandten Olmenge (8 Gramm) enthaltene Menge Zitral 
aquivalent a-b ccm 1/10-Normal-Kalilauge. Da nun 1 ccm 1/10-Normal-Kalilauge 0,0152 g 
Zitral entspricht, so ergibt sich der Prozentgehalt des Ols an Zitral aus der Formel: 

(a - b)·1,52 
8 

. Aufbewahrong. Der Aufbewahrung des Zitronenols muB ganz besondere Sorgfalt ge
widmet werden, da das 01 durch die Einwirkung von Licht und besonders von Luft sehr schnell 
verdirbt. Man bewahre es daher in kleinen, ganz angemllten Flaschen an einem dunke1n Orte 
im Keller auf. Vgl. auch das hieriiber im allgemeinen Tell (S.178) Gesagte. 

1) Das Phenylhydrazin da.rf hOchstens schwach gelblich sein, andernfalls ist es varher im Vakuum 
·zu rektifizieren. 

I) Das Ausschiitteln mit Benzol hat den Zwack, die durch die Salzsiure getriibte Losung wieder 
zu klAren. Beim Titrieren ist dann der Farbenumschlag besser zu erkennen. 

Kommentar 6. A. II. 13 
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Anwendung. Medizinisch wird das Zitronenol nur als Aromatikum und als Gesehmackskorri
gens gebraucht. Ansgedehnte Verwendung findet es in der Parfiimerie, der Likor- und Limonaden
fabrikation sowie im Haushalt zum Backen usw. In der Likor· und Limonsdenfa.brikation spielt jetzt 
a.uch wegen seiner viel leichteren Loslichkeit da.s terpenfreie 01 eine Rolle, d. h. ein Zitronenol, 
dem die Terpene und eventuell auch Sesquiterpene ga.nz oder grtH3tenteils entzogen worden sind. 
Die Eigenscha.ften wechseln je na.ch der Da.rstellung. 

Oleum Citronellae - 3ittoneUiL 
Oleum MeUssae indicum. 

Gle~alt minbeften~ 80 $tOaent Glefamt.-Gletaniol (CloHlSO, IDlol..Gleltl. 154,1). 
'ila~ at~erifd]e 01 be~ Shaute~ bon Cymbopogon Winteria.nus Jowitt. 
8ittoneUoI ift eine gelbHd]e, opHfd] aftibe (a.2:= - 3,50 b~ + 1,7 0 ) ~liiffigfeit bon an IDlelif

fen- unb 8ittonenol etinnembem Gletud] unb atomatifd]em Glefd]macfe. 
'ilid]te 0,880 b~ 0,896. 
1 ccm 8ittoneUoI muU filfJ in 2 cem einet IDlifd]ung bon 4 :teilen abfolutem ~lfo~ol unb 1 :teH 

~affet flat lOfen. Wad] Itleitetem 8ufatl bon 8 cem biefet Wfd]ung batf bie 26fung lJod]ften~ 
opalifietenb gettlibt Itletben. 

Sd]ftttelt man 5 ccm 8ittoneU6l mit 5 cem ~affet, ba~ mit 1 :ttopfen betbftnntet SaIafiiute 
betfevt ij't, ftaftig butd], fo batf bie Itliifferige ~liiffigfeit butd] 3 :ttopfen WatriumfulfiblOfung 
nid]t bunfel gefatbt Itletben (ihtpfet). 

Gle~alt~bej'timmung. 5 g 8ittoneUoI Itletben mit 5 g @;ffigfauteanlJt)brib nad] 8ufatl bon 
1 g Itlaffetfteiem Watriumaaetat in einem ~aett)lietung~f6Ibd]en 2 Stunben lang im Sieben et
~alten. Wad] bem ~falten Itletben 20 ccm tmaffet qinaugefftgt, unb b~ Glemifd] Itlitb untet Itliebet
~oltem, ftaftigem Umfd]fttteln eine !Biettelftunbe lang aUf bem iBaffetbab etltlatmt. 'ilatauf Itlitb 
in einem Sd]eibetrid]tet ba~ 01 bon bet roafferigen ~liiffigfeit gettennt, mit tmaffet geroafd]en, 
b~ biefe~ 2acfm~papiet nid]t melJt totet, mit 1,5 g gettocfnetem Watriumfulfat entroiiffett unb 
filtriett. <aroa 1,5 g biefe~ aaett)Hetten Ole~ roetben genau geroogen, mit 3 ccm iBeingeij't unb 
2 :ttopfen $~enolp~t~aleinl6fung unb ttopfenroeife mit roeingeifHget I/B-Wotma[.~alilauge bet
fetlt, b~ eine bleibenbe 9totung eintritt. 'ilatauf Itlitb bie IDlifd]ung mit 20 ccm Itleingeiftiger 
l/I·Wotma[.~alilauge am mftclfluufiiqlet 1 Stunbe lang aUf bem ~affetbab etlJitlt unb nad] bem 
~falten unb nad] 8ufatl klon 1 ccm $lJenolplJtqaleinl6fung mit 1/."Wotma[.6alafaute b~ aum !Bet
fd]roinben bet 9lotfatbung titriett. ~ftt ie 1,5 g be~ aaett)lietten Ole~ miiffen qietbei minbeften~ 
12,8 ccm roeingeij'tige l/B .. WOtmal.~a1ilauge betbtllud]t roetben, 0 bau aum 8utiicftitrieten lJod]
ften~ 7,2 ccm l/."Wotma[.SaIafaute etfotbetlidj finb, roa~ einem Wnbeftge~alte bon 80 $tOaetlt 
Glefamt-Gletaniol entfptidjt. 

Neu aufgenommen. 
Herkunlt und Gewlnnung. Zitronellol, auch ostindisches MelissenOl genannt, stammt 

von einer Grasa.rt, die hauptsii.chlich auf Ceylon, der Halbinsel Malakka und Java vorkommt 
und dort im groBen MaBsta.be angebaut Wird. 1m Handel unterscheidet man zwei Sorten Zitro
nellol, das Ceylon- und da.s Java.ol. Sie werden von zwei versehiedenen, bota.nisch schwer zu 
unterscheidenden Varieta.ten des Zitronellgra.ses geliefert, und zwar da.s Ceylonol von dem so
genannten Lenabatu-Gras, Oymbopogcm NardUIJ Rendle, und da.s Java61 von dem Maha. 
Pengiri- Gra.s, Oymbopogcm WinterianUIJ Jowitt. Das zweite 01 ist die feiner riechende und daher 
wertvollere Sorte und bildet die Arzneibuchware. Es kommt, wie schon der Name sagt, fa.st 
ausschlieBlich von Java, wird aber aueh auf der Malaiischen Halbinsel sowie auf Sumatra ge
wonnen. Die Destillation erfolgt zum Teil in grt>Beren und verhaItnismii.Big modern eingerichteten 
Destillationsanlagen unter Benutzung von Dampfkra.ft. Die Olansbeute betragt im Durch
schnitt zwischen 0,6 und 0,7 Prozent. 

Zusammensetzung. Ala wesentlichste, den eigenartigen Geruch bedingende Bestand
teiIedesJava-ZitronelloIssindGeraniol und Zitronellal zu nennen. Das erstere ist zu etwa. 
26-45 Prozent, das zweite zu etwa 25-50 Prozent darin enthalten. An dem Geruch ist weiter
hin auch Rechts-Zirtonellol beteiligt, das aber in erheblich geringerer Menge a.Is die vor
genannten Verbindungen zugegen ist. Von weiteren Besta.ndteilen wurden noch nachgewiesen : 
Links-Limonen. Dipenten, ein Sesquizitronellen genanntes Sesquiterpen CuHw Dizitronell
oxyd (CIOHs,O), Zitral, Eugenol, Methyleugenol, Geranylbutyrat, Zitronellylzitronellat sowie 
zwei SesquiterpenaIkohole der Formel CuH.eO. 

Geraniol, ein allphatischer primarer Alkohol von der Bruttoformel C1oH180, ist eine 
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farblose, rosenarlig riechende, optisch inaktive Fliissigkeit. Es siedet bei etwa 230 0 und hat 
bei 150/15 0 ein spez. Gewicht von 0,883-0,886. Zur LOsung sind 8-15 Vol. 50 prozentiger und etwa 
3 Vol. 6Oprozentiger Alkohol erforderlich. Mit Chlorkalzium gibt es eine kristaJlisierte, durch 
Wasser wieder zerlegbare Doppelverbindung, ein Verhalten, das seine Abscheidung,aus Ge· 
mischen ermoglicht. Bei der Oxydation geht Geraniol in den zugeMrigen Aldehyd Zitral. 
C10H180, iiber. 

Zitronellol, C1011100, ist ebenfa.lls ein aliphatischer primii.rer Alkohol. Der Geruch des 
farblosen Ols ihnelt dem des Geraniols, ist aber noch feiner. Seine sonstigen Eigenschaften 
sind: Siedepunkt 2260, d 15°/15° 0,858-0,869, IlD - 4° 20' bis + 4°, 10slich in 3-7 Vol. 6Opro
zentigen Alkohols. Zitronellol ist bedeutend besta.ndiger als Geraniol, beispielsweise geht es 
beim Erhitzen mit PhthaJs8.ureanhydrid auf 200 0 in den sauren Phthalsli.ureester iiber, wii.hrend 
Geraniol hierbei zersoort wird. Auf diese Weise lii.llt sich Zitronellol neben Geraniol nachweisen. 
Durch Oxydation von Zitronellol gelangt man zu dem Aldehyd 

Zitronellal, ClOH180. Diesa Verbindung ist insofem von besonderem Interesse, als sie 
dem Zitronellol den charakteristischen, an Melisse erinnemden Geruch verleiht. Zitronellsl 
ist farblos, siedet bei 205-208° und hat bei 15°/15 0 ein spez. Gewicht von 0,855-0,860. Den 
polarisierten Lichtstrahllenkt es 10-11 ° nach rechts abo Zur LOsung sind 5-6 Vol. 70 prozentigen 
Alkohols erforderlich. 
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CH CH 

H1C('ICH• 
H.C CHO 
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/~ CHa H. 
A 

CHaCH. 
Zltronellal lsopuIegoJ 

Zitronellal ist sehr empfindlich gegen Alkalien und Sii.uren, durch die letzteren findet iiber
aus leicht unter Ringschlull Umlsgerung in Isopulegol statt. Man macht hiervon bei der quan
titativen Bestimmung des Zitronellals Gebrauch, indem man es in der iiblichen Weise mit Essig
sii.urea.nhydrid unter Beigabe von etwas wa.sserfreiem Natriumazetat azetyliert. Hierbei 
geht es iiber das EnolzitronellaJazetat in Isopulegylazetat iiber. Durch quantitative Ver
seifung des azetylierten Produkts lii.llt sich dann, genau wie bei einem Alkohol, die Menge des 
Zitronellals feststellen. Auf diesen Vorgang mullte hier hingewiesen werden, da er fiir die Be
wertung des Zitronellols (s. u.) von Bedeutung ist. 

Elgenschaften. Java-Zitronell61ist farblos bis blallgelb, riecht angenehm, .melissenartig und 
hat bei 15 °/15 ° ein spez. Gewicht von 0,885-0,901 (d200 /4 ° 0,880-0,896). Es zeigt eine schwache, 
meist nicht fiber 3 ° betragende Linksd:rehung. Rechtsdrehende Ole sind sahr salten und daher 
mit Vorsicht aufzunehmen. Zur LOsung des Ols sind 1-2 Teile Alkohol von 80 Volumprozenten 
erforderlich, bei weiterem Alkoholzusatz tritt bisweilen geringe Opaleszens auf. Die vom Arznei
buch fiir die LOsung angegebene Mischung von 4 T. absolutem Alkohol und 1 T. Wasser ist 
etwas Mherprozentig. 

Priifung. Vber die Reinheit des Zitronellols geben bis zu einem gewissen Grade die vor-' 
stehend angefiihrten Eigenschaften Auskunft. Verfii.lschungen mit fettem 01 oder Petroleum, 
die bisweilen vorkommen, beeinflussen die Liislichkeit, solche mit Spiritus das spez. Gewicht 
des Ols. Den besten Aufschlull iiber die Qualita.t erhii.lt man durch eine quantitative Bestinlmung 
des sogenannten Gesamtgeraniols, worunter man bei Zitronell61 die azetylierbaren Bestandteile 
versteht, also Geraniol, Zitronellol und Zitronellsll), das, wie oben angegeben, beim Kochen 
mit EssigBii.ureanhydrid in !sopulegylazetat iibergefiibrt und dadurch als alkoholischer Bestand
teil mitbestimmt wird. Den Angaben des Arzneibuchs iiber die Ausfiihrung der Bestinlmung 
ist eigentlich nichts hinzuzufiigen. Das Kochen mit Essigsii.ureanhydrid erfolgt in einem Aze
tylierungsk61bchen (vgl. Bd. I, S.37). Man achte hier ganz besonders auf absolute Wasser
freiheit des Natriumazetats, da sonst die Resultate zu niedrig ausfallen. Am dem gleichen 
Grunde ist zweistiindiges Kochen mit Essigsii.ureanhydrid von Wichtigkeit. 

1) AlB Umwandlungsprodukt von Zitronellal ist auch fast stets etwas 180pulegol vorhanden. 
13* 
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Berechnen la.6t sich der Gehalt an Gesamtgeraniol nach der Formel: 
a·7,7 

Prozente C10H 180 = 0 021 ' 8-a· , 
a = verbrauchte ccm l/s-Normal-Kalilauge, 8 = angewandte Menge azetylierten Ols in Grammen. 

Will man sich noch genauer iiber die Beschaffenheit des Zitronellols unterrichten, so kann 
das durch gesonderte Bestimmung des Geraniols und Zitronellals geschehen. Die erste Be
stimmung beruht auf der "Uberfiihrung des Geraniols in den sauren Phthalester und wird fol
genderma.6en ausgefiihrt: In einem Azetylierungskolben mischt man 2 g 01 lnit 2 g Phthal
saureanhydrid und 2 ccm Benzol und erwarmt 2 Stunden lang auf dem Wasserbade. Nach dem 
Erkalten schiittelt man lnit 60 ccm wasseriger 1/2-Normal-Kalilauge 10 Minuten lang durch, 
wobei der saure Phthalester des Geraniols in das Kalisalz und das iibrige Anhydrid in neutrales 
phthalsaures Kali iibergefiihrt werden. Das iiberschiissige Alkali wird hierauf lnit 1/2-Normal
Saure zuriicktitriert. Durch einen in gleicher Weise ausgefiihrten blinden Versuch stellt man 
den Alkaliverbrauch des Phthalsiiureanhydrids fest und kann hieraus ersehen, wieviel Alkali 
dem an Phthalsiiure gegangenen Geraniol aquivalent ist, woraus sich dann dessen Menge berech
nen la.6t. Der sich abspielende chelnische Vorgang ist folgender: 

CO /COOC10H17 

CsH,Oo + C1oH170H = CsH, 
CO ~COOH 

Phthalsaure- Geraniol saures phthalsaures 
anhydrld Geraniol 

Zur gesonderten Bestimmung des Zitronellals wird das 01 zunachst lnit Hydroxylalnin 
behandelt und sodann azetyliert. Dabei geht das Zitronellal zunachst in das Oxim und dieses 
durch Erhitzen lnit Essigsaureanhydrid in Zitroneilsaurenitril iiber, das selbst gegen hellies 
Alkali bestandig ist, so da.6 bei der Verseifung nur die Menge der vorhandenen Ester festgestellt 
wird. C9H 17 ·CHO + NH20H = CUH17 ·CH: NOH + H 20 

ZitroneIIaI Hydroxylamin ZltroneIIaloxim 

C9H17 ·CH: NOH-H20 
Zitronellaloxim 

C9H17CN 
Zitronellsaurenitrll 

Man verfahrt folgenderma.6en: 10 g Zitronellol werden bei Zimmertemperatur 2 Stunden 
lang lnit einer Hydroxylaminlosung geschiittelt, die man sich in der Weise hergestellt hat, da.6 
man 10 g Hydroxylaminchlorhydrat und 12 g Kaliumkarbonat in je 25 g Wasser lost, die LO
sungen verlnischt und filtriert. Das oxilnierte 01 wird abgeschieden, getrocknet und dann 
azetyliert. Aus der Este~ahl des azetylierten Ols ergibt sich der Gehalt an Alkohol C1oH1SO 
und durch Subtraktion yom Gesamtgeraniol der an Zitronellal. Die Bestimmung ist also eine 
indirekte. Fiir die direkte Bestimmung kann man, ilm ahnlicher Weise wie bei Zitral, die 
Phenylhydrazinmethode (vgl. unter Zitronenol, S. 193) benutzen, wobei aber nur 0,5 g 01 in 
Arbeit genommen werden. Es hat sich indessen gezeigt, da.6 nach dem obenerwahnten Ver
fahren besser iibereinstimmende Resultate erhalten werden. 

Der Gehalt an Gesamtgeraniol betragt bei Zitronellol nicht unter 80 Prozent, gute Ole 
haben sogar gewohnlich iiber 85 Prozent und meist iiber je 30 Prozent von Geraniol nnd 'Von 
Zitronellal. Die Summe des Gehalts an eigentlichem Geraniol und Zitronellal bleibt stets 
hinter der Menge an sogenanntem Gesamtgeraniol zuriick, da dieses noch andere Alkohole in 
sich schlie.6t. 

Das Arzneibuch la.6t noch ausdriicklich auf Abwesenheit von Schwermetallen priifen, 
fiir den pharmazeutischen Gebrauch wird daher am besten ein rektifiziertes 01 genommen. 

Ceylon-ZitronellOi ist die weniger wertvolle Sorte und steht dem Javaol an Feinheit des 
Geruchs erheblich nacho Die Farbe ist gelb bis gelbbraun. Die Loslichkeit ist ahnlich wie die 
des Javaols, im iibrigen aber zeigen sich bemerkenswerte Unterschiede: d 150/15 0 0,898-0,920, 
exD - 7 0 bis - 22 0, Gehalt an Gesamtgeraniol eliwa 55--60 Prozent. Die Hauptbestandteile 
des Javaols, Geraniol, Zitronellol und Zitronellal, finden sich auch beim Ceylon-Zitronellol, nur 
ist hier das Mengenverhaltnis ein anderes, was besonders fiir das Zitronellal gilt, von dem 
Ceylon-Zitronellol nur etwa 5-10 Prozent enthiilt. Von sonstigen Bestandteilen wurden noch 
darin nachgewiesen: ca. 10-15 Prozent Terpene (Kamphen, Dipenten, Links-Limonen), 
Methylheptenon, Links-Borneol, Nerol, Rechts-Zitronellylazetat, Rechts-Zitronellyl-n-butyrat, 
Geranylazetat, Methyleugenol, Sesquiterpene, Farnesol und vielleicht auch Thujylalkohol. 

Anwendung bei der Herstellung des Spiritus melissae compo 
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Oleum Eucalypti - iutCllt),tuiiU. 
ila5 iit~erifd)e ,cl bet ~liittet bon Eucalyptus globulus Labillardiere. 
lfufalt)l'tutlOl ift eine fatblofe obet gelblid)e, bi6weilen aud) bla»gtunlid)e, Ol'tifd) aftibe 

(Ot~ = + 0,1 0 bitl + 150) ~liiffigfeit bon fampfetii~nlid)em @etud) unb eigentumlid)em, fii~len
bem @efd)made. 

ilid)te 0,905 bitl 0,925. 
@ld)uttelt man I ccm lfufalt)l'tutlol mit I ccm fon3entrietiet ~~otll'~otfiiute ftiiftig butd), 

fo mu» ba5 @emifd) innet~alb einet ~alben @ltunbe eine ~albfefte obet fej'te ~tiftallmaffe bUb en. 
~ei bet ileftillation muHen minbeftentl 50 ~t03ent betl OIetl 3wifd)en 1700 unb 1850 ubetge~en. 
2oj't man I ccm @:ufalt)l'tutlol in 2 ccm ~ettoliit~et unb betle~t biefe 20fung mit I ccm faIt 

gefiittigtet illatriumnitritIofung unb untet ~iiufigem Umfd)utteln ttOlJfenweife mit 1 ccm @:Hig-
fiiute, fo batf bie ~ettoliit~etfd)id)t ~od)ftentl gettubt Wetben, nid)t abet flodig beteinigte ~riftaUe 
abfd)eiben obet 3u einet ~riftaUmaHe etftatten (~~eUanbten). 

I ccm lfufalt)l'tutlol mUfi fid) in 3 ccm 701't03entigem 2{lfo~ol fIat tofen. 
3n ein bolIig ttodenetl ~tobietto~t gibt man I ccm lfufalt)l'tutlol, betfd)lie»t bas ffio~t lodet 

mit einem ~attebaufd)e, bet einen fIeinen ~ud)linfriftaU umfd)lie»t, unb et~i~t bas or ubet fIeinet 
~ramme 3um @lieben. ilie fid) entwidelnben iliimpfe Mtfen bie @lteHe bet ~atte, an bet fid) bet 
~ud)finfriftan befinbet, nid)t tot fiitben (~eingeift). 

N eu aufgenommen. 

Die zur Familie der Myrtazeen gehOrigen Eukalypten sind iiberaus reich an Arten, von 
denen bis jetzt etwa 170 bekannt sind. Es sind Baume, die je nach der .Art teils strauchartigen 
Charakter haben, teils eine enorme Hohe (angeblich bis 150m) aufweisen. Ihre eigentlicheHeimat 
ist Australien, sie sind aber von dort aus auch nach anderen Teilen der Erde gebracht worden, 
vor allem deshalb, weil sie sumpfige Gegenden auszutrocknen vermogen, eine Fahigkeit, die dem 
Umstand zugeschrieben wird, daB sie sich in sehr kurzer Zeit stark belauben. AlIe Arten sind 
femerdadurch ausgezeichnet, daB sie ein vorziiglichesNutzholz liefem, und daB ihre Blatter athe
risches 01 enthalten. Die Ole der einzelnen .Arten sind z. T. sehr verschieden voneinander. 

Die auBerhalb Australiens am meisten bekannte Eukalyptusart ist Eucalyptus globUlus 
Labillardiere. Der stattliche, eine Hohe bis zu 60 m erreichende Baum ist seiner vortreffIichen 
Eigenschaften wegen allerorten angepflanzt worden, so z. B. in Algerien, Siidfrankreich, Italien, 
Spanien, Portugal, Mittelamerika, Siidafrika und Indian. Aus den Blii.ttern gewinnt man das 
geschiitzteste aller Eukalyptusole, das sogenannte G lob u Ius 0 1. Es dient u. a. arzneilichen 
Zwecken und hat Aufnahme in eine ganze Reihe von Arzneibiichem gefunden. Nunmehr ge
hOrt es auch in Deutschland zu den offizinellen Olen. Bei weitem die Hauptmenge des Ols liefert 
Australien, wo es z. T. in ziemIich primitiver Weise gewonnen wird. Von sonstigen Landem ist 
noch Spanien zu nennen, das gerade in den letzten Jahren ziemlich viel Globulusol in den Handel 
gebracht hat, wahrend die in Siidfrankreich und in Italien bestehenden Destillationen lediglich 
fiir den Verbrauch im eigenen Lande arbeiten. Ebenso kommt das in Amerika destillierte 01 
nicht nach Europa. Die Ausbeute aus frischen Blattem betragt etwa 0,7-0,9 Prozent, die 
aus trockenen Blattem bis zu 3 Prozent. 

Es darf nicht unerwahnt bleiben, daB einige Eukalypten, wie z. B. Eucalyptus dumosa A. 
Cunn., E. polybractea R. T. Baker, E. rostrata Schl. var. borealis Baker et Smith, E. oleosa F. 
v. M., E. Smithii R. T. Baker, dem Globulusol gleichwertige Ole liefem, die von diesem nur 
schwer oder iiberhaupt nicht zu unterscheiden sind. Der Handel macht in diesem Fall keine 
scharfe Trennung. A. F. Collins 1) geht sogar so weit, zu behaupten, daB noch nicht 1/" der als 
Globulusole in den Handel gebrachten Destillate wirkIich von Eucalyptu8 globUlu8 stammt. 
Inwieweit das zutrifft, muB dahingestellt bleiben, jedenfalls gibt die Untersuchung· des Ols 
nicht immer eindeutige Auskunft iiber dessen botanische Abstammung, man muB sich oft mit 
der Feststellung begniigen, daB es den an Globulusol gestellten Anforderungen geniigt. Hierin 
diirfte auch der Grund dafiir zu suchen sein, daB das englische und das amerikanische Arznei
buch ausdriicklich angeben, daB das 01 aus den Blattem von Eucalyptu8 globUlus und einigen 
andern Arten gewonnen wird. 

Zusammensetzung. Globulusol besteht zum weitaus groBten Teil, durchschnittlich 70 
bis 80 Prozent, aus Eukalyptol, dem das 01 auch seine medizinische Anwendung verdankt. 
Vber diese Verbindung ist in Band I (S. 536) alles Nahere mitgeteilt worden. Von sonstigen 
Bestandteilen wurden noch nachgewiesen: Rechts-IX-Pinen, Kamphen, Valeraldehyd, Butyl-

1) Chemist and Druggist Bd.67, S. 103. 1905. 
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aldehyd, Kapronaldehyd, der Essigester des Pinokarveola (Cl0~50H), ein Sesquiterpen und zwei 
Globulol und Euaesmol genannte Seaquiterpenalkohole, die 'bili 88,5 0 bzw. 79-80° schmelzen. 
1m VorIauf des RohOla finden sich auch kleine Mengen AthyIalkohol und Isoamylalkohol. 

Etgenschalten. Globulusol ist eine farblose, blaBgelbe oder blaBgriinliche Fliissigkeit von 
erfrischendem Geruch und kiihlendem Geschmack. Der besonders in Roholen stets anzutreffende 
Valeraldehyd iibtgleichzeitig eine etwas zum Husten reizende Wirkung aus. Das spez. Gewicht 
betragt bei 15°/15° 0,91O---Q,930, entsprechend 0,905-0,925 bei 20°/4 0. Den polarisierten 
Lichtstrallllenkt das 01 bis zu 150 nach rechts abo Zur Losung sind 2-3 Vol. 70prozentigen 
Alkohola erforderIich, hoohstens Rohole sind manchmal etwas schwerer losIich. 

Prtifung. Ffir den Wert eines Globulusola ist der Gehalt an Eukalyptol maBgebend, mit 
dessen Menge eine Zunahme des spez. Gewichts und eine Abnahme der Drehung Hand in Hand 
gehen. Das Arzneibuch stellt in dieser Hinsicht nur sehr allgemein gehaltepe Anforderungen, 
indem es verIangt, daB das 01 beim Schiitteln mit dem gleichen Volumen konzentrierter Phos
phorsaure eine halbfeste bis feste Kristallmasse biIdet, und daB die Eukalyptolfraktion, d. h. 
die von 170-185° siedenden AnteiIe des Ola, mindestens 50 Prozent betragt, eine recht beschei
dene Bedingung, wenn man bedenkt, daB gute Globulusole etwa 70-80 Prozent Eukalyptol und 
dariiber enthalten. 

Demjenigen, der sich iiber den Eukalyptolgehalt seines Ols genauer informieren will, seien 
die 'folgenden Bestimmungsmethoden empfohlen, die sich in der Praxis gut bewahrt haben. 

Resorzinmethode. Sie griindet sich darauf, daB Eukalyptol mit Resorzin einfestes 
Additionsprodukt biIdet, aus dem Alka1i1auge das Eukalyptol wieder in Freiheit setzt. Die 
Ausfiihrung ist folgendermaBen: 10 ccm Eukalyptusol werden in einem Porzellanmorser mit 
20 cem 50prozentiger Resorzinlosung durchgemischt und die - notigenfalls nach Impfen mit 
etwas festem Eukalyptolresorzin - entstandene Kristallmasse zu einem gleichformigen Brei 
verriihrt. Durch Absaugen mittels der Wasserstrahlpumpe und darauffolgendes Abpressen 
zwischen Filtrierpapier entfernt man mogIichst vollstandig aIle fliissigen AnteiIe, bringt den 
PreBkuchen sodann in ein kleines Becherglas und zersetzt i1m hierin vorsichtig unter leichtem 
Erwii.rmen mit AlkaIilauge, wobei man das Becherglas wegen der groBen Fliichtigkeit des Eu
kalyptols zweckmaBig mit einem Uhrglas verschlieBt. Sobald die Zersetzung beendet ist, kiihlt 
man ab, fiihrt. die Fliissigkeit q uan ti to. ti v in ein Kassiakolbchen iiber, bringt das Eukalyptol 
durch Nachfiillen von Wasser oder noch besser Kochsalzlosung in den Kolbenhala und Iiest 
schIieBIich seine Menge abo Durch MultipIikation mit 10 ergibt sich der Prozentgehalt. 

Haufige Anwendung findet auch die Phosphorsauremethode, die auf demselben 
Prinzip beruht wie die Resorzinmethode. Die Britische Pharmakopoe laBt hiernach sowohl 
bei Eukalyptusol ala auch bei KajeputOl den Eukalyptolgehalt bestimmen und gibt daffir folgende 
Vorschrift: 10 ccm 01 werden mit 4-5 ccm Phosphorsaure yom spez. Gewicht 1,750 (15,5°/15,5°) 
in einem in ein Kaltegemisch eingestellten GefaB gut durchgemischt, das entstandene feste 
Additionsprodukt in ein Stiick feinen KaIikos eingeschlagen und dann zwischen einigen Lagen 
FiItrierpapier scharf abgepreBt. Der PreBkuchen wird mit warmem Wasser zersetzt, und das 
auf diese Weise wieder frei gewordene Eukalyptol dem Volumen nach bestimmt. 

Schneller kommt man .durch Ermittelung des Erstarrungspunktes zum Ziele, 
was noch denVorzugder Olersparnis ffir sich hat. Das Verfahren ist vor einigen Jahren von 
C. Kleber und W. V. Rechenberg ausgearbeitet worden und hat sich als recht brauchbar 
erwiesen. Ffir die Bestimmung kann unter Umstanden der bei anethollialtigen Olen benutzte 
Apparat (vgl. 01. anisi, S. 181) Verwendung finden, recht empfehlenswert ffir den vorIiegenden 
Zweck ist aber ein Gefrierrohr, das zur Vermeidung allzu schneller Abkiihlung und Erwarmung 
doppelwandig ist und direkt in die Kaltemischung eingesetzt wird. Die Lange eines solchen 
GefaBes betragt etwa 18 cm, der auBere Durchmesser 3 und der innere 2 cm. Eine im oberen 
TeiI angebrachte Offnung stellt die Verbindung des Zwiscll.enraumes mit der auBeren Luft 
her. Die AuBenwand tragt etwa 5 cm yom oberen Rande entfernt 3 Ausstiilpungen, die dazu 
dienen, das Gefrierrohr beim Einhangen in die Kaltemischung zu stiitzen. Um ein eventuelles 
BeschIagen der Innenwandungen zu verhiiten, gibt man etwas gekorntes Chlorkalzium oder 
einige Tropfen konzentrierte Schwefelaaure in den Zwischenraum. 

FUr die Untersuchung bringt man etwa 10 ccm 01 in das GefriergefaB und stellt zunachst 
den ungefahren Erstarrungspunkt auf die bei Anisol und Fenchelol iibIiche Weise fest, wobei 
man eine aus Eis und Kochsalz bereitete Kaltemischung benutzt. Sobald das 01 wieder geschmol
zen ist, beginnt die eigentIiche Bestimmung. Ala Erstarrungspunkt gilt jetzt die Temperatur, 
bei der sich die erst en Kristalle zeigen, die Kristallisation also eben ein
setzt. Wahrend des Abkiihlens wird das Glas von Zeit zu Zeit aus der Kii.ltemischung heraus-
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genommen, die Fliissigkeit mit dem in hatbe Grade eingeteilten Thermometer umgeriihrt und 
zum Einleiten der Kristallisation etwa 1 ° oberhalb des zu erwartenden Erstarrungspunktes 
ein Eukalyptolkristillchen zugesetzt. Aus dem so ermittelten Erstarrungspunkt kann man in 
der beigegebenen Tafel (Abb.31) den Eukalyptolgehalt des Ols unmittelbar ablesen. _ 

Ole mit weniger als 70 Prozent Eukalyptol werden vorher mit der gleichen Menge Euka· 
lyptol vermischt, da die Resultate sonst ungenau sind. In diesem FaIle muJ3 man dann von dam 
gefundenen Wert 50 abziehen und die Differenz mit 2 multiplizieren, um den Eukalyptolgehalt 
des urspriinglichen Ols zu erfahren. Dieselbe 
MaJ3nahme gilt auch fiir die beiden andem ~ 8\ Methoden. 9 

Die meisten fiir Eukalyptusol in Betracht 
kommenden Verfii.lschungen, unter denen Kamp. 
ferolfraktionen obenan stehen, driicken den Ge· 
halt an Eukalyptol herab und geben sich dem· 
gemii.J3 bei dessen quantitativer Bestimmung.zu 
erkennen. Recht beliebt ist auch der Verschnitt 
des GlobulusQls mit billigeren EukalyptusOlen, 
vor allem mit dem sogenannten Amygdalinaol 

9& 

91J 

9Z 

(s. u.). Auf solohe Zusii.tze nimmt das Arznei· 
buch duroh die Priifung auf Phellandren Bezug. ~ 
Der Nachweis erfolgt duroh die Uberfiihrung .S: 
dieses Terpens in das Nitrit, das sich in der ~ 
Petrolii.therschicht in weiDen Flocken absoheidet. ~ 
Reines Globulusol enthii.lt kein Phellandren. ~ 

Auf Verfii.lschung mit Alkohol, die wieder· "'" 
holt vorgekommen ist, lii.J3t das Arzneibuoh noch 
besonders priifen. 

Neben dem Globulusol spielen im Handel 
vor allem nooh 3 Eukalyptusole eine Rolle, die 
hier gleiohzeitig deswegen Erwii.hnung finden 
sollen, well me die Mannigfattigkeit in der Zu· 
sammensetzung der EukalyptusOle dartun. 
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OJ von EucaJyptus amygdallna.Ala Stamm· 
pflanze dieses Ols werden Eucolypt'U8 amyg· 
dalina Labillardiere und E. amygdalina var. 
a'U8traliana Baker et Smith angegeben. Die 
Ba.ume gehOren zu den mii.ohtigsten Eukalypten 
und sollen eine Hohe bis zu 150 m erreichen. 

6 - - - - - - -'JZ 0 -Z -II -6 8 10 12 111 16 18 20 
Ersfarrungspunkf 

Abb.81. 

Das Handelsol hat bei 15°/15° ein spez. Gewioht von 0,86-0,91 und dreht den polarisierten 
Lichtstrahlstark nach links (or.»-25 bis -750). Es lOst sich meist erst in 9Oprozentigem AI· 
kohol, gibt aber selbst hiermit nicht immer klare Losungen. Der Hauptbestandteil ist 
Links·Phellandren, wii.hrend der Gehalt an Eukalyptol nur etwa 25-30 Prozent betrigt. Es 
gilt ala die geringste Eukalyptusolsorte und wird ofter als Verfii.lsohungsmittel fiir Globulusal 
benutzt. Die Farbe ist gewohnlich blaJ3gelb. 

OJ von Eucalyptus dives Schauer. Charakteristisch fiir dieses 01 ist der Gehalt an Pi· 
periton (Menthenon), das daduroh bekannter geworden ist, daJ3 es u. a. zur Herstellung von 
kiinstlichem Menthol dient (vgl. bei Menthol S. 81). Die Anwesenheit des Piperitons verleiht dem 
01 einen minzigen Geruch. Spez. Gewioht bei 15°/15° 0,882-0,919, optisohe Drehung ungefihr 
-47 bis -70°. Mit 9Oprozenti8tm Alkohol ist es in jedem Verhii.ltnis mischbar, von SOpro. 
zentigem Alkohol ist etwa 1 Volumen zur Losung notig, bei weiterem Alkoholzusatz tritt aber 
meist Opaleszenz ein. Der PiperitOngehalt betrll.gt gewohnlioh 40-50 Prozent, daneben ist 
noob reiohlich Links·Phellandren vorhanden. 

OJ von Eucalyptus cltriodora Hooker ist duroh einen hohen Gehalt an Zitronellal ausge· 
zeiclmet, dem es seinen melissenartigen Geruch verdankt. Spez. Gewioht bei 15 °/15 0 _ 0,864-0,905. 
Es. ist optisch sohwach aktiv (or.» - 1 bis + 20) und lOst mch in 1-2Vol. -SOprozentigen Alkohols. 
Benierkenswerte Bestandteile auJ3er Zitronellal sind nooh Zitronellol undGerimiol. Der Gehalt 
an azetylierbaren Verbindungen betrii.gt meist iiber SO Prozent, der an Zitronellal 11m.60 Prozent 
herum. Phellandren oder Eukalyptol sind nioht in dem 01 enthalten. 

Anwendung 8. b. Eucalyptol. 
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Oleum Foeniculi - S:eudJe(ol. 
ilaB at~erifdje 01 bet S\)altftiidjte bon Foeniculum vulgare Miller. 
lYendjelill ift eine fatblofe obet fdjttJadj gelblidje, o\)tifdj aftibe (a2~' = + 11 ° bi5 + 240) lYliif .. 

figleit bon ftatl ttJiit3igem @erudj unb anfangB fiiflem, ~intet~et bUtetem, fam\)fetattigem @e" 
fdjmacle. 

ilidjte 0,960 biB 0,970. 
~ftattungB\)unft nidjt untet + 5°. 
I ccm lYendjelill mUfl fidj in 0,5 ccm 90\)t03entigem 2Ufo~ol flat lilfen. 
3n ein bilUig ttocleneB \l!tobimo~t giDt man 1 ccm lYendjelill, betfdjlieflt baB mO~t locfet 

mit einem mJattebaufdje, bet einen fleinen lYudjfinfriftall umfdjlieflt, unb etl)itlt baB 01 iibet fleinet 
lYlamme 3um Sieben. ilie fidj entttJiclelnben iliim\)fe biitfen bie Stene bet mJatte, an bet fidj bet 
lYudjfinlriftaU befinbei, nidjt tot fiitben (mJeingeift). 

Die LOslichkeit in Alkolwl wurde geandert. An Stelle des Schmelzpunkts des erstarrten Anethols 
wird ietzt der Erstarrungspunkt des als angegeben. 

Geschichtliches. DaB Fenchelol wird zuerst von Valerius Cordus (1540) erwahnt, der auch 
in dem Ole die AbBcheidung von Kristallen bei niedriger Temperatur beobachtete. Von Arznei
biichern fiihren es zuerBt an die Pharmacopoea Augustana vom Jahre 1580 und das Dispensatorium 
Noricum vom Jahre 1589. 

Gewinnung. Die Hauptmenge des zur Olgewinnung dienenden Fenchels kommt aus 
Rumanien und den angrenzenden Gebieten. Demgegeniiber spielt das aus deutschem (Liitzener) 
und mahrischem Fenchel gewonnene 01 nur eine untergeordnete Rolle. Wie bei anderen Same
reien werden auch hier die Friichte vor der Destillation zerquetscht_ Die Ausbeute an 01 be
mgt 4--6 Prozent. Die ausdestillierten Friichte geben ein wertvolles, eiweiB- und fettreiches 
Viehfutter ab. 

Zusammensetzung. Wie beim Anisol, so ist auch beim Fenchelol der Hauptbestand
teil das Anethol, CloHlSO (vgl. Anisol), das in der Regel bis zu 60 Prozent im Fenchelol ent
halten ist. Der zweite Bestandteil, der im Verein mit dem Anethol den eigentiimlichen Fenchel
geruch und -geschmack hervorbringt, ist das Fenchon. 

Fenchon ist ein Keton der Formel CloHl60, das bei + 5 bis + 6° schmilzt und zwischen 
192undl930siedet. Spez. GewichtO,948-0,951 beil5°/15°. Die optische Drehung betragt zwischen 
+ 56 und + 610. Es besitzt einen unangenehm schimmelartigen Geruch und einen intensiv 
bitteren, kampferartigen Geschmack. In allen seinen Eigenschaften zeigt es die groBte Ahnlich
keit mit Kampfer und gibt eine Reihe von Derivaten, die denjenigen des Kampfers vollstandig 
analog gebildet sind. Wie Kampfer gibt das Fenchon mit Hydroxylamin ein Oxim. Ebenso 
wie aus dem Kampfer das Borneol, so entsteht aus dem Fenchon durch Behandlung mit Natrium 
der Fenchylalkohol, CloHlSO, der sich wiederum in Fenchylchlorid und in ein neues, dem 
Kamphen entsprechendes Terpen, das Fenchen, CloHl6, umwandeln liWt. 

Von Terpenen enthalt das Fenchelol Rechts-a-Pinen, Kamphen, Dipenten und Phellan
dren. AuBerdem wurden noch Methylchavikol und Anisketon (vgl. bei Anisol) darin nachgewiesen 
sowie geringe Mengen von Anisaldehyd und Anissaure, den in jedem anetholhaltigen Ole vor
kommenden Oxydationsprodukten des Anethols. 

Eigenschaften. Fenchelol bildet bei mittlerer Temperatur eine farblose oder schwach 
gelb gefarbte Fliissigkeit von Fenchelgeruch und zuerst intensiv siiBem, hintennach bitter
lich kampferartigem Geschmack. 

Das spez. Gewicht betragt bei 15°/15° 0,965-0,975, ausnahmsweise bis 0,977. Das Arznei
buch verlangt einOl mitdemspez. GewichtO,960-0,970bei200/4°. DenpolarisiertenLichtstrahl 
lenkt Fenchelol, vor aHem infolge seines Fenchongehalts, ziemlich stark nach rechts ab. 
aD + 11 ° bis + 24°. 

Es lost sich in 0,5 Vol. 90prozentigen und in 6-8 Vol. 80prozentigen Alkohols; im zweiten 
Falle ist die Losung nicht inlmer ganz klar. Bei etwa + 5°, wenn es sehr reich an Anethol ist. 
schon bei hoherer Temperatur, beginnt das 01 Kristalle von Anethol abzuscheiden, bei niedrigerer 
Temperatur erstarrt es zu einer blatterig kristallinischen Masse. Dabei ist aber zu beachten, 
daB Fenchelol unter Umstanden stark abgekiihlt werden kann, ohne daB es fest wird. Das tritt 
aber sofort ein, wenn man dem abgekiihlten 01 eine Spur von erstarrtem Fenchelol, Anisol oder 
Anethol zusetzt. Da nun das Erstarren bei einer um so hoheren Temperatur erfolgt. je reicher das 
Fenchelol an Anethol ist, und da dieses den wichtigsten Bestandteil des Oles bildet, so benutzt 
man das Erstarrungsvermogen des Oles zu seiner Bewertung, indem man seinen "Erstarrungs
punkt" bestimmt. Das geschieht in der bei Anisol beschriebenen Weise. Das zu priifende 
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Fenchel61 ist auf + 3 0 abzukiihlen; bei guten Olen liegt der Erstarrungspunkt nicht unter + 50. 
je Mher er liegt, um so besser ist das 01. 

Das 01 der Friichte des in Sudfrankreich wildwachsenden Bitterfenche1s, Fe/lWUu amer, 
besteht zum groBten Tell aus Phellandren (CloHls, Siedepunkt 1700) und enthiUt nur sehr 
wenig Anet~ol und Fenchon. Das 01 des ebenfalls in Sudfrankreich kultivierten siiBen oder 
romischen' Fenchels verdankt seinen suBen Geschmack dem Fehlen des FeD.chons. Das· 
selbe gilt von dem 01 des mazedonischen Fenchela. 

Priifung. Dem Fenchelol wird biswellen durch Ausfrieren oder Fraktionieren ein Teil 
des Anethola entzogen; derartige Produkte erkennt man an ihrem zu niedrigen Erstarrwigs. 
punkt. Zusii.tze von Alkohol oder TerpentinOl, die wiederholt beobachtet worden sind, Machen 
sich u. a. durch die Erniedrigung des spez. Gewichts bemerkbar. Auf AlkohollaBt das Arznei· 
buch nooh besonders priifen. 

Aulbewahrung. Fenchelol ist an einem dunklen Orte in ganz gefiiUten Flaschen auf· 
zubewahren, da durch Einwirkung von Licht und Luft Veranderungen eintreten, die das spez. 
Gewicht und die LOslichkeit erhOhen, den Erstarrungspunkt aber herabdriicken; schlieBlich 
ersta.rren derartige Ole uberhaupt nicht mehr. tTher die Ursache dieser Erscheinung vgl. bei 
AnisOL 

Anwendung. Fenchelol wird fast nur alB aromatisches Geschmackskorrigens, meist als 01. 
zucker gebraucht. 

Oleum Juniperi - lB'-d)"""'" 
:D~ iit~etifd)e ~l bet }8eeten bon Juniperus communis Linne. 
jlBad)olbetol if! eine fatblofe, blaugelblid)e obet blaugmnlid)e, leid)t betueglid)e, o~tifd) altibe 

(at~ = _10 bi5 -150) g:mffigleit bon eigenatiigem Qlerud) unb btennenbem, ettu~ bittetlid)em 
Qlefd)mad'e, bie mit ~affet angefeud)tete~ 2ad'mu~~~iet nid)t totet. 

:Did)te 0,856 bi~ 0,876. 
jlBad)olbetol batf nid)t tanaig tied)en. 
Neu ist die Aufnahme der opti,8Chen Drehung unll die nicht Baure Reaktion gegen Laclrtmlus· 

papier. N icAt mehr gefordert wird eine klare LOBlichkeit in Weingeist. 
Geschichtllches. Wacholderbeerol wird zuerst in den Arzneibiichem und Taxen des 16. Jahr· 

hunderts aufgefiihrt. 
Gewlnnung. 1m Parenchym des Fruchtfleisches der Beerenzapfen von Juniperus com· 

munis L. befinden sich groBe OlbehiUter, die im frischen Zustande mit atherischem Ole an· 
gefiiUt sind. Auch auf der Bauch· und Ruckenseite eines jeden der drei Samen sind blasig 
vorspringende Balsamdriisen vorbanden, die anfangs atherisches 01, spAter jedoch an Stelle 
dessen ein farbloses Harz fiihren. Zur Olgewinnung werden die frischen reifen Beeren geMrig 
zerquetscht, um die OlbehiUter zu zersprengen, und dann der Destillation mit Wasserdii.mpfen 
unterworfen. Der Blasenriickstand wird mit heiBem Wasser ausgelaugt, die wasserige LOsung 
zur Extraktdicke eingeda.mpft und ala Succus Juniperi in den Handel gebracht. Diaser Saft 
ist aber nicht offizinell. da er kein atherisches 01 mehr enthiUt. 

Zur Destillation gelangen haupts&chlich italienische und ungarische Beeren, in zweiter 
Linie kommen bosnische, franzosische und russische in Betracht. Die Ausbeute ist je Mch Her· 
kunft und Alter der Beeren verschieden und betragt im Durchschnitt 0,8-2 Prozent. Von 
Ungarn aus kommen auch betrachtliche Mengen Wacholderbeerol in den Handel, die als Neben· 
produkt bei der Destillation des Wacholderbranntweins (Borowiezka) erhalten werden und in· 
folgedessen von aItormaler Beschaffenheit und geringerer Qualitat sind. . 

Zusammensetzung. Den weitaus groBten Tell des Wacholderola bildet at-Pinen. Von 
Terpenen kommt auBerdem noch Kamphen in geringer Menge da.rin vor. In der von 260 0 

bis 275 0 siedenden Fraktion ist das Sesquiterpen Kadinen, GuHM' enthalten, das durch sein 
bei 117-118 0 schme1zendes Dichlorhydrat, Cl6lIz&2 HOl, gekennzeichnet ist. Die sauerstoff· 
haltigen Verhindungen des Oles bestehen in der Hauptsa.che aus Terpinenol, einem dem Ter· 
pineol ahnlichen tertiii.ren Alkohol der Formel CloH170H (Siedepunkt 209-212 0). AuBer· 
dem konnten. noch geringe Mengen anderer alkoholischer Bestandteile isoliert werden, deren 
Geruch an Borneol und Geraniol erinnert und die wahrscheinlich ein Gemenge verschiedener 
Alkohole sind. Auch von verseifbaren Anteilen (Estern) enthiUt WacholderbeerOl nur wenig. 

An dem charakteristischen Geruch des Oles sind auBer den angefiihrten Verbindungen 
zweifell08 noch weitere beteiligt, die man aber noch nicht kennt. 
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Aus alten Olen scheiden Hich biswei1en nadeUOrmige, geruch. nnd geschmacklose Kristalle 
aus (Wacholderstearopten, Wacholderkampfer). 

Eigenschaften. WacholderbeerOl ist diinnfliiBHig, farblos, blaBgelblich oder blaBgriin· 
lich und beBitzt einen eigena.rtigen, an Terpentinol erinnernden Geruch und einen baIsami· 
schen, brennenden, bitterlichen Geschmack. DaB spez. Gewicht schwankt bei 15°/15° zwischen 
0,860 und 0,882, WaB bei 20°/4 0 den Grenzwerten 0,856 und 0,878 entspricht. Die Drehung 
des Oles ist meist links und betrii.gt je Bach der Herkunft der Beeren bis zn - 15 0; zuweilen 
kommen auch schwach rechts drehende Ole vor, was vielleicht daher riihrt, daB das Destillations· 
material auch Nadeln enthielt. Die Verseifungszahl ist nur gering, als hOcbster Wert wurde 11 
beobachtet. Zur Losung sind 5-10 Vol. 90 prozentigen Alkohols erforderlich, manche Ole 1000n 
Hich aber darin iiberhaupt nicht klar, auch vermindert Hich die LOslichkeit oft schnell beim Lagern 
des Oles. Alte, verharzte Ole kann man u. a. daran erkennen, daB Hie mit WaBBer angefeuchtetes 
Lackmuspapier rOten. Vom pharmazeutischen Gebrauch sind 80lche Ole ausgeschlossen. Unter 
Umstii.nden laBBen Hie Hich dadurch wieder brauchbar machen, daB man Hie zunii.chst mit Soda· 
100ung durcbschiittelt und dann mit WBBBerdampf rektifiziert. 

Aufbewahrung. Da daB Wacholderal groBe Neigung zum Verharzen hat, wobei es dick· 
fliisBig wird, stark saure Reaktion und ein hOheres spez. Gewicht annimmt, so bewahrt man 
as in ganz gefiillten Flaschen und vor Tageslicht geschiitzt auf. 

Anwendung s. b. Fructus Juniperi. 

Oleum Lavandulae - !4beubeU(. 
<Me~aIt an ~tem minbejlenj 33,4 ~tOaent, betedjnet aUf 2inalt}Iaaetat (CHa' CO.C1oH17, 

IDloI.-<Metu. 196,2). 
~as iit~etifdje 01 bet ~Ifrten bon Lavandula spica Linne. 
2abenbeI61 ift einefatblofe obet fdjtuadj gelbIidje, o.\)tifdj aUibe (Ott'o =.,- 30 bi£l - 9°) be .. 

tuegIidje ~Ifrffigfeit bon eigenattigem <Metudj unb jlarl tuUtaigem, fdjtuadj bittetem <Mefdjmade. 
~idjte 0,877 bis 0,890. 
1 ccm 2a.benbeI61 mUD fidj in 3 ccm 70.\)toaentigem ~Ifo~oI au einet flaten, bi£ltueilen' o.\)aIi .. 

fietenben ~Iiiffigfeit I6fen. 2abenbeI61 batf mit ~affet angefeudjtetes 2admus.\)a.\)iet nidjt-toten. 
<Me~aItsbeftimmung. (fttua 1 g 2abenbeI61 tuitb in einem i6Ibdjen au£l,3enaet <MIas genau 

getuogen unb mit 10 ccm tueingeiftiget l/z,,!normaI .. iaIiIauge am mudflu&fii~Iet eine ~aIbe 6tunbe 
lang untet me~tfadjem Umfdjtuenfen aUf bem ~affetbab et~i~t. !nadj bem ~.faIten tuitb nadj' .su .. 
fa~ bon 1 ccm ~~eno1p~t~aIeinIofung mit 1/s .. !normaJ..6a1afiiute bi£l aum )8etfdjtuinben bet·mot .. 
fiitbung timet!. ~Ut je 1 g 2abenbeI61 mUffen ~ietbei minbejlenj 3,4 ccm tueingeijlige l/s,,!nonnaf.. 
iaIiIauge betbtaudjt tuetben, fo baD ~6djftenj 6,6 ccm 1/s,,!normaI .. 6aIafiiute aum .sutiidtittieten 
etfotbetIidj finb, tuas einem IDUnbejlge~aIte bon 33,4 ~roaent (ijlem, betedjnet aUf mnaIt}Iaaetat, 
enif.\)tidjt (1 ccm l/s,,!normal .. iaIilauge = 0,0981 g' mnalt}laaetat, ~~enol.\)~t~alein als ,3nbi .. 
fatot). 

<Mibt man ~ietauf au bet timet!en ~Iiiffigfeit tueitete 5 ccm tueingeijlige l/ ... !normaf..iaIiIauge 
unb et~i~t nodj 1 6tunbe lang aUf bem ~affetbabe, fo muffen nadj bem ~aIten bisaum )8etfdjtuin
ben bet motfiitbung 5 ccm 1/s,,!normaf..6alafiiute betbtaudjt tuetben (~~t~aIfiiutebiiit~t}leftet). 

Der Mirule8tgehalt an Eatern 1/JUrde erhOkt, {iieaer wird jetzt direlct bereMnet. Neu iBt die For· 
derung, da/JLavendeliil nickt sauer reagieren und keinellPktko1e8ter entkalten dart, aut den ge'J1f'li,tt 
wird. 

Geschlchtliches. Oleum Lavandulae wird zuerst im Dispensatorium Noricum vom Jahre 
1589 erwihnt, vom Jahre 1613 ab findet es sich auch in der Pharmacopoea Augustana.. 

,_ .' Gewlnnung. Das Lavendelol wird in den siidfranzosiscben Gebirgen aus den mschen 
Bliiten oder vielmehr Bliitenstanden der Lavandula 8pica Linne (Lavandula officinaliB Chaix) 
dumh Destillation mit W&BBer gewonnen. Hauptproduktionsgebiete Bind die Departements 
Alpes.M.a.ritimes, Ardoohe, Basses.Alpes, Drome und Vaucluse, je nach der Lage des Bezirks 
wird·Ol von verschiedener Qualitii.t erhaJten. Die Destiilation beginnt im Juli und dauert 
gew6hnlich bis An£ang September. Die Destillateure begeben Hich mit Blase und Kiihler, die 
auf . Maultiere geladen werden, an Ort und Stelle. In unmittelbarer Nii.he von flieBendem 
W&BBer wird aus losen Steinen ein Herd errichtet und auf diesan die Blase gestellt. Die La· 
vendelbliitenwerden hierin Init Wasser iiberg088eD und das 01. durch direkte· Feuerung Init 
denWBBBerdimpfen iibergetrieben. DaB Verfahren hat den Nachteil, daB dabei ein betricht· 
lieher Tei1 des Esters zerstort. wird. Richtiger ist es, wenn die Bliiten ohne W &BBerZusatz in 
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die Blase kommen und nun direkter Dampf eingeleitet wird. Auf diese Weise wird neuerdings 
auch viel Lavendel destilliert, wobei man Ole mit einem Estergehalt bis zu 60 Prozent erhii.lt, 
wahrend die Menge des Linalylazetats bei dem liblichen Verfahren 45 Prozent nicht libersteigt. 

Die Ausbeute an 01 betragt bei frischen Blliten um 0,8 Prozent, bei trocknen bis zu 1,5 
Prozent. Wahrend man das franzOsische Lavendelol groBtenteils aus der wildwachsenden 
Pflanze gewinnt, wird das englische Lavendelol aus kultivierten Pflanzen, hauptsachlich in 
den in der Grafschaft Surrey gelegenen Orten Mitcham, Carshalton, Wallington und 
Beddington destilliert. Das englische 01 kommt wegen seines hohen Preises fiir pharmazeutische 
Zwecke nicht in Betracht. 

Das bisweilen im Handel anzutreffende spanische LavendelOl stammt meist von einer 
anderen Pflanzenspezies als das franzosische. Es gleicht fast vollstandig dem Spikol (s. u.) 
und dient, wie dieses, in ausgedehntem MaBe zum Verfalschen des franzosischen Lavendelols. 
Danehen wird in Spanien allerdings auch eigentliches Lavendelol gewonnen. 

Zusammensetzung. Hauptbestandteile des Lavendelols sind Links-Linalool und Linalyl
azetat. 

Linalool, ein tertiarer Alkohol von der Formel C1oH170H, ist ein farblosesOl von an
genehmem, mildem Geruch. Spez. Gewicht 0,866---{),873 (15 °/15 0 ), Siedepunkt 197-199 0. Loslich 
in 10-15 Vol. 50prozentigen und in 4-5 Vol. 6Oprozentigen Alkohols. Es kommt sowohl in 
der rechtsdrehenden wie in der linksdrehenden Form vor und ist im PfJanzenreich sehr ver
breitet; u. a. bildet es den Hauptbestandteil der Linaloeole. 

Linalylazetat, CHaCOOC10H17, der Essigester des Linalools, ist ebenfalls ein Hestand
teil sehr vieler atherischer Ole und bei einigen fiir ihren Wert ausschlaggebend, so bei Lavendel-
01 und Bergamottol. Der kiinstlich dargestellte Ester bildet eine farblose, bergamottahnlich 
riechende Fllissigkeit, die bei etwa 220° unter teilweiser Zersetzung siedet und bei 15°/15° 
das spez. Gewicht 0,9 hat. 

Von sonstigen, zum Teil nur in Spuren im LavendelOl vorkommenden Verbindungen sind 
folgende nachgewiesen worden: Links-cx-Pinen (C10H16), Karyophyllen (C1sHM), Amylalkohol (1), 
Geraniol, Rechts-Borneol, Furfurol, Valeraldehyd (1), Athylamylketon (C.HsCOCsHll), Eu
kalyptol (C10H1SO) und Kumarin. In Form von Estern sind auBer Essigsaure noch Kapron
saure, Buttersaure und Valeriansaure zugegen, die teils an Linalool, teils an Geraniol gebunden 
sind. Fiir die Qualitat des Oles ist der Gehalt an Linalylazetat, worunter die Gesamtmenge an 
Estern verstanden wird, maBgebend, er soli nicht unter 30 Prozent betragen. 

Englisches Lavendelol verdankt seinen kampferartigen Geruch dem in reichlicherem 
MaBe vorhandenen Zineol (Eukalyptol). Es enthalt auBerdem noch Limonen (C10H18), ein 
nicht naher untersuchtes Sesquiterpen ClsHM, Links-Linalool und Linalylazetat, dessen Menge 
aber nur 5-10 Prozent betragt. 

Eigenschaften. LavendelOl ist eine farblose oder gelbliche Fliissigkeit von sehr an
genehmem Geruch und stark aromatischem, etwas bitterem Geschmack. Neutraloder schwach 
sauer reagierend, hat es bei 15°/15° ein spez. Gewichtvon 0,882--0,896, was bei 20°/4° einem 
spez. Gewicht von 0,876---{),890 entspricht. Den pOlarisierten Lichtstrahl dreht es nach links 
(-3 bis - 9 ° im lOO-mm-Rohr). Lavendelollost sich bei 20 ° gewohnlich in 3 T. 70prozentigen AI
kohols, eventuell mit geringer Opaleszens. Manche Ole, besonders sehr esterreiche, erfordern 
aber zur LOsung bis zu 10 Vol. 70prozentigen Alkohols, in vereinzelten Fallen bleibt auch dann 
noch eine leichte Triibung bestehen. 

Spik61, von einer besonderen Form von Lavandula spica Linne, zeichnet sich durch seinen 
kampferarligen Geruch aus. Es enthalt Pinen, Kamphen, Zineol, Linalool, Linaly!azetat, Kampfer 
Borneol und Geraniol. Spikol hat bei 15°/15° ein spez. Gewicht von 0,905-0,915,ist optisch 
schwachrechts- oder linksdrehend(CXD+8 bis-5 0)undin2-3T. 70 prozentigemAlkoholklar loslich. 

PriUoug. AlB Verfalschungsmittel dienen hauptsachlich Spikol, spanisches Lavendelol, 
Rosmarinol, Zedernol und Terpentinol. Abgesehen davon, daBdiese Zusatze das spez.Ge
wicht, die Drehung oder die LOslichkeit mehr oder weniger stark beeinflussen, verm.i.D.dern 
sie samtlich die Menge des im Lavendelol enthaltenen Linalylazetats. Eine quantitative B.e
stimmung des Estergehalts ist daher das beste Mittel, "m Verfalschungen der genannten Art 
auf die Spur zu kommen und gibt gleichzeitig Auskunft liber die Qualitat des betreffenden 
Ols. Die Ausfiihrung ist im Arzneibuch genau angegeben, doch empfiehlt es sich, die im 01 
enthaltene freie Saure vorher zu neutralisieren, daes vorgekommen ist, daB dem Lavendelol 
zur scheinbaren Erhohung des Estergehalts Sauren zugesetzt waren. Man verfahrt in der 
Weise, daB man die abgewogene Olmenge mit·2 ccm starken, sii.urefreien Alkoholsverdiinnt 
und nach Zusatz einiger Tropfen PhenolphthaleinIOsung vorsichtig mit alkoholischer 1/. oder 
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nooh besser l/lO-Normal-Kalilauge neutralisiert. Die Saure ist abgestumpft, wenn die Rot
farbung beim Umschwenken des Kolbchens nicht sofort wieder verschwindet; meist sind 
nur wenige Tropfen Lauge hierzu notig. Nun erst setzt man die vorgeschriebenen 10 ccm 
1/2-Normal-Kalilauge hinzu und bringt das Kolbchen auf das Wasserbad. Gewohnlich erhitzt 
man das Gemisch eine Stunde lang, doch geniigen bei Lavendelol schon 30 Minuten, da Linalyl
azetat leicht verseifbar ist Die Reaktion verliiuft nach folgender Gleichung: 

CHSCOOC10H17 + KOH = C1oH170H + CHaCOOK 
IJnalylazetat Kallhydrat Llnalool Kallumazetat 

Das Molekulargewicht des Linalylazetats ist 196. Der Prozentgehalt x des Oles ergibt 

sich aus der Formel x = 9,8'Y, wobei y die verbrauchten Kubikzentimeter l/s-Normal-Kali-
g 

lauge und g das Gewicht des zur Verseifung verwendeten Oles in Grammen bezeichnet. Ein 
gutes Lavendelol enthiilt nicht weniger ala 30 Prozent Linalylazetat, wahrend bei den feinsten 
Qualitaten der Estergehalt bis zu 50 Prozent und dariiber betragt. Das Arzneibuch verlangt 
einen Estergehalt von wenigstens 33,4 Prozent. 

Um einen hohen Linalylazetatgehalt vorzutiiuschen, werden dem Lavendelol sehr haufig 
andere, billigere Ester oder auch organische Sauren zugesetzt, so z. B. dieAthylester der Phthal
saure, Oxalaaure, Bernsteinsiiure, ferner Benzylbenzoat, Glyzerinazetat, Terpinylazetat, Benzoe
saure, Salizylsiiure u. a. Oft machen sich so verfalachte Ole schon durch ihr hones spez. Gewicht 
verdiichtig. Die Sauren geben sich durch die Vermehrung des Sauregehalts zu erkennen, der 
bei LavendelOl sehr gering ist. Auf etwa zugesetzte Ester priift man in der auf S. 176 eingehend 
beschriebenen Weise. DasArzneibuch fahndet noch besonders auf Phthalaaureester, in dem es 
das 01 nach erfolgter Esterbestimmung nochmala 1 Stunde lang mit 5 ccm 1/2-~ormal-Kali
lauge auf dem Wasserbade erhitzen liiBt. Bei reinem Lavendelol erfolgt kein ern~uter Alkali
verbrauch, da die natiirlichen Ester des Lavendelols nach dem erstmaligen, halbstiindigen Er
hitzen vollstandig verseift sind. Die Probe richtet sich aber natiirlich auch gegen andere schwerer 
verseifbare Ester, wie z. B. vor allem gegen Terpinylazetat. 

Um verharzte LavendelOle yom Arzneigebrauch auszuschlieBen, verlangt das Arzneibuch 
ausdriicklich, daB das 01 eine "bewegliche Fliissigkeit sein soll und mit Wasser angefeuchtetes 
Lackmuspapier nicht roten darf. 

Aufbewahrung. LavendelOl ist eins der wenigen Ole, deren Geruch beim Aufbewahren 
gewinnt. Mehrere Jahre alte Ole riechen bedeutend feiner ala frische. Natiirlich ist beim Lagern 
fiir AbschluB von Luft und Licht Sorge zu tragen. 

Anwendung. Lavendeliil dient ala Geruchakorrigens in Salben, Einreibungen und kos
metischen Mitteln und Bpielt in der Parfiimerie (Eau de Cologne - Lavendelwasser ,.- Riechsalz) 
eine groBe Rolle. 

Oleum Menthae piperitae - "effemtiu30(. 
&ef)aU minbeften~ 50,2 $t03ent &eiamMUlentf)oL 
s:laii iitf)etiid)e ,01 bet >Bliittet unb bliif)enben .8tveigi~i~en be~ bon Linne Mentha piperita 

genannten >Baftatbeii 3tviid)en Mentha viridis Linne unb Mentha aquatica Linne. 
$feffetmin3iH ift eine fatbloie obet blafigelbHd)e, o~tiid) aftibe (1X2~' = -200 biii -340) 

ffliiHigfeit bon etfriid)enbem $feffetmin3gerud) unb btennenbem, fam~ferattigem, f)intetf)et 
anf)altenb fiif)lenbem, iebod) nid)t bittetem &eld)macfe. 

s:lid)te 0,895 bi~ 0,915. 
1 ccm $feffetmin30l mUfi iid) in 5 ccm 70~ro3entigem 2Ufof)ol flat mien. Wad) tveiterem 

.8uia~ bieieii 2Ufof)olii barf bie 2iilung f)iid)ften~ o~aliiietenb gettubt tvetben. 
&ef)alt~beftimmung. 5g $feffetmin3iil tverben mit 5g ~Higiiiuteanf)t)brib nad) .8uiail 

bon 1 g tvai\etfreiem Wattiuma3etat im 2l3ett)lietung~fiilbd)en 1 !Stunbe lang 1m !Sieben etf)alten. 
Wad) bem ~falten tvetben 20 ccm lffiai\et f)in3ugefugt, unb ba~ &emiid) tvitb untet tviebetf)oltem, 
ltiiftigem Umid)utteln eine )8iettelftunbe lang aUf bem lffiaHetbab ettviitmt. s:larauf tvitb in einem 
!Sd)eibetrid)tet baii ,01 bon bet tviiHerigen fflUHigfeit gettennt, mit lffiaHet getvald)en, bi~ bieie~ 
2acfmu~~a~iet nid)t mef)t riitet, mit 1,5 g getrocfnetem Wattiumiulfat enttviii\ett unb filttiett. 
~ttva 1,5 g bieie~ a3ett)lierten ,ole~ tverben genau getvogen, mit 3 ccm lffieingeift unb2 stro~fen 
$f)enol~f)tf)aleinliiiung unb tto~fentveiie mit tveingeiftiget 1/2-Wotma{...seaHlauge betie~t, bi~ eine 
bleibenbe ffiiitung einttitt. s:latauf tvitb bie Wliid)ung mit 20 ccm tveingeiftiget l/s-Wotma{-iali-
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lQuge Qm mudfluflfu~let 1 6tunbe IQng Quf bem ~QffetbQb et~itlt unb nQd) bem @:tfQlten unb 
nQd) BufQtI bon 1 ccm jf!~enol\)~t~Qleinliifung mit 1/2*~OtmQ"'6Q{&fiiute bjj &um ~etfd)ltlinben bet 
»iotfiitbung timet!. ~ilt je 1,5 g bee Q3ett)lietten Old muffen ~ietbei minbeftene 8,5 ccm ltleiU* 
geiftige 1/2~~OtmQ{..seQlilQuge betbtQud)t Itletben, fo bQfI &um Butildtittieten ~i\d)ften9 11,5 ccm 
1/2~~otmQI~6QI3fiiute etfotbetlid) finb, ItlQe einem ID1inbeftge~Qlte bon 50,2 jf!to&ent @lefQmMment~ol 
entfl'tid)t, bQ9 fid) Que fteiem unb QU9 IDlent~oleftet gebilbetem· IDlent~ole &ufammenfetlt. 

);ugelaBsen iBt n'Ur daB Oz der Mentha piperita, nicht mehr daB verwandter M entkaarlen. Das 
optiBihe Drek'UngBVermQgen 'Und die Dickte wurden geandert. N e'U iBt die GekaZt8bestimm'Ung des 
Menthols. 

Geschlchtllches. Es ist nichts Sicheres dariiber bekannt, ob die im Mittelalter zur Herstellung 
von 01 benutzten Menthaarten mit der heutigen PfeHerminze iibereinstimmen. Die Kultur der 
PfeHerminze scheint in England um die Mitte des 18. Jahrhunderts begonnen zu haben; etwa um 
dieselbe Zeit auch auf dem Kontinent. Von da an findet man sie auch in Arzneibiichern angefiihrt. 
Die eng1ische PfeHerminzproduktion ist seit Mitte des 19. Jahrhunderts infolge der amerikanischen 
Xonkurrenz merklich zuriickgegangen. 

Handelssorien. Man unterscheidet im Handel, je nach ihrer Herkunft, eine Beihe von 
Pfefferminzolen, die in bezug auf Zusammensetzung, physikalische Eigenschaften, Geruch, 
Geschmack und Preis Verschiedenheiten zeigen. Die hauptsachlichsten sind folgende: 

1. Engliches Pfefferminzol, das teuerste und ehemals am meisten geschatzte 01, 
wird von zwei Formen der Mentha piperita gewonnen. Die weiBe Minze hat griine Stengel 
und sehr grob gesii.gte Blitter, wii.hrend die schwarze Minze durch ihren purpurnen Stengel 
ausgezeichnet ist. Sie liefert eine etwas groBere Ausbeute an 01, das jedoch in seiner Qualitiit 
dem Ole der weiJ3en Minze nachsteht. 

Die Pfefferminzolerzeugung Englands erstreckt sich auf die Grafschaften Surrey, Kent, 
Hertfordshire, Suffolk, Cambridgeshire und Lincolnshire. Unter den in Betracht kommenden 
Ortschaften ist das in der Grafschaft Surrey gelegene Mitcham, wonach das englische Pfeffer
minzol auch den Namen Mitcham-Pfefferminzol fiihrt, die bekannteste. Das Kraut wird vor der 
Destillation etWaB getrocknet. Die Ausbeute soIl 1/, Prozent betragen. 

2. Amerikanisches Pfefferminzol. Nordamerika liefert ganz bedeutend groBere 
Mengen von Pfefferminzol als England, und zwar steht hierbei der Staat Michigan obenan. 
Die Wayne County im Staate New York, die frillier das Hauptproduktionsgebiet war, 
kommt jetzt praktisch kaum noch in Betracht. In Amerika werden die Pflanzen, entweder 
frisch oder leicht getrocknet, in groBen hOlzernen Bottichen oder modemen Destillierappa
raten durch direkt einstromenden Dampf der Destillation unterworfen. Eine groBe Plage fUr 
die Anpflanzungen Bind die zwischen den Pfefferminzpflanzen vorkommenden Unkrll.uter 
(besonders Erigeron canadensis L.), die, wenn sie mitdestilliert werden, die Qualitat des Oles 
beeintrii.chtigen. Dieser Vbelstand ist jetzt allerdings durch sorgfii.ltigere Kultur und Aus
lese groBtenteils beseitigt worden. Die bekanntesten Handelsmarken Bind die von H. G. Hotch
kiss, Fritzsche Brothers und A. H. Todd. 

3. Japanisches Pfefferminzol. Unter den Pfefferminzol produzierenden Landem 
nimmt Japan bei weitem die erste Stelle ein. DaB japanische 01 stammt nicht von Mentha pi
perita L., sondern von Mentha canadensis var. piperaseens Briq. Es stellt normalerweise eine 
olgetrii.nkte Kristallmasse dar und kommt entweder als Gesamtdestillat ("Ungetrenntes" 
01, Unseparated Oil) in den Handel, oder nachdem ihm durch Ausfrieren ein erheblicher Tell 
des Menthols entzogen worden ist ("Fliissiges" 01, Oil). Das ungetrennte 01 enthalt durch
schnittlich 75-85 Prozent, das fliissige etwa. 50-55 Prozent Gesamtmenthol. FUr den Handel 
ist das japanische Pfefferminzol nachgerade von allergroBter Bedeutung geworden. 1m rohen 
Zustande hat es allerdings einen wenig angenehmen, etwas tranigen Geruch und Geschmack 
und eignet sich daher nicht fUr GenuBzwecke, durch entsprechende Reinigung lassen sich aber 
daraus ganz vorziigliche Ole herstellen, die hohen Anforderungen gewachsen Bind. Es Bind hierin 
gerade in neuerer Zeit groBe Fortschritte gemacht worden. In geeigneter Verarbeitung mit 
amerikanischem 01 kommt man sogar zu Qualitaten, die den besten englischen Olen gleichwertig 
Bind, ihnen gegeniiber aber den Vorzug der Billigkeit haben. 

DaB chinesische Pfefferminzol, ala dessen Stammpflanze Mentha eanadenBiB var. glabrata 
Gray genannt wird, stimmt in seinen Eigenschaften mit dem japanischen iiberein und kommt zu
sammen mit diasem iiber Japan in den Handel. 

4. Italienisches Pfefferminzol. Die italienische Pfefferminzolindustrie hat in den 
letzten Ja.hren an Bedeutung zugenommen. Man hat in Italien an einigen Orten, besonders in 
der Umgebung von Pancalieri in Piemont mit Erfolg englische Mitcham-Pflanzen kultiviert 
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und gewinnt daraus ein 01 von recht guter Beschaffenheit, das auch in ganz nennenswerten 
Mengen ausgefiihrt wird. 

5. Franzosisches Pfefferminzol. Frankreich baut in seinen Departements Alpes
Maritimes, Basses-Alpes, Var, Haute-Garonne und Vaucluse ziemlich bedeutende Mengen 
Pfefferminze. Allem Anschein nach werden dort jetzt auch englische Pfefferminzpflanzen be
vorzugt. Das 01 wird zum groBeren Teil im Lande selbst verbraucht. 

6. Deutsches Pfefferminzol. In Deutschland wird zwar ein Pfefferminzol von °aus
gezeichneter Beschaffenheit gewonnen, die Erzeugung ist aber so zuriickgegangen, daB es ffir 
den Handel nicht mehr in Frage kommt. 

7. Zu erwahnen sind noch Ungarn und RuBland, deren Pfefferminzole aber auch ffir den 
Weltmarkt keine Bedeutung haben. 

Zusammensetzung. Der am langsten bekannte, charakteristische und hauptsachliche Be
standteil aller Pfefferminzole ist das Menthol, ein Alkohol, der Formel C1oH 200, iiber den alies 
Nahere in dem Artikel Mentholum (S.80) gesagt ist. Es kommt im Pfefferminzol zum groB
ten Teil frei, zum kleineren Teil als Essig- und lsovaleriansaureester vor. Das zum Menthol in 
naher Beziehung stehende Menthon findet sich ebenfalls in samtlichen Olsorten. Hinsichtlich 
der sonstigen Bestandteile ist das amerikanische PfefferminzOl am genauesten bekannt. 
Es worden darin nachgewiesen: inaktives ex-Pinen, Phellandren, Links-Limonen, Kadinen, 
Amylalkohol, Azetaldehyd, lsovaleraldehyd, Pulegon, der Methylester einer Saure CSH120 2. 
Eukalyptol, ein Lakton CloH1802' Dimethylsulfid, freie Essigsaure und freie lsovaleriansaure. 
1m Mitchamol fand man von Terpenen Phellandren und von Sauren Essig- und lsovalerian
saure, im japanischen 01 Links-Limonen, einen Oktylalkohol (Athyl-n-amylkarbinol), Neo
menthol (isomer mit dem gewohnlichen Links-Menthol), 6. I-Menthenon und den Phenylessig
sii.ureester des Hexylenalkohols (P-, y-Hexenol). Als Bestandteile des franzosischen Ols wor
den bisher festgestellt: Links-ex-Pinen, Menthen (?), Isoamylalkohol (frei und verestert), lso
valeraldehyd und Eukalyptol. 1m russischen Pfefferminzol sind inaktives IX-Pinen, Links
Limonen, Dipenten und Eukalyptol enthalten. 

Eigenschaften. Da die verschiedenen Pfefferminzole nicht von einer ehlzigen botanischen 
Art abstammen, so ist es erklarlich, daB sie in ihren Eigenschaften mehr oder weniger von
einander abweichen. Allen gemeinsam ist, daB es farblose, blaBgelbliche oder blaBgriinliche 
Fliissigkeiten sind, die einen angenehmen, erfrischenden Pfefferminzgeruch und einen kiihlenden, 
lange anhaftenden Geschmack haben. In frischem Zustande sind sie ziemlich diinnfliissig, mit 
zunehmendem Alter werden sie dunkler und dickfliissiger. Manche Pfefferminzole haben die 
Neigung, besonders leicht zu verharzen, eine Erscheinung, die vielleicht damit zusammenhangt, 
daB das Kraut nicht vor der Destillation etwas getrocknet worden ist. Die meisten Pfefferminz
ole losen sich in 70 prozentigem Alkohol, wovon 2-5 Vol. erforderlich sind, bei Mehrzusatz tritt 
aber manchmal Opaleszenz oder auch Triibung ein. Etwas schlechtere Loslichkeit zeigen haufig 
die franzosischen Ole. die dann mit 70prozentigem Alkohol iiberhaupt keine klare Losung geben. 
Auch bei italienischen Olen kommt das vor. 1m einzelnen ist zu den verschiedenen Sorten noch 
folgendes zu bemerken: 

Englisches Pfefferminzol: Spez. Gewicht bei 15°/150 0,901-0,912, optische Drehung 
- 21 bis - 33 0, Gesamtmenthol 48-68 Prozent. 

Amerikanisches Pfefferminzol: Spez. Gewicht bei 15°/150 0,900--0,920, optische Dre
hung - 18 bis - 34°, Gesamtmenthol 48-63 Prozent. 

J apanisches Pfefferminzol: 
a) Ungetrenntes 01: Spez. Gewicht bei 15°/150 0,901-0,909, optische Drehung - 29 bis 

- 42°, Gesamtmentho169-91 Prozent. 
b) FliissigesOl: Spez. Gewicht bei 15°/15° 0,895--0,905, optische Drehung -25 bis -35°, 

Gesamtmenthol etwa 49-55 Prozent. 
Italienisches Pfefferminzol: Spez. Gewicht bei 15°/15° 0,905--0,926, optische Drehung 

- 3 bis - 27°, Gesamtmentho143-67Prozent. 
Franzosisches Pfefferminzol: Spez. Gewicht bei 15°/15° 0,910-0,927, optische Dre

hung - 5 bis - 35°, Gesamtmentho145--70 Prozent. 
Deutsches Pfefferminzol: Spez. Gewicht bei 15°/150 0,900--0,915, optische Drehun 

- 23 bis - 37°, Gesamtmenthol 48-81 Prozent. 
Das Arzneibuch verlangt ein 01 yom spez. Gewicht 0,895--0,915 bei 20°/40 (= 0,900--0,92' 

bei 15°/150), der optischen Drehung -20 bis -340 und einem Gesamtmentholgehalt von wenig
stens 50,2 Prozent. Mit 5 Vol. 70prozentigen Alkohols muB es eine klare Losung geben, die bei 
weiterem Zusatz von Losungsmittel hOchstens opalisierend getriibt werden darf. 
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PrOlung. Pfefferminzol wird hiufig verfilscht, so z. B. mit Spiritus, Glyzerins.zetat, 
Phtha.lsii.ureester, MineraJol, fettem 01, Terpentinol und anderen billigen itherischen Olen. Der
artige ZUllii.tze verraten mch meist schon durch die Verinderung der physikaJischen Eigenschaften, 
deren Feststellung daher von Wichtigkeit ist. Die erwibnten Ester lassen mch durch die in dem 
allgemeinen Artikel "Olea aetherea" angegebenen Methoden (vgl. S.176) nachweisen. 'Ober die 
Qualitit des PfefferminzOls gibt nooh besonders sein Gehalt an -Menthol Auskunft, ffir dessen 
Bestimmung das Arzneibuch genaue Anweisungen gibt. 

Die Berechnung geschieht nach der Formel : 
a·7,8 

Prozent Menthol (CloH.oO) = 8 _ a·0,021 , 

a = Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter l/ •. Normal-Kalilauge, 8 = Menge des zur Ver
seifung verwendeten azetylierten Ols in Grammen. Der Mentholgehalt solI nicht unter 50 Pro
zent betragen. AlIe fUr Pfefferminzol in Frage kommenden Verfilschungen driicken dessen 
Mentholgehalt herab, nur Syiritus und die ,kiinstlichen Ester wiirden ihn scheinbar erMhen, 
wesha.lb anzuraten ist, das 01 noch jedesmal speziell auf derartige Zusitze zu priifen. Der Ur
sprung eines PfeHerminzoles ist durch die Analyse nicht immer mit Sicherheit zu erkennen, 
besonders dann nicht, wenn Gemische verschiedener Ole vorliegen. FUr die praktische Verwen
dUDg des Oles sind daller vor allem Geruch und Geschmack maBgebend • • 

Anwendung. Pfefferminzol wird, hauptsichlich wohl wegen seines angenehmen Geruches 
und Geschmackes, auBerordentlich hiufig verwendet; innerlich gibt man es ala Magenmittel, gegen 
Blihungen, als anregendes Mittel gegen Schwachezustande usw., iuBerlich wird es vif'l ala Bestand
teil von Zahnwii.ssern gebraucht. 

Oleum Myristicae aethereum - fitljeri,djei auitatal. 
Oleum Macidis. 

, ~d iit~erif~e ,01 be~ Same~ obet be~ SamenmanteI~ bon Myristica fragrans Houttuyn. 
\tt~erif~e~ ~fat61 ift eine fatblofe obet f~tua~ geThIi~e, betuegIi~e, ot;>tif~ aftibe 

(a.~ = + 70 b~ + 300 ) 3Iilffigfeit bon anfang~ milbem, ~intet~et f~atf tuutaigem QJef~made. 
~i~te 0,860 b~ 0,925. 
1 ccm iit~erif~ee Wlu~fat61 mUB fi~ in 3 ccm 9Ot;>toaentigem 2Ufo~oI fIat {Of en. 
AujJer in der BezeiMnung unverdndert. 
Ges6hi6htll6hes. Destilliertes Muskatol wird in den Apothekerta.xen zuerst gegen Ende des 

16. Jahrhunderts erwlihnt und zwar in der von Berlin vom Jahre 1574, denen von Fra.nkfurt und 
WOrDlS vom Jahre 1582 und im Dispensatorium Noricum yom Jahre 1589. ' 

Herkunlt. Dar' Muskatbaum, M yristica fragrana Houttuyn, ist auf den Molukken. 
insbesondere den Bandainseln, sowie auf den Sundainseln einheimisch und wird dort in meh
reren Spie1a.rten kultiviert. Die Frucht ist eine einsamige Beare. Dar Samen (Nux moackata) 
ist mit einer steinscha.lenartigen Testa versehen und dariiber von einem Samenmantel, 
Arill'U8, umgeben, der ala eine Fortsetzung des Nabelstranges und des i.u.6eren Integuments 
unten mit dem Samen zusammenhingt. Diese Samenmintel kommen als Muskatbliite 
(Mazia) in den Handel. 

Auf itherisches 01 werden sowohl die Samen ala auch die Samen.m.intel verarbeitet. Die 
Ausbeute an 01 schwankt je nach dem Material zwischen 4 und 15 Prozent. Verschiedenheiten 
zwischen dem 01 des Samenmantels und dem dar Samen kennt man bis jetzt nooh nicht, so 
daB beide Ole bis auf weiteres als identisch aDZusehen sind und auch im Handel kein Unter,.
schied zwischen ihnen gemacht wird. 

Zusammensetzung. Muskatol besteht zum groBten Tell aus Kohlenwasserstoffen, von 
denen a.-Pinen die Hauptmenge ausmacht, daneben finden mch p-Zymol, p-Pinen (Nopinen). 
Rechts-Kamphen und Dipenten. Von Alkoholen enthilt es Rechts-Linalool, Rechts-Bomeoi; 
Geraniol, a.-Terpineol und besonders RechtB-Terpinolen-4 (CloH180H). Der frillier als "My
ristikol" bezeichnete Tell des Oles hat sich als ein durch at-Terpineol verunreinigtes Terpinolen-4 
erwiesen. Weitere Bestandteile des Muskatols sind Eugenol, Isoeugenol, Safrol (C1oH100.)t 
Myristizin (CuHlIO.) und ein dem Zitral ihnlicher Aldehyd. Von Siuren hat man darin My
ristinsi.ure,Ameisensiure, Essigsiure, Buttersiure, Oktylsiure und eine Monokarbonsiure 
der Forme! <;.R180. nachgewiesen. Mit Ausnahme der Myristinsiure kommen alIe diesa Siuren 
nur als Ester im Ole vor. 
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Seinen charakteristischen Geruch verdankt das Muskatol in erster Linie dem Myristizin, 
einem fliissigen Phenolather von der Zusammensetzung 

CO-CHs 

( "" I HsCOC rrCO 
HC,\)CH 

(4-Allyl-6-methoxy-l,2-methylendioxybenzol). 

C 

CH~·CH:CHs 

Eigenschaften. Xtherisches Muskatol ist diinnfliissig, farblos oder von gelblicher, spater 
rotlichgelber Farbe, von starkem, angenehmem Muskatgeruch, der bei alten Olen jedoch unan
genehm terpentinartig (ranzig) wird, und einem anfangs milden, spater scharlen, aromatischen 
Geschmack. Das spez. Gewicht schwankt bei 15°/150 zwischen 0,865 und 0,930_ Das Arzneibuch 
gibt als Grenzwerte fiir 20°/4° 0,860 und 0,925 an. Der polarisierte Lichtstrahl wird von Muskatol 
nach rechts abgelenkt, exD20' + 7° bis + 30°. Zur LOsung sind 1-3 T. 90prozentigen Alkohols 
erforderlich. 

Priifung. Wegen der weiten Grenzen, iunerhalb deren das spez. Gewicht des Muskat-
61es schwanken kaun, gibt seine Bestimmung keinen sicheren Anhalt zur Beurteilung der Rein
heit. Hauptsachlich sind Geruch und Geschmack bei der Priifung maBgebend. Auf Weingeist 
priift man in der unter "Olea aetherea" angegebenen Weise (S. 175). 

Aufbewahrung. Da Muskatol besonders leicht verdirbt, so muB die Aufbewahrung sehr 
sorgfaltig, vor Licht, Luft und Warme geschiitzt, geschehen. 

Anwendung. In groBerer Menge genossen rufen MuskatnuB wie Muskatbliite, namentlich beirn 
Menschen, Vergiftungserscheinungen hervor, die wahrscheinlich auf das in dem iitherischen 01 ent
haltene Myristizin zuriickzufiihren sind. Wie Jiirss festgestellt hat, wirkt dieses in groBeren Dosen 
stark giftig. 

Muskatol wird selten innerlich (als Stomachikum in Form des Olzuckers) gegeben; iiuBerlich kann 
es, wie fast aHe iitherischen Ole, als Mittel gegen Zahnschmerzen und zu Einreibungen gebraucht 
werden. 

Oleum Rosae - mo'eni)(+ 
;Ilas iitl)etifd)e :01 bet ftifd)en Sl'tonb1iittet tJetfd)iebenet ffiofenatten. 
ffiofeno1 ift eine b1a13geIbHd)e, O\.ltifd) aftitJe (ex 2~' = - 1 ° bis - 4°) \yHifjigfeit tJon eigen

ottigem @etud) unb fd)atfem @efd)made. 
;Ilid)te bei 30° 0,848 biS 0,862. 
}Bei %empetatuten untet 24° fd)eiben fid) aus bem ffiofeniiIe Sl'tiftiiHd)en ao, bie fd)He13Hd) bie 

gefamte \yHifjigfeit 3um @:tftatten btingen unb bei l)ol)etet %em\.letatut wiebet fd)meI3en. 
Geii:ndert wurde die opti8che Drehung, die Dichte und die Temperatur, bei der da8 Stearopte:n 

sich auszu8cheide:n beginnt. 
Geschichtliches. Die Rose war schon im Altertum wegen ihres Duftes hoch geschiitzt. Man 

verstand auch, aus ihr ein Rosenol herzustellen, das jedoch mit fettem Ole bereitet wurde und iiber 
dessen DarsteHung Dioskurides (1. Jahrh. n. ehr.) berichtet. Der Destillation unterwarf man die 
Rosen zuerst in Persien zur Gewinnung von Rosenwasser, das nach Nachrichten aus dem Anfange 
des 9. Jahrhunderts in der Provinz Farsistan in groBen Mengen erzeugt wurde. 

Wiihrend des ganzen Mittelalters bildete Rosenwasser einen beliebten Handelsartikel. Das 
atherische Rosenol wird zuerst von Rossi gegen Ende des 16. Jahrh. erwiihnt. Um diese Zeit 
wird es auch zuerst in den Apothekertaxen angefiihrt, niimlich in denen der Stadt Worms vom Jahre 
1582 und der Stadt Frankfurt a. M. vom Jahre 1587. 

Gewinnung. Von groBerer Bedeutung fiir den Handel ist fast nur das bulgarische 
Rosenol, das besonders an den Siidabhangen des Balkan in den Talern der Tundscha und 
Strema (beides Nebenfliisse der Maritza) gewounen wird. Die Hauptorte der Rosenkultur 
sind Kazanlik und Karlovo. Die Rosen, R08a damascena Mill. und R08a alba L., werden 
dort in groBen Hecken angepflanzt. R08a alba liefert ein weniger geschatztes und stearopten
reicher!JS 01 und dient hauptsachlich zur Abgrenzung der einzelnen Felder. 

Die Ernte beginnt Mitte Mai und dauert bis Mitte Juni. Unmittelbar nach dem Ab
pfliicken gelangen die Rosen zur Destillation. Die Destillierblasen, aus Kupfer gearbeitet, 
sind Dlit einem Helm versehen, der in ein schrag durch ein hOlzernes KiihlfaB durchgefiihrtes 
Kiihlrohr ausIauft. Nachdem die BIasen, die auf steinernen Herden stehen und immer zu 
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mehreren in einem Schuppen vereinigt werden, mit der gehorigen Menge Rosen und Wasser 
gefiillt sind, wird der Inhalt durch Holzfeuerung zum Sieden erhitzt. Das iibergehende Destillat 
besteht nur aus Rosenwasser. Indem man diesas zum zweiten Male destilliert und nur daB zuerst 
Vbergehende auffingt, erhilt man eine milchigweille Fliissigkeit, die nach einigem Stehen 
an ihrer Oberfliche 01 abscheidet. Das 01 wird mit einem ianggestielten, zinnemen Instrument 
abgeschOpft, das die Form eines kleinen Trichters hat und unten eine gam feine Offnung trii.gt, 
durch die das mitgeschOpfte Wasser abl8.uft, wii.hrend das halb erstarrte 01 zuriickbleibt. 

AuBerdem gibt es jetzt in Bulgarien auch noch einige fabrikmii.Bige Anlagen mit Dampf
einrichtung. 

Vber die Ausbeuten gehen die Angaben auseinander. Nach bulgarischen Berlchten sollen 
durchschnittlich 3000 kg Bliiten 1 kg 01 geben, wii.hrend nach den Beobachtungen von Schim
mel & Co. hierzu etwa 5-0000 kg Bliiten erforderlich sind. 

Das Rosenol kommt von Kazanlik aus in flachen Flaschen von verzinntem Kupferblech 
(Estagnons), die mit einem Filztuch iiberzogen sind und 0,4-3 kg enthalten, als bulgarisches 
Rosanol in den Handel. Die Bezeichnung "tiirkisches Rosanol" ist unrichtig, denn in der Tiirkei, 
wenigstens in der europii.ischen, wird nur sehr wenig Rosenol gewonnen. 

In Persien, dem urspriinglichen Heimatlande der Rosendestillation, wird nur nooh Rosen
wasser, aber kein Rosenol mehr erzeugt. Dagegen hat in neuerer Zeit die Rosenolgewinnung 
in Anatolien (asiatische Tiirkei) die Aufmarksamkeit auf sich gelenkt, wo besonders in den Be
zirken von Aidin, Denislii, Burdur, Isparla. und Mughla. ein ausgedehnter Rosenbau eingesetzt 
hatte. Leider haben sich die darauf gasetzten Hoffnungen infolge der ungiinstigen Zeitverhii.lt
nisse nicht erfiillt, es ist im Gegenteil eher ein Riickschritt als ein Fortschritt festzustellen, und 
es wird wohl nooh einige Zeit dauem, bis das anatolische Rosenol, daB dem bulgarischen gleich
kommt, fiir den Handel Bedeutung erlangt. Indien produziert geringe Mengen, meist iiber 
Sandelholz destilliertes Rosenol (Attar), das ausschlieBlich im Inlande verbraucht wird. Die 
im siidlichen Frankreich, hauptsii.chlich bei Grasse, kultivierten Rosen (grijBtenteils Rosa 
centifolia L.) finden fast nur zur Darstellung von Rosenwasser, konkretem 01 und Rosenpomade 
(vgl. den allgemeinen Artikel, S. 173) Verwendung. Neuerdings hat man sich auch in Italien 
der Rosenolproduktion zugewendet und verarbeitet hier u. a. Roaa centifolia L., die Mairosa und 
die Brunner-Rose, iiber die Ole ist aber bis jetzt nooh wenig bekannt. Ebenso sind in Spanien 
(Chinchilla, Provinz Granada) Rosenkulturen zum Zwecke dar Riechstoffgewinnung angelegt 
worden, aber iiber die Anfii.nge bisher nicht sehr hinausgekommen. Von Interesse ist noch die 
von dar Firma. Schimmel & Co. in Miltitz bei Leipzig betriebene Rosenkultur. Es befinden 
mch dort groJ3e Anpflanzungen mit ROBa damascena Miller. Die Anlage war urspriinglich fiir die 
Zwecke der Rosenolgewinnung gedacht, und tatsa.chlich wurde eine Qualitii.t hergestellt, die der 
bu1garischen nicbt nur ebenbiirtig, sondern, was Intensitii.t und Feinheit des Geruchs betraf, 
weit iiberlegen war. Schon Bait Jahren werden aber hier die Rosen nur noch auf konkretes 01 
(durch Extraktion mit einem fliichtigen Losungsmittel) und zu einem kleinen Teil auf Rosen
wasser verarbeitet. 

Zusammensetzung. Rosenol besteht zum groBen Tell aus Geraniol, einem aliphatischen 
Alkohol der Forme! <;'OH170H, der friber, als man ihn nooh nicht im reinen Zustande zu iso
liaren vermochte, auch aIs Rhodinol oder Roseol bezeichnet wurde. 

Das Geraniol kommt in ii.therischen Olen ziemlich hii.ufig vor und findet mch u. a. in 
den Geraniumolen, im Palmarosaol und im Zitronellol. Es ist farblos, optisch inaktiv und von 
angenehmem, schwach rosenartigem Geruch. Spez. Gewicht 0,88~,886 (15 0/15 0), loslich in 
8-15 Vol. 5Oprozentigen und in 2,5-3,5 Vol. 6Oprozentigen AlkohoIs. Geraniol ist ein pri
:mii.rer Alkohol und geht bei der Oxydation in den zugehOrigen Aldehyd Zitral (vgl. bei Zitronenol, 
S. 192) iiber. 

Von weiteren Bestandteilen des RosenoIs wurden nachgewiesen der mit Geraniol stereo
isomere Alkohol Nerol, Links-Zitronellol (<;'oHl,OH), Links-Linalool, Phenyl8.thylalkohol 
{CsHa,CHs,CHs0H), normaler Nonylaldehyd (CSH17CHO), Zitral, Eugenol und ein primii.rer 
Sesquiterpenalkohol C~lI60 (wahrscheinlich Famesol). Die Alkohole sind groBtenteils £rei, 
zum kleinern Teil aIs Ester im Rosenol enthalten. 

Von ginzlich nebensii.chlicher Bedeutung fiir das 01 ist das Paraffin odar Stearopten, 
da as vollkommen geruchlos ist. Friiher wurde diesas fUr eine einheitliche. Substa.nz von der 
ZUBanlmensetzung ClaHa. angesehen. Es hat mch abar herausgestellt, daB mch daB Stearopten 
durch geeignete Behandlung in KOrper von verschiedenen Schmelzpunkten trennen lii.Bt, was 
dara.uf hindeutet, daB hier nicht ein einze1ner KohlenwaBBerBtoff der Paraffinreihe, sondern 
moglicherwsise eine game Reihe homologer Paraffine vorliegt. 

Komment&r 6. A. II. 14 
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Der Stea.roptengehalt betragt beim bulgarischen RosenOl 17-21 Prozent, Terpene sind 
nicht zugegen. 

Elgenschaften. Bulgarisches Rosenol ist bei 24-25 0 C von der Konsistenz des fetten 
Mandelols, klar und durchsichtig, schwach gelblich, zuweilen mit einem Stich ins Grime (der 
jedoch nicht von Kupfer herriihrt), von angenehmem, stark duftendem Rosengeruch und 
etwas scha.rfem, balsamischem Geschmack. Bei etwa 20 0 C scheiden sich in dem Ole spiellige 
oder 1a.meilenformige, glii.nzende, irisierende KristaJle aus, die sich wegen ihres niedrigeren spez. 
Gewichtes im oberen Teile des Ols ansammeln und seine OberfIache gleichsam mit einer leichten 
Haut bedecken, die sich beim Bewegen des Oles zerteilt. Bei stilrkerer Abkiihlung erstarrt das 
01 zu einer etwas durchscheinenden, weichen Masse, die schon durch die Wiinne der Hand 
wieder fliiBBig gemacht werden kann. Die Temperatur, bei der sich Kristaile abzuscheiden 
beginnen, wenn RosenOllangsam abgekiihlt wird, bezeichnet man als den Erstarrungspunkt 
desRosenols. Er hangt von dem Ursprung des Oles ab und liegt beim bulgarischen zwischen 
+ 180 und 23,5 0• 

, Bulga.risches Rosenol ist schwach linksdrehend, exD - 1 bis - 4 0 • Das spez. Gewicht liegt 
bei 30 0 (bezogen auf Wasser von 15 0 ) zwischen 0,849 und 0,863. Das Arzneibuch gibt fiir 300/40 

0,848-0,862 an. Die Verseifungszahl betragt 8-19. Der Gehalt an azetylierbaren Bestand
tailen, berechnet auf C1oH1SO, schwankt zwischen 66 und 76 Prozent (Gesamtgeraniol). In 
Weingeist ist Rosenol wegen seines Paraffingehalts nur unvollstandig 10slich. 

Prtifung. Rosenol wird im ailergrOllten Mallstabe verfalscht, und zwar meist schon im 
Produktionslande selbst, wie u. a. daraus hervorgeht, dall das Exportquantum in gar keinem 
Verhii.ltnis zur Produktion steht. Obgleich in Bulgarien die Einfuhr von ostindischem Gera
niumol (faJmarosaol) verboten ist, steht dort trotzdem die Verfalschung mit diasem 01 in 
MchBter Bliite. Weitere Ofter zu beobachtende Zusatze sind das eigentliche GeraniumOi (von 
Pelargoniumarten) und besonders auch Spiritus. Ein Gehalt an diesem IaIlt sich leicht auf 
die in dem KapitelOlea aetkerea (S. 175) angegebene Art ermitteln. Dagegen erfordert der Nach
weis der genannten Ole eine ziemlich eingehende Untersuchung, zu der nicht unbetrachtliche 
Mengen des kostbaren Materials gebraucht werden. Auller den physika.1ischen Eigenscha.ften 
(spez. Gewicht, Drehung, Erstarrungspunkt) sind in diasem Faile noch die Verseifungszahl und 
der GehaJt an alkoholischen Bestandteilen (durch Azetylierung) zu bestinlmen. Betragt diaser 
iiber 76 Prozent, so deutet das auf das Vorhandensein von Palmarosaol hin. Eine Er
hOhung der Verseifungszahl kOnnte durch GeraniumOl, kiinstliche Ester oder aber durch. 
W alrat verursacht sein. Do. namlich durch die Vermischung mit Pa.lmarosa- oder Geraniumol 
der Erstarrungspunkt des Rosenols erniedrigt wird, so setzt man dem Ole bisweilen Walrat zu. 
um es wieder auf den normalen Erstarrungspunkt zu bringen. WaJrat Iallt sich nun ohne groJle 
Schwierigkeiten sicher erkennen, wenn man eine grollere Menge 01 zur Untersuchung ver
wenden kann. Das Verfallren, das im Laboratorium von Schimmel & Co. angewandt wird. 
beruht auf der Indifferenz des RosenOlstearoptens gegen alkoho1isches Kali, wahrend Walrat. 
im wesentlichen Palmitinsaure-ZetyIather, verseift wird, wobei palmitinsaures Kali und Zetyl
alkohol gebildet werden. 

50 g 01 werden mit 500 g 75 volumprozentigem Weingeist auf 70-80 0 erwiinnt; beim Ab
kiihlen auf 0 0 scheidet sich das Stearopten nahezu quantitativ aus; es wird von del' FliiBBigkeit. 
getrennt, von neuem mit 200 g 75 prozentigem Spiritus in gleicher Weise behandelt und die
Operation so lange wiederholt, bis das Stearopten vollstandig geruchlos ist. 

3-5 g Stearopten werden mit 20-25 g alkoho1ischer Kalilauge (5 prozentig) 1 Stunde
lang am Riickflullkiihler gekocht, alBdann der Alkohol verdanlpft und der Riickstand mit heiJlem 
Wasser versetzt. Beim Abkiihlen scheidet sich der grollte Tail des Stearoptens alB feste, kri
stallinische Masse auf der OberfIache abo Die alkalische FliiBsigkeit wird abgegossen, das Ste
aropten mit etwas heillem Wasser niedergeschmolzen, erkalten gelassen, wieder abgegOBBen 
und so fort, bis das Waschwasser neutral ist. Die vereinigten wasserigen FliiBBigkeiten werden 
mit Ather zweimal ausgeschiittelt, um darin suspendiertes Stearopten zu entfernen. Die vom 
Ather getrennte alkalische Lauge wird mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert und von neuem 
mit Ather ausgezogen. Er darf beim Verdampfen keinen Riickstand (Fettsauren) hinterlassen. 

Einfacher gelangt man zum Ziele, wenn man die Verseifungszahl des abgeschiedenea 
Stearoptens bestimmt. Bei reinem RosenOlstearopten ist sie 0, bei Walrat 128-130. 

Von kiinstlichen Estern wurden im Rosenol Phthalaaureester, Lauriusaureester und 
Myristinsaureester beobachtet, iiber deren Nachweis unter "Olea aetkerea" (S. 176) das Niihere 
mitgeteilt ist. AlB Verfalschungsmittel kommen weiterhin noch GuajakholzOI und Gur
junbalsamol in Betracht. Das erste erhOht das spez. Gewicht und den Erstarrungspunkt.. 
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des Rosenols, das zweite verrat sich eventuell durch seine starke Linksdrehung (-35 bis 
-1300). 

Wegen der kIeinen Mengen von Rosenol, die der Apotheker zu beziehen pflegt, wird eine 
eingehende Untersuchung nicht immer durchfiihrbar sein. Vor minderwertigen oder ver
falschten Produkten wird er sich am besten dadurch schiitzen, daB er Rosenol nur von ersten 
Firmen kauft, die ihren Bedarf an Ort und Stelle decken. 

Anwendung. Rosenol ist nur Geruchsmittel und Geschmackskorrigens. 

Oleum Rosmarini - It''iUl.-tinol. 
Syn.: Oleum Anthos. 

ilas iit~erifef)e ()1 bet 581iittet bon Rosmarinus officinalis Linne. 
!Rosmarin6I ift eine fatbIofe obet fef)tuaef) gelbIief)e, o\:ltifef) aftibe (Ot ~ = - 50 bis + 120) 

S:Iiiffigfeit bon fam\:lfetattigem &eruef) unb tuUt3i9 bittetem, ffr~Ienbem &efef)macle. 
ilief)te 0,895 bis 0,915. 
2 ccm !Rosmarin61 muffen fief) in 0,5 ccm 90\:lt03entigem 2mo~oI fIat fOfen. 
N eu ist die Angabe des optischen Drehungsvermiigens, geandert ist die LOslichkeit in Weingeist. 
GeschichtIiches. Nach Fliickiger diirfte das Rosmarinol nachst dem Terpentinol dasjenige 

atherische 01 gain, das man zuerst zu bereiten verstand. Bereits im Anfange des 14. Jahrh. wurde 
es von Arnoldus Villanovus dargestellt. In Apotheker- und Spezereitaxen wird es zuerst im 15. Jahrh. 
erwahnt. 

Herlrunft und Handelssorten. An trockenen Felsabhangen der Mittelmeerlander gedeiht 
bis 1300 m iiber dem Meeresspiegel der Rosmarin, Rosmarinus oflicinalis L., ein kraftiger, 
bis 2 m hoher Strauch, mit zahlreichen sparrigen, vierkantigen, in der Jugend weichfilzigen 
!.sten und dichtstehenden, lederartigen, auf der Oberseite kahlen, glanzenden, auf der Unter
seite filzigen, am Rande zuriickgeschlagenen Blattern. 

Wahrend sich auf der Oberseite der Blatter die Oldriisen nur vereinzelt finden, sind sie 
in grtiBerer Anzahl in dem Teile des Blattes, der von dem zuriickgerollten Rande bedeckt ist, 
vorhanden. Zur Olgewinnung dienen die Zweige des blUhenden Strauches. Die Ausbeute be
tragt bis zu 2 Prozent. 

1m Handel unterscheidet man hauptsachlich drei Sorten Rosmarinol, italienisches, 
franzosisches und spanisches. 

Das italienische, oder richtiger dalmatische Rosmarinol wird auf den dem siid
lichen Dalmatien vorgelagteren Inseln Lissa, Lesina, Solta und Torcola auf meist ziemlich pri
mitive Art durch Destillation mit WasserdiLmpfen gewonnen. In den auf der Insel Lesina ge
legenen Orten Brusje und Grabje sind auch moderne Destillierapparate irn Betrieli. Das 01 
kommt iiber Triest in GefaBen aus WeiBblech in den Handel. 

Das franzosische Rosmarinol wird in den gebirgigen Mittelmeerdepartements auf 
ii.hnliche Weise wie das La vendelol gewonnen. Es kommt hii.ufig mit Terpentinol oder Kampferol 
verfalscht yore 

Das spanische Rosmarinol hat in neuerer Zeit sehr an Bedeutung zugenommen und 
spielt jetzt im Handel eine groBere Rolle als das franzosische Destillat. Es wird in groBen Mengen 
in den Provinzen Granada, Murcia und Sevilla hergestellt und hat irn reinen Zustand dieselben 
Eigenschaften wie die beiden vorgenannten Sorten, doch ist die Beschaffenheit etwas wechselnd, 
weil manchmal andere, ahnliche Pflanzen mitdestilliert werden. Es muB aber gesagt werden, 
daB sich die Qualitat in den letzten Jahren durchgehends sehr verbessert hat. 

Das in England destillierte Rosmarinol hat lediglich lokales Interesse. 
Zusammensetzung. Von Terpenen (CloH1S) enthalt Rosmarinol Ot-Pinen, Kamphen 

und vielleicht auch Dipenten. Weitere Bestandteile sind Zineol (Eukalyptol, CloH1SO), Kampfer 
und Borneol (CloH170H). Der Gehalt an letzterer Verbindung, die in geringer Menge auch 
verestert im Rosmarinol vorkommt, betragt etwa 10-15 Prozent. 

Eigenschalten. Rosmarinol ist farblos, gelblich oder griinlichgelb, von durchdringend 
kampferartigem Geruch und gewiirzhaft bitterem, kiihlendem Geschmack. Das spez. Gewicht 
liegt bei 15°/150 meist zwischen 0,900 und 0,920, jedenfalls aber nicht unter 0,895. Fiir eine Be
obachtungstemperatur von 200/40 verlangt das Arzneibuch ein spez. Gewicht von 0,895-0,915. 
Beirn lii.ngeren Stehen setzt das 01 zuweilen ein Stearopten ab (Kampfer, Borneol oder Terpin
hydrat). Es siedet zwischen 160 und 220 0• Die Ebene des polarisierten Lichts wird meist nach 
rechts (OtD bis + 14 0) abgelenkt, an zweifellos reinen franzosischen und spanischen Rosmarin-

14* 
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olen wird aber auch haufig Linksdrehung (bis - 50) beoba.chtet. Immerhin wird man gut tun, 
1inksdrehenden Olen mit Vorsicht zu begegnen, do. die Ursa.che hierfiir auch in einer VerfiiJ
&Chung mit Terpentinolliegen kann. 

Priifung. Rosmarinol wird haupts8chlich mit Terpentinol und Fraktionen des Kampfer
ols verfl!.lscht. Geringe Zusii.tze diaser Art sind schwer, unter Umstl!.nden iiberhaupt nicht 
na.chweisbar. GroBere Mengen von Terpentinol bewirken eine Erniedrigung des spez. Gewichts 
und eine Abnahme der LOslichkeit; auBerdem wird, falls franzOsisches Terpentinol zur Fal
schung gedient hat, die Ebene des polarisierten Lichts eventuell stl!.rker nach links abgelenkt. 
Ebenso wird durch Kampferolfraktionen mindestens eine der fiir Rosmarinol charakteristischen 
Eigenschaften (spez. Gewicht, Drehung," LOslichkeit) veriindert. Es kommt iibrigens vor, daB 
salcha Kampferolfraktionen direkt als R08marinol verkauft werden, derartige Surrogate geben 
sich aber schon durch den Geruch als solche zu erkennen. Uber den Nachweis von etwa. zu
gesetztem Spiritus vgL im Abschnitt "Olea aetkerea", S. 175. 

Aufbewahrung. R08marinol ist zwar nicht in die Reihe der Tabula. C gesetzt worden, 
dennoch dispensiere man es mit Vorsicht, weil es als Abortivum gebraucht wird und in Dosen 
von 10-20 g giftig wirkt. 

Anwendung. Rosmarinol wird fiir sich oder als Liniment oder in Salbenform manchmal ge
bra.ucht, um Bautreizung zu erzeugen; a.uch als Antiparasitikum, besonders gegen LAuse behaarter 
KOrpE'rteile, wird es, a.uch als Zusatz zu Bidern. noch hin und wieder verordnet. 

Inder Parfiimerie findet Rosmarinol ausgedt'hnte Anwendung. Es wird ferner zum Dena
turieren von Olivenol und von Spiritus gebraucht. 

Oleum Santali - ell.beli .. 
G.le~aIt miubeftens 90,3 $t03ent G.lefamt.-SantaIol (a.- unb p-SantaIol C15H1SOH, \JJlol.

G.letu. 220,2). 
ilas aU6 bem~ol3e bes.Stammes unb bet ~Ut3eln tlon Santalum album Linnl-butdj ileftil

lation getuonnene Or. 
. Saubel61 ij't eine 3iemlidj bide, fatblofe biUllajjgellie, optifdj attitle (CX~fIO = - 160 biS - 21 0 

ijIilffigfeit tlon eigenattig tufiraigem G.letudj unb unangene~m ftai\enbem, bittetem G.lefdjmade) 
ilidjte 0,968 biS 0,980. . 
~ei bet ileftillation batf Sanbelill nidjt untet 275 0 ubetge~en. 
1 ccm Sanbe161 mujj fidj bei 200 in 5 bis 7 ccm 70pt03entigem 2lIfo~ol flat liIfen. iliefe 1!6fnug 

mujj audj nadj tueitetem Bufail biefe6 2lIfo~ols flat bleiben (ftembe Ole). 
G.le~aU6bej'timmung. 5 g SanbelOl tuetben mit 5 g ijffigfautean~t)brib nadj Bufat tlon 1 g 

tuaffetfteiem ~atriuma3etat im 2l3ett)lietungsf6lbdjen 1 Stunbe lang im Sieben et~alten. ~adj 
bem ijrfalten tuetben 20 ccm ~affet ~in3ugeffigt; bas G.lemifdj tuitb untet tuiebet~oltem, ftlif* 
tigem Umfdjutteln eine }8iettelftunbe lang auf bem ~affetbab ettulitmt. ilatauf tuitb in einem 
Sdjeibetridjtet bas 01 tlon bet ttiliffetigen ijIilffigfeit gettennt, mit ~affet getuafdjen, bi6 biefes 
1!admu6papiet nidjt me~t tiitet, mit 1,5 g gettodnetem ~atriumfulfat enttuliffett unb fiItriett. 
~tua 1,5 g biefes a3ett)ltetten Oles tuetben genau getuogen, mit 3 ecm ~eingeift uub 2 %topfen 
$~enolp~t~aleinlOfung unbttopfentueife mit tueingeij'tiget 1/2-~OtmaJ..JtaIiIauge tletfett, bi6 erne 
bleibenbe miitung eintritt. ilatauf tuitb bie Wfdjung mit 20 cem tueingeiftiget l/I'~OtmaJ..seali
~(luge am mfidflujjfu~let 1 Stunbe lang aUf bem ~affetbab etfJii\t uub nadj bem ijrfaIten uub nadj 
Bufai\ tlon 1 cem $~enoIpfJt~aleinlOfung mit 1/2.~otmal-SaI3fliute bis 3um }8etfdjtuiuben bet 
motflitbung titried. ijUt ie 1,5 g bes a3ett)lieden :Cle6 milffen ~ietbei minbej'teniJ 10,5 eem tuein
geij'tige l/I-~otmaJ..JtaIilauge tletbtaudjt tuetben, io bajj 3um Butiidtitrieten 9,5 eem l/I·~otmal-
6aI3iliute etfotbetlidj finb, tuas einem Wnbej'tge~alte tlon 90,3 $t03ent G.lefamt.-@iantalol ent
ptidjt. 

Geii/ndert wurde die Angabe der optiBCMn Drekung; neu iBt die Angabe deIJ 8iedepunkt8. 
Geschichtllches. Obgleich Sandelholz schon seit den friihesten Zeiten in China und Indien 

wegen seines Aromas hoch geschiLtzt wa.r und a.ls Nutzholz mannigfache Anwendung fa.nd. dort auch 
von jeher im Religions- und Totenkultus zu Raucherungen benutzt wurde, ist da.s darin enthaitene 
lI.therische 01 erst in spiterer Zeit in Gebrauch gekommen. 

Gewinnung. Das Sandelol oder Sa.ndelholzol wird a.Us dem von der Rinde befreiten, 
zerkleinerten Stamm- und Wurzelholz von 8antalum album L .• einem in den Gebirgen Indiens 
einheimischen und im siidostliehen Asien kultivierten Baume aus der Familie der Sa.ntalacea.e~ 
durch Destmation mit Wa.sserda.mpf gewonnen. Das iiber Makassar in den Handel komJ.llende, 
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aUB dem ostlichen Java und den Sandelholzinseln Soemba und Timor stammende "Ma
kassar-Sandelholz" liefert ein 01 von ungefahr derselben Qualitat wie das ostindische. 

Heutzutage wird in Indien bedeutend mehr Sandelol destilliert alB vordem, ein er
heblicher Teil wird aber immer noch in Europa gewonnen, wo besonders von groBeren Fabriken 
dank der Vollkommenheit der technischen Einrichtungen eine Qualitat erzeugt wird, mit der sich 
das indische Destillat nicht messen kann. Die Ausbeute an 01 betmgt bis iiber 6 ProzenW' 

Ausgeschlossen yom pharmazeutiBchen Gebrauch sind die Ole aus westindischem, siid
aUBtralischem, westaustralischem, afrikanischem und Fidschi-Sandelholz, die von anderen 
Santalumarten oder, wie das weBtindiBche und afrikanische, iiberhaupt von anderen Pflanzen 
abstammen. 

Elgenschaften. Sandelol bildet eine farblose biB blaBgelbe Fliissigkeit von eigentiim
lichem, Bchwachem, aber sehr lange anhaftendem Geruch und nicht angenehmem, harzigem, 
kratzendem Geschmack. Das spez. Gewicht liegt bei 15°/15° zwischen 0,973 und 0,985 (= 0,968 
-0,980 bei 200/40), die Drehungzwischen-16und-21 0, doch sei darauf hingewiesen, daB ver
einzelt auch reine Ole von etwas geringerer Drehung vorkommen. Zur Losung des SandelolB 
sind 3-5 Vol. 70prozentigen AlkoholB erforderlich; die Losung muB bei weiterem Alkohol
zusatz klar bleiben, eine eventuelle Triibung ist aber nicht unbedingt ein Zeichen fiir eine 
Verfalschung, sondern kann auch durch ZersetzungB- resp. Verharzungsprodukte verursacht 
sein, die bei unzweckmaBiger Destillationsfiihrung entstehen. Auch mit dem Alter und durch 
den EinfluB von Licht und Luft biiBt Sandelol an LoslichkeitBvermogen ein und gibt dann 
in den obigen Verhii.ltnissen nur noch triibe Mischungen. Sandelol beginnt bei etwa 285° zu 
Bieden und iBt bis 310° groBtenteils iibergegangen. 

Zusammensetzung. SandelOl besteht zu wenigstens 90 Prozent aUB Santalol, einem 
Gemenge zweier primarer Sesquiterpenalkohole der Formel C15H2SOH, die alB IX- und fl-Santalol 
bezeichnet werden, und von denen erBteres quantitativ iiberwiegt. An reinem IX-Santalol wurde 
Bchwache Rechtsdrehung (IXD + 1 ° 13'), an reinem fl-Santalol dagegen starke Linksdrehung 
(IXD - 41 ° 47') beobachtet, letztereB hat auBerdem einen etwaB hOheren Siedepunkt. 

DaB Santalol des HandelB ist ein farbloBeB, dickes 01, das sich in 3-5 Vol. 70pro
zentigen AlkoholB IOBt. Spez. Gewicht bei 15°/15° 0,973-0,982; IXD -14° bis - 24°; Siede
temperatur etwa 300-310°. 

AuBer im freien Zustande kommt Santalol zu ungefahr 2-8 Prozent alB Azetat im Sandelol 
vor. Von sonstigen Bestandteilen sind bis jetzt noch folgende in dem 01 nachgewiesen worden: 
Santen (CaHu ), ein Kohlenwasserstoff CUHIS' IX- und fl-Santalen (CuH ... ), Santenonalkohol 
(C,HuOH), Teresantalol (C1oHI50H), Isovaleraldehyd, der dem Santalol entsprechende Aldehyd 
Santalal (C15H220), Nortrizykloeksantalal (CUHIGO), zwei, Santenon (C,HI,O) und Santalon 
(CUHIGO) genannte Ketone, Santalsii.ure (C15H2202' fliiBSig) und Teresantalsaure (C1oH1,02' 
fest). 

Priifung. Ostindisches Sandelol ist zwar vielerlei VerfalBchungen ausgesetzt, mit Hille 
der yom Arzneibuch. angegebenen Konstanten laBsen sich aber wenigstens die groberen nach
weisen. MaBgebend fiir die Qualitat ist der Santalolgehalt, der bei einem guten Sandelol nicht 
unter 90 Prozent betragt. Hinsichtlich der Ausfiihrung der Bestimmung ist den Angaben des 
Arzneibuchs nichts hinzuzufiigen. Die Berechnung erfolgt nach der Formel: 

a·ll 
Prozent Santalol = 8 _ a.0,021 . 

Hierin bedeutet a die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter I/s-Normal-Kalilauge 
und 8 die Menge deB zur Verseifung verwendeten azetylierten OlB in Grammen. Durch einen 
Zusatz von Zedernholzol, Kopaivabalsamol, GurjunbalBamol oder westindiBchem 
Sandelholzol wird der Santalolgehalt herabgedriickt. Gleichzeitig vermindern diese Ole das 
spez. Gewicht Bowie die Loslichkeit in 70prozentigem Alkohol und beeinflussen ferner auch die 
Drehung, die durch Zedernol und GurjunbalBamol erhOht, durch westindisches Sandelol und meist 
auch durch Kopaivabalsamol erniedrigt wird. Eine Erniedrigung der Drehung und Verschlech
terung der Loslichkeit bewirken auch fette Ole, wie Rizinusol und Sesamol, die sich auBerdem 
durch ihre hohe Verseifungszahl (die des ostindischen SandelolB betragt 3-17) verraten, deren 
Bestimmung deshalb zu empfehlen ist. Bei der Destillation mit WaBserdamp£ wiirden sie zuriick
bleiben, ebenso etwa zugesetztes Paraffinol, daB auch alle erwahnten Konstanten herab
setzt. 

Von BOnst beobachteten VerfalBchungen sind noch Glyzerinazetat, Phthalsii.ureester, Benzyl
benzoat und Benzylalkohol zu nennen. Sie aIle erhOhen das spezifische Gewicht, die EBter auch 
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die Verseifungszahl des Sandelols. Benzylalkohol wird u. a. auch durch seinen niedrigeren 
Siedepunkt (205 0) erkannt. 

Neuerdings kommen des ofteren Verfalschungen mit westaustralischem Sandelol vor, 
dessen Nachweis nicht immer ganz einfach ist. Da aber die Unverfrorenheit bisweilen so weit 
geht, daB an Stelle des ostindischen Sandelols einfach westaustralisches abgegeben wird, so 
mogen hier wenigstens desBen Konstanten angegeben sein, um im gegebenen Fall bei der 
Untersuchung als Unterlage dienen zu konnen: Spez. Gewicht bei 150/150 0,956--0,974, op
optische Drehung + 4 bis -90, Saurezahll-5, Esterzahl 4-19, Esterzahl des azetylierten 
Ols 150-201, entsprechend 66--93 Prozent C15B u O (Fusanol) nicht immer vollig loslich in 70pro
zentigem Alkohol, manchmal in 4-5 Volumen, doch tritt dann auch hier auf weiteren Alkohol
zusatz oft Opaleszenz bis Triibung ein. Beachtenswert ist, daB dem Geruch der typische Charak
ter des ostindischen Sandelols vollstandig fehlt. 

Besondere Aufmerksamkeit widme man den Sandelolkapseln. Es ist wiederholt beobachtet 
worden, daB das darin enthaltene 01 stark verfalscht war. 

Aufbewahrung. Vor Licht und Luft tunlichst geschiitzt, d. h. in kleinen, moglichst ge" 
fiillten Flaschen an einem dunklen Orte. Das 01 verandert sich bei nicht sorgfiiltiger Auf
bewahrung nach einiger Zeit, ohne daB fum dies auBerlich anzusehen ist, und lost sich dann 
nicht mehr klar in 70volumprozentigem Alkohol. 

Anwendung. Sandelol wird in gleicher Weise und auch aus denselben Indikationen gebraucht 
wie Balsamum Copaivae (s. d.) ; man rechnet es unter die sogenannten Balsamika.- Meist wird Sandelol 
vom Magen besser vertragen als die anderen derartigen Mittel. 

In der Parfiimerie dient Sandelol als Fixierungsmittel fiir andere, fliichtigere Ole. 

Oleum Sinapis - ~enfijl. 
5t)ntljetif4Jei ftUt)(fenfiU. 

&egalt minbeftens 97 '.J3to~ent 2UIlJlfenfoI (C3BS • NCS, ilRoI.-&etv. 99,12). 
6enfoI ift eine ftatf Iid)tbted)enbe, optifd) inaftibe, fatblofe obet gelbIid)e, bei liingetem ~uf~ 

betvagten fid) gelb fiitbenbe ~Iilffigfeit. ~s befit>t einen fd)atfen, 3u %tiinen td3enben &etud). 
ilid)te 1,015 bis 1,020. 
6enfoI mull beteits mit bem galben maumteiI 90pt03entigem ~IfogoI eine flate £ofung geben. 
&egaIUbeftimmung. ~ttva 1 g 6enfoI tvitb in einem ilRellfolbd)en bon 50 ccm 3ngaU 

genau getvogen unb bas Sfolbd)en mit lilleingdft bis ~Ut ilRatfe aufgefilIIt. 60bann tvetben 5 ccm 
biefet tvdngeiftigen £ofung in dnem ilRellfOlbd)en bon 100 cem 3ngaU mit 10 ccm 2Immoniaf
fIilffigfeit unb 50 ecm 1/10-iROtmaI-6iIbetnittatIofung gemifd)t. ilem Sfolbd)en tvitb dn Ueinet 
%rid)tet aUfgefet>t unb bie ilRifd)ung 1 6tunbe lang aUf bem ~affetbab etgit>t. iRad) bem ~b~ 
filglen unb 2Iuffilllen mit ~affet aUf 100 cem tvetben 50 ccm bes flaten ~iIttats nad) iMat> bon 
6 ccm 6alpetetfiiute unb 5 cern ~etriammoniumfulfatIofung mit l/lO-iROtmaI-2Immonium
tgobaniblofung biS 3um ~atbumfd)Iage tittiett. ~ilt ie 0,05 g 6enfoI milffen gietbei minbejlens 
9,8 ecm 1/10-iROtmaI-6iIbetnittatIofung betbtaud)t tvetben, fo ball ~um .8utilcltitrieten god)ftens 
15,2 ccm l/lo-iRotmaI~2Immoniumtgobaniblofung etfotbetHd) finb, tvas dnem ilRinbejlgegaUe 
bon 97 '.J3to~nt 2IIllJlfenfoI entfprid)t (I ccm 1/10~iRotmaI-6iIbetnittatIofung = 0,004956 g ~IIlJI. 
fenfoI, ~etriammoniumfulfat als 3nbifatot). 

)80t £id)t gefd)ilt>t auf3ubetvagten. 
t\offilfltig 4uf3ubeIll4~fen. 
Die Angaben uber die Loslichkeit in Weingeist wurden schar/er ge/afJt. Die Dichte u'Urde 

ein wenig veriindert. 
Neu ist die Forderung des Lichtschutzes. 
GeschichtIiches. Das fliichtige Senfol hat man schon vor 100 Jahren gekannt. Der Vorgang 

bei seiner Bildung wurde jedoch erst 1863 durch Will und Korner genau erforscht, obgleieh Zinin 
Berthelot und Luck schon (1855) ein kiinstliches Senfol aus Jodallyl und Kaliumsulfozyanid 
herzustellen verstanden. Da die Darstellung des Jodallyls schwierig und kostspielig war, so hatte dieses 
kiinstliche Senfol nur einen theoretischen Wert; als jedoch Tollens und Henninger die Einwirkung 
der Oxalsaure auf Glyzerin zur Gewinnung von Allylalkohol geeignet und damit die billigere Her
stellung von Jodallyl erkannten, gelangte man zu Resuitaten, die die Einfiihrung des kiinstlichen 
Senfols als Handelsartikel moglich machten. 

Gewinnung. Der wichtigste Vertreter der mit dem allgemeinen Namen "Senfole" be
legten Ester der Isothiozyansaure, CSNB, ist das Allylisothiozyanat oder Allylsenfol, 
das gewohnlich schlechthin Senfol genannt wird. 
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Zu seiner kiinstlichen Darstellung geht man meist von Ally1jodid oder Ally1bromid aus. 
Die Herstellung des Ally1jodids geschieht am besten in der Weise, daB man in ein Ge

misch von 6 T. Jod und 10 T. Glyzerin nach und nach vorsichtig 2 T. ge1ben Phosphor ein
tragt. Die Reaktion ist sehr heftig und erfo1gt oft unter Feuererscheinung, wesha1b es zweck
mallig ist, die Luft im Apparat vorher durch Kohlendioxyd zu verdrangen. Ein tiberschuB von 
Jod und Phosphor ist zu vermeiden, weil sich Al1y1jodid mit Jodwasserstoff unter Ausscheidung 
von Jod und Propy1en zersetzt. 

CHzOH·CHOH·CH10H + 3 HJ = CH.: CH·CHBJ + 3 HBO + J g 
Glyzerln JodWB8serstoff Allyljodid Wasser Jod 

CH2 : CH·CH2J + HJ = CH.: CH·CHa + J. 
Allyljodid Jodwasserstoff Propylen Jod 

Ally1bromid erhii.lt man aus Ally1alkoho1, Kaliumbromid und Schwefelsaure. Das 
Kaliumbromid wird mit der zu gleichen Teilen mit Wasser verdiinnten Schwefelsaure iiber
gossen und unter Erhitzen Allylalkoho1 zugetropfelt. 

CH2 : CH ·CHBOH + HBr = CHB : CH·CHzBr + H20 
Allylalkohol BromwB8serstoff Allylbromld Wasser 

FUr die Gewinnung des Senfo1s erwarmt man das betreffende Ha1ogenally1 bei Wasserbad
temperatur so lange mit einer alkoholischen Losung von Rhodankalium (Kaliumthiozyanid), 
bis keine Abscheidung von Ha1ogensa1z mehr stattfindet. Es entsteht dabei zuniLchst Rho
danally1 (Ally1thiozyanid), das sich aber in der Warme schnell in das isomere Senfiil umlagert. 

CaH.J + CNSK = CSNCaH. + KJ 
Allyljodid Rhodankallum AlIylsenfOl KalIumjodtd 

CaH.Br + CNSK = CSNCaH5 + KBr 
Allylbromid Rhodankallum AllylsenfOl Kaliumbromld 

Nach beendeter Reaktion wird das Senfo1 entweder durch Zusatz von Wasser abgeschieden, 
getrocknet und rektifiziert, oder man beginnt sofort mit der Destillation, wobei zunachst der Al
koho1 und dann das Senfo1 iibergeht. 

Eine weitere Darstellung ist die, daB man ein allylschwefelsaures Sa1z mit einer aquiva1enten 
Menge Rhodankalium der trocknen Destillation unterwirft : 

CsH.KS04 + CNSK = CSNCaH. + KSS04 
Kallumallylsuliat Rhodankallum AllylsenfOl Kallumsuliat 

Ally1schwefe1saure wird, ahnlich wie Athylschwefe1saure, durch vorsichtiges Zusammen
mischen von Ally1alkoho1 und konzentrierter Schwefelsaure hergestellt. 

Auch in der Natur kommt Senfol vor, allerdings nicht fertig gebildet, sondern in Form eines 
G1ykosids, das den Namen Sinigrin fiihrt und aus myronsaurem Kali besteht. Es findet sich 
in verschiedenen Pflanzenteilen einiger Kruziferen, von denen Alliaria offieinalis Andr.Ooehle
aria Armoraeia L., Thlaspi arvense L., vor allem aber die Senfpflanzen, Bra88iea nigra Koch 
(Sinapis nigra L., schwarzer Senf) und B. juneea Hooker £iI. et Thomson (S. juneea L., Sarepta
senf), erwahnt sein mogen. 

Die Samen dieser beiden Senfarten dienen als Ausgangsmateria1 fiir die Gewinnung des 
natiirlichen Senfols. Sie werden zu diesem Zweck gemahlen, durch Pressen unter hydraulischem 
Druck vom fetten 01, das als Speiseol benutzt werden kann, befreit, und die wieder zerkleinerten 
PreBkuchen mit etwa der fiinffachen Menge 1auwarmen Wassers angeriihrt und einige Zeit stehen 
gelasseJl. Hierbei geht das Sinigrin (Kaliummyronat) in Losung und wird durch das ebenfalls 
in den Senfsamen enthaltene Myrosin in Senfol, Traubenzucker (Rechts-Glukose) und Kalium
bisulfat gespa1ten. Das entstandene Senfo1 wird mit Wasserdampf iiberdestilliert. Die Aus
beute betragt 0,5 bis iiber 1 Prozent des urspriinglichen Samens. 

Myrosin ist ein EiweiBkorper, der dem Emulsin der Mandeln entspricht. Die Senfo1erzeugung 
ist also gleichsam ein Ga.rungsakt, bei dem das Myrosin die Stelle des Ferments einnimmt und die 
Myronsaure das Garungsmateria1liefert. 

ClOH16KNSBO. + H 20 = CSNCaH5 + C6H120 6 + KHS04 
SIn1gr1n Wasser Allylsenfol Traubenzucker Kallumblsuliat 

Bei einer Einwirkungstemperatur von 0 0 entstehen gleichzeitig geringe Mengen von dem 
isomeren Rhodanally1, CNSCaH5, wahrend oberhalb 70 0 iiberhaupt keine Garung stattfindet, 
da das Myrosin dann koaguliert und unwirksam wird. Ebenso wird wenig oder gar kein 01 ge
bildet, wenn der Senfsamen zu alt oder nicht geniigend gepulvert ist, oder wenn man den Senf-



216 Oleum Sinapis. 

brei lange Zeit in metallenen GefaBen mazeriert. Auch Alkalien und Sauren vermindem die 01-
ausbeute. 

Kupfeme Destillierblasen miissen immer verzinnt sein, da metallisches Kupfer zersetzend 
auf Senfol einwirkt : 

CSNCaR5 + Cu = CuS + CsRsCN 
AllyJsenfOl Kupfer Schwefellrupfer Zyanallyl 

Selbst Zinn soIl bisweilen eine geringe teilweise Zersetzung des Senfols herbeifiihren, wobei 
Schwefel, Zyanallyl lind etwas SchwefeIkohlenstoff auftreten. Kleine Mengen von letzterem 
sind im Senfol auch stets nachweisbar. Die Gegenwart von Zyanallyl und SchwefeIkohlenstoff 
wird andererseits auch auf noch nicht geklii.rte Nebenreaktionen bei der Bildung des Senfols 
zuriickgefiihrt. 

Aus dem Bamen des weiBen Senfs (SinapiB alba L.) wird durch Zerlegung des darin ent
haltenen Glykosids Sinalbin ein nicht fliichtiges Senfol, das Paraoxybenzylsenfol, er
halten. 

Elgenschaften. Sowohl das natiirliche destillierte, wie das synthetisch hergestellte oder 
kiinBtliche atherische Senfol ist ein klares, diinnfliissiges, farbloses bis gelbliches, das Licht 
stark brechendes, optisch inaktives fliichtiges 01, das einen sehr starken, reizenden Geruch hat, 
in einiger Entfernung schon die Augen zu Trii.nen reizt und auf die Raut schnell heftig brennend 
und blasenziehend wirkt. Es reagiert gegen feuchtes Lackmuspapier neutral und siedet um 150 ° 
herum. 

Es lost sich in etwa 5~I000T. Wasser, in 7-8 Volumen und mehr 70prozentigen und in 
0,5 Volumen und mehr 90 prozentigen Alkohols und ist in jedem Verhii.ltnis mit absolutem 
Alkohol, Ather, AmylaIkohol, Benzol, Petrolather, Chloroform und SchwefeIkohlenstoff mischbar. 
Das spez. Gewicht des kiinstlichen Senfols liegt bei 15°/15° zwischen 1,020 und 1,025 (= 1,015 
bis 1,020 bei 200/40), das des natiirlichen zwischen 1,014 und 1,025. Das synthetisch dargestellte 
Senf61 enthalt, ebenso wie das natiirliche, stets geringe Mengen SchwefeIkohlenstoff (s. 0.). 
Rei li.ngerer Aufbewahrung wird es dunkler an Farbe. Vnter dem EinfluB von Licht und Luft 
farbt sich Senfol allmahlich rotlichbraun unter gleichzeitiger Abscheidung eines schmutzig 
orangegelben Belags. Dieser ist nach R. Kunz-Krause1) kein einheitlicher Korper, sondem 
besteht im wesentlichen aus.Allylaminsulfat, (CaRsNH2)2R2S0" und Pseudosulfozyan (CaRSaN a), 
neben denen dann noch wahrscheinlich kleine Mengen von Xanthogensaureabkommlingen, 
Isopersulfozyansaure und allylsubstituiertem Rarnstoff zugegen sind. 

Chemie. Beim Schiitteln mit dem P/.-2fachen Vol. reiner SchwefeIsaure lOst sich Senfol 
unter Selbsterwarmung und unter stiirmischer Entwicklung von Kohlenoxysulfid (COS) und 
Schwefeldioxyd zu einer farblosen oder gelblichen, klaren Fliissigkeit, die das Sulfat des Allyl
amins (CaRs' NHI ) enthalt. 

Mit konzentrierter Salpetersaure geschiittelt, entstehen unter heftiger Reaktion Ameisen
saure, OxaIsaure und harzige Produkte (NitrosinapyIsaure). 

Mit konzentrierter Salzsaure auf 100° oder mit Wasser auf 2000 erhitzt, zerfallt das 
.Allylsenfol in Kohlendioxyd und Schwefelwasserstoff, die entweichen, und in .Allylamin 
(CaRo·NR.). 

Mit aIkoholischer Kalilauge entsteht Allylmonothiokarbaminsaure-Athylester 

( cs<~i~o, .Allylmonothiourethan) , eine lauchartig riechende, olige, bei 215 ° siedende Fliissig

keit. Dieselbe Verbindung bildet sich auch beim Erhitzen des Senfols mit Alkohol auf 100° 
sowie bei lii.ngerem Aufbewahren von Senfspiritus, weshalb es ratsam ist, hiervon nie groBere 
Mengen vorratig zu halten. 

Durch Einwirkung von Ammoniak schwindet allmahlich der Senfolgeruch, und es bildet 
sich das bei 740 schmelzende Thiosinamin, auch Allylsulfokarbamid, Allylsulfo
harnstoff, Allylschwefelharnstoff, Allylthioharnstoff genannt. Die Formel dieser 
Verbindung ist 

Thiosinamin hat einen schwach lauchartigen Geruch, bitteren Geschmack und kristallisiert 
in rhombischen Prismen oder faserigen Krlstallen, die sich in Wasser, Weingeist und Ather losen. 

Schwermetalle, wie Kupfer, Zinn, Silber usw., mit Senfol in Beriihrung, wirken all
mahlich zersetzend ein, indem sie dem Senfol Schwefel entziehen und die Bildung von Allyl-

1) Arch. Pharm. Bd.259, S. 16. 1921. 
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zyanid, ZyanaJlyl (CaH, CN) veranlassen. Darauf griindet sich die quantitative Bestimmung 
des Seniols. 

Priifung. Die Priifung erstreckt sich a.uf die Bestimmung 1. des spez. Gewichtes, 2. der 
LOslichkeit, 3. des Gehaltes an Seniol. 

Zur Gehaltsbestimmung ist zu bemerken, daB das Arzneibuch jetzt zwecJo:naBiger
weise 1 g Senfol mit Weingeist auf 50 ccm auffiillen und davon 5 ccm nehmen mBt, die dann 
genau 0,1 g Senfol entsprechen. Das erleichtert die Berechnung, denn bei der bisherigen Vor
schrift (1 g Senfol + 49 g Weingeist) muBte auch das spez. Gewicht dieser alkoholischen LOsung 
bestimmt werden, urn festzustellen, wieviel Gramm Seniol in 5 ccm LOsung enthalten waren. 

In dem zur Titration verwendeten Filtrat (50 ccm) kommen ffir die Berechnung das Senfol 
aus 2,5 ccm der mlingeistigen LOsung, also 0,05 Gramm und 25 ccm l/lo-Normal-Silbernitrat
losung in Betracht. Werden zum Zuriicktitrieren des nicht gebundenen Silbernitrats 15,2 ccm 
l/lo-Normal-Ammoniumrhodanidlosung gebraucht, so sind 25 - 15,2 = 9,8 ccm Silbernitrat
losung mit dem Senfol in Reaktion getreten. 1 ccm l/lo-Normal-Silbernitratiosung entspricht 
0,004956 g lsothiozyanallyl, 9,8 ccm also 9,8 X 0,004956 = 0,0485688 g Isothiozyanallyl. 
Diese sind in 0,05 g des untersuchten Senfols enthalten, mithin betriigt der Prozentgeha.lt 
2000 X 0,0485688 =97,1376 Isothiozyanallyl. 

Bei der Umsetzung spielen sich die folgenden Prozesse ab : 

/NHa 
CSNCaH. + NHa = CS 

'" NHCaH. 
SentO! Ammonlak Thioslnamin 

+ 2 AgNOa + 2 NHa = AgzS + 
CN 

NHCaH. 
Sllbernitrat Ammonlak Schwefelsilber Allylzyanamid Ammoniumnitrat 

Hiernach entsprechen 99,12 g .Allylsenfoi 339,78 g Silbernitrat. Die l/lo-Normal-Silber. 
nitratlosung enthiilt nun in 1 ccm 0,016989 g Silbernitrat, eine Menge, die nach den soeben 
angefiihrten Zahlen 0,004956 g .Allylsenfol iiquivalent ist. 

Aufbewahrung. Atherisches Senfol bedarf wegen seiner Fliichtigkeit und seiner sehr 
stark reizenden Diimpfe einer sorgfiiltigen Aufbewahrung. 1m Handverkauf darf es nicht 
abgegeben werden. ZweckmiiBig sind ffir die Aufbewahrung kleine und starkwandige Flaschen 
von gelbem Glase. Licht und Luft sind moglichst abzuhalten und eine Zertriimmerung, ein 
Fallenlassen der GefiiBe vermeide man, da Senfoldiimpfe den Lungen sehr gefiihrlich sind. 

Anwendung. Das reine Senfol wird wegen seiner furchtbar scharlen Wirkung auf Raut und 
Schleimhaute nicht mehr benutzt, sondern nur in Form des Spiritus Sinapis verwendet (Raut
reizmittel). 

Oleum Terebinthinae - i'ef.penfutiil. 
Syn.: Terpentinspiritus. 

~a9 lit~etifdje Ol bet ~et.\Jentine betfdjiebenet Pinus~2ltten. 
~et.\JentiniH ift eine fatblofe obet fdjtuad) gelblidje, leidjt betueglidje ~Uiffigfeit bon eigenattigem 

&etudj unb fdjatfem, ftatlenbem &efd)made. Q;9 ift o\).tifd) aftib, je nad) ~etfunft tedjt9~ obet linf9. 
bte~enb (lX':= + 150 bi9 - 400). 

~idjte 0,855 bi9 0,872. 
~etben 50 ccm ~et.\JentiniH beftiUiett, fo mUffen 3tuifdjen 1550 unb 1650 minbeften9 40 ccm 

ubetge~en. Untet~alb 1500 bUtfen bei bet ~eftination feine 2lnteile ubetge~en. 
1 ccm ~et.\Jentinol mufJ fidj in 12 ccm 9013t03entigem 2lIfo~ol flat lilfen (Wlinetalole, ftembe 

io~lentuaffetftoffe). ftbetgiefJt man ein etbfengtofJe9 @ltM ianum~t}btolt}b in einem ~tobieno~t 
mit 3 ccm frifdj beftiUiettem ~et.\Jentinol, fo batf nadj 4 @ltunben tuebet ba9 ialium~t}btOlt}b 
nodj bie ~Uiffigfeit gelbbtaun obet btaun geflitbt fein (iienole). 

~itb 1 g ~et.\Jentinol 2 @ltunben lang in einet fladjen ~Ot3eIIanfdjale aUf bem ~affetbab 
et~itlt, fo batf bet mlldftanb ~od)ften9 0,03 g bettagen (~etl:1entin, Wlinetalole, i013alole). 

Geii/ndert iBt die Angabe der Lii8lichkeit in Weingei8t. Neu 8ind die Profungen auf Kieniil, 
Terpentin, MineralOle, KopalOle. 
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Oleum Terebinthinae rectificatum 
(lefeinigtei ~n*,entini" 

%et.\lentiniH .. 
~a(froajjet . . 

. . 1 %eil 

. . 3 %eile. 

:i)as %tt.\lentinol roitb mit bem aUf etroa 50° etroiitmten ~alf.ttJajjet 10 IDlinuten lang ftiiftig 
butd)gefdjuttelt, bie bom ~a(froajjet abgegobene ,olfdjidjt butdj ein ttocfenes iYiltet filtrierl unb 
beftillierl. :i)ie bon 155° bis 1620 ubetgegenben, llaten 2(nteile roetben gefammelt. 

@leteinigtes %etpentinol ift eine fatblofe iYliijjigfeit bon eigenattigem @letudj unb fdjatfem, 
!ta~enbem @lefdjmacfe. 

:i)idjte 0,855 bis 0,865. 
1 ccm butdj iEdjutteln mit gettocfnetem illamumfulfat bon einem etroaigen ~ajjetgegaIte 

befteite~ geteinigtes %et.\lentinol mun fidj in 5 ccm I.l!ettoliitget flat lOfen; nadj roeitetem .8ufa~ 
bon I.l!ettoliitget mun bie 20fung flat bleiben (betgatOtes .01, ~enOle). fibetgient man ein etbfen~ 
gtOnes iEtiicf ~aIiumgt)bto~t)b in einem I.l!tobiettogt mit 3 ccm geteinigtem %etpentinol, fo batf 
nadj 4 iEtunben roebet bas ~aliumgt)bto~t)b nodj bie iYliijjigfeit gelbbtaun obet btaun gefiitbt fein 
(~enole). 20ft man 2,5 g geteinigtes %et.\lentinOl in 20 ccm abfolutem 2(lfogoI, fo bUtfen nadj 
.8ufa~ bon 3 %topfen I.l!genolpgtgaleinlOfung godjftens 0,3 ccm 1/10~illotmal~~alilauge biS 3Ut blei~ 
benben ffiotung betbtaudjt roetben. 

~etben 2 g geteinigtes %etpentinoI 2 iEtunben lang in einet fladjen l.l!ot3elIanfdjale aUf 
bem ~ajjetbab etgi~t, fo batf bet ffiuclftanb godjftens 0,005 g bettagen (%etpentin, IDlinetalOle, 
~opalOle). 

Die Herstellungaweise wurde geiindert. Neu ist die Forderung der LOslichkeit in Petrolather 
'Und die anderen Prufungen auf Kieniil, Mineraliile und Kopaliil. Neu ist auch die Begrenzung 
der sauren Reaktion. 

Geschichtliches. Terpentinol scheint schon von den alten Griechen und Romern gebraucht 
worden zu sein. 1m Mittelalter, nach der Entdeckung der Spiritusfabrikation, bezeichnete man das 
Terpentinol als Spiritus Terebinthinae. Erst im Jahre 1818 unterwarf es Houton-Labillardiere 
einer Analyse, auf Grund deren es von diesem Chemiker als ein Kohlenwasserstoff erkannt wurde. 

Die eingehendere Erforschung der Verbindungen und Umwandlungsprodukte des Pinens, die 
Aufldarung seiner Beziehungen zu den anderen Terpenen, sowie die ~rmittlung der chemischen Kon
stitution verdanken wir den klassischen Untersuchungen O. Wallachs. 

Herkunft und Handelssorten des TerpentinOis. Fiir den pharmazeutischen Gebrauch 
kommen fast ausschlieBlich das amerikanische, das franzosische und das spanische 
Terpentinol in Betracht. 

1. Das amerikanische Terpentinol wird hauptsachlich aus dem Terpentin von Pinus 
palustris Miller (Longleaf pine oder Southern pitch pine), P. heterophylla (Elliot) Sudworth 
(Cuban pine, Swamp pine, Slash pine), P. echinata Miller (Shortleaf yellow pine) und P. ponderosa 
Douglas (Western yellow pine) durch Destillation mit Wasserdampf gewonnen. Da~ Haupt
produktionsgebiet befindet sich im siidostlichen Teil von Nordamerika, und zwar vor allem in 
den Staaten Florida, Georgia und Alabama, ferner in Louisiana, Mississippi und Texas. Friiher 
stand Karolina an erster Stelle, sein Kiefernbestand ist aber jetzt fast vollig erschOpft. 

Die 15-20 Barrels haltende, kupferne Destillierblase steht auf einem gemauerten Herd 
und ist mit einer in einem WasserfaB befindlichen Kiihlschlange verbunden. Die mit Terpentin 
und Wasser gefiillte Blase wird durch direktes Feuer geheizt. Wahrend des Destillierens wird 
in einem ununterbrochenen diinnen Strahl Wasser in die Blase geleitet, bis die Destillation 
beendet ist. 5 Barrels Rohterpentin geben auf diese Weise 1 Barrel TerpentinOl (1 Barrel 
= ca. 160 Liter). Der Destillationsriickstand kommt als Kolophonium in den Hal1;del. 

Amerikanisches Terpentinol hat bei 15 ° /15 ° gewohnlich ein spezifisches Gewicht von 0,861 bis 
0,870, es kommen aber leichtere und schwerere Ole vor (0,858-0,877). Die Ebene des polari
sierten Lichts wird meist nach rechts (bis + 150, ausnahmsweise bis + 30 0) abgelenkt, doch 
wird auch manchmal Linksdrehung beobachtet. Es hangt dies damit zusammen, daB die Ter
pentine der oben genannten Pinusarten Ole von verschiedener Drehungsrichtung geben, beirn 
Einsammeln aber unterschiedslos zusammenkommen. Das bedingt natiirlich eine wechselnde 
Drehung des amerikanischen Terpentinols, doch iiberwiegt im allgemeinen die Rechtsdrehung, 
weil Pinus pal'Ustris fast stets vorherrscht und ein rechtsdrehendes Olliefert. Die Siedetemperatur 
liegt zwischen 155 und 170°, der groBte Teil des Ols geht bis 165 0 iiber. 
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2. FranzlisischesTerpentinlil ist das Wa.sserdampfdestillat des Terpentins der See
strandkiefer, Pi'll/u8 pinaster Solander (PinUB maritima Poiret). Diese Kieferna.rt ist in den 
nlirdlichen Kiistenlii.ndern des westlichen MitteImeergebietes weit verbreitet und bildet zwischen 
Bordeaux und Bayonne, den Hauptzentren der franzlisischen Terpentinlilproduktion, aus
gedehnte Waldungen. Die Olgewinnung erfolgt meist ebenfalls in ganz einfacher Weise, doch 
kommt schon vielfa.ch an Stelle der primitiven Wa.sserdestillation die mit Dampf zpr Anwendung. 
Spezifisches Gewicht und Siedeverhalten stimmQ1l im allgemeinen mit denen des amerlkanischen 
()ls iiberein,dagegen unterscheidet as sich von diasem durch die ziemlich swke Linksdrehung 
(at:tl- 29 bis - 35°) und weist auch einen feineren, etwas an Wacholder erinnernden Ge
ruch auf. 

3. Spanisches Terpentinlil stammt in der Hauptsache gleichfalls vonPinUB pinaster 
Solander und stimmt daher in seinen Eigenscha.ften mit dem franzlisischen Terpentinlil iiber
em. Es ist seit einer Reihe von Ja.hren ein ziemlich bedeutender Handelsartikel geworden. 

AuBer diesen Hauptsorten mogen noch die folgenden angefiihrt sein: 
4. Griechisches Terpentinlil hat neuerdings an Bedeutung zugenommen. Zur Ver

a.rbeitung kommt hier der Terpentin der Aleppoflihre, PinUB kalepenBiB Miller. Es zeichnet sich 
durch starke Rechtsdrehung aus, atD + 34 bis + 410. Spezifisches Gewicht bei 15°/15° 0,860 bis 
(),866. Dieselbe Stammpfla.nze hat 

5. Algerisches Terpentinol, woraus sich seine Vbereinstimmung mit dem griechischen 
()l ergibt. 

6. Osterreichisches (Neustii.dter) Terpentinol wird in Niederlisterreich aus dem 
Terpentin der Schwarzkiefer,PinUB Lamio Poiret, gewonnen. Das spezifische Gewicht wird 
zu 0,863-0,867 (15°/15 0), die Drehung zu - 36 bis - 39° angegeben. 

7. Edeltannenterpentinol (StraBburger Terpentinol) zeichnet sich durch einen 
besonders feinen Geruch aus. Es hat bei 15°/15° ein spezifisches Gewicht von 0,860-0,870 und 
ist linksdrehend (atD etwa - 7 bis - 13°). Bei der Destillation aus dem Ladenburgkolben gehen 
um 70 Prozent herum zwischen 160 und 1700 iiber. Der Olgehalt des Terpentins betrii.gt un
gefii.hr 25-30 Prozent. 

8. Lii.rchen-Terpentinol (Venetianisches Terpentinol) ist zu etwalO-20 Prozent 
1m Terpentin von Lariz decidua Miller enthalten. Es ist ebenfalls von sehr angenehmem Geruch; 
Spezifisches Gewicht bei 15 °/15° 0,865-0,878, atD - 8 bis - 11 0. Es siedet grOBtenteils von 157 
bis 168°. 

9. Indisches Terpentinlil, aus dem Terpentin der im Himalaya ausgedehnte Wii.lder 
bildenden PinUB Zemgifolia Roxburgh, ist schwach rechts- oder linksdrehend (oeD etwa + 3 bis 
- 2°) und hat bei 15 °/15 ° ein spezifisches Gewicht von 0,866---0,873. Es beginnt erst oberhalb 
165 ° zu sieden und enthii.lt, abweichend von den iibrigen Terpentinolen, a1s Hauptbestandteil 
ein bizyklisches, Karen genanntes Terpen (Siedepunkt 1700, d 15°/15° 0,8668, atD etwa + 80), 
aber nur wenig Pinen. Das 01 ist von angenehmem, etwas siiBlichem Geruch. 

AuBerdem werden in Indien nochPinu8 excelaa Wallich und P. KkaBya Royle geharzt, die 
mehr oder weniger pinenreiche Ole geben. 

10. Deutsches Terpentinlil. A1s mit dem Weltkrieg die Zufuhren an Terpentinol mehr 
und mehr ausblieben, hat man auch in Deutschland umfangreiche Versuche mit der Harzgewin
nung unternommen, die, besonders soweit es sich um die Kiefernha.rznutzung handelt, recht 
beachtenBwert sind. Bedeutung fur den Handel hat die Produktion aber noch nicht erlangt. 

11. Das im ostlichen Deutschland sowie in RuBland, und Schweden bei der trocknen 
Destillatlon der harzreichen Wurzelstlicke der Kiefer,PinUB Bilveatri8 L. (WeiBkiefer), a1s Nehan
produkt gewonnene Kienlil hat einen von der Darstellung herriihrenden brenzligen Geruch, der 
dem Ole auch durch Rektifikation iiber Kalkmilch nicht genommen werden bnn und es gegen
iiber Terpentinlil minderwertig ma.cht. Spez. Gew; 0,860-0,875 (15°/15°), optische Drehung 
rechts (+ 4 bis + 24°). In der Zusammensetzung unterscheidet sich Kienlil von Terpentinol 
hauptBii.chlich durch seinen Gehalt an dem bei 173-1750 siedenden Sylvestren (eloHlII ). 

Die ffir Kiena! bisweilen gebrauchte Bezeichnung "Terpentinol" ist nicht gerechtfertigt, 
do. hierunter aU88chlieBlich Wasserda.mpfdestillate aus Terpentin verst&nden werden. Dasselbe 
gilt von den bei der Zellstoffabrlkation aus NadelliliIzern ala Nebenprodukte abfallenden Sulfit
bzw. Sulfatterpentinolen. Auch die sogena.nnten Holzterpentinlile, die durch Destilla
tion der Kiefernstiimpfe mit Wasserda.mpf oder auch durch Extraktion derselben mit einem 
fliichtigen Losungsmittel erhalten werden, gehOren hierher. AlIe diese Produkte sind vom phar
mazeutischen Gebrauch ausgeschIossen, weil Hie, ganz abgeseheri von der Gewinnungsart, in 
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Eigenschaften und Zusammensetzung mehr oder weniger stark vom eigentlichen Terpentinol 
abweichen. Sie seien deshalb hier auch nur genannt. 

SchlieBlich sollen noch die bekanntesten Koniferendestillate ganz kurz Erwihnung 
finden. 

Edeltannenzapfenol (Oleum Templinum, oft auch fii.lschlich Ole Pini 8ilvestri8 genannt) 
wird aus den einjii.hrigen Zapfen der Edeltanne, Abies alba Miller, durch Dampfdestillation 
gewonnen. Farblos, im Geruch etwas an Zitronen und Pomeranzen erinnernd. Spez. Gewicht 
(15°/150) 0,851-{),870. Stark linksdrehend, IXn-60bis - 84°. Hauptbestandteil: Links·Limonen. 

EdeltannennadelOl, aus den Nadeln und Zweigspitzen der Edeltanne. Farblose, balsa· 
misch riechende Fliissigkeit. Spez. Gewicht (15°/150) 0,867-{),886, IXn - 34 bis - 60°. Bestand
teile: Links·IX·Pinen, Links-Limonen, Links-Bomyla.zetat (4,5-11 Prozent), Laurinaldehyd und 
Sesquiterpen. 

Latschenkieferol oder Krummholzol, Oleum Pini pumilianiB, aus den Nadeln und 
jiingeren Zweigspitzen von Pinua pumilia Ha.enke (P. montana Miller). Farblos oder bla.Bgelb, 
von angenehmem, kriftig balsa.mischem Geruch. Spez. Gewicht (15°/150) 0,860--0,875, IXn - 4° 
bis -15°. Enthii.lt Links-IX-Pinen, Links-Phella.ndren, Karen, Bomylazetat (3-8 Prozent) 
und Kadinen. 

Sylvestren gehon na.ch neueren Untersuchungen nicht zu den Bestandteilen des Latschen
kieferols. Seine vermeintliche Anwesenheit ist darauf zuriickzufiihren, daB der Nachweis durch 
'Oberfiihrung in das Dichlorhydrat erfolgte, und daB hierbei das urspriinglich vorhandene Karen 
durch UmIa.gerung in das isomere Sylvestren iibergegangen war. 

KiefernadelOl, Oleum Pini BilveatriB, wird aus den Nadeln und jiingeren Zweigen der 
Kiefer oder Fohre, Pinua BilveatriB L., gewonnen. Farblos oder gelblich, von balsamischem Ge
mch. Spez. Gewicht (15 °/150) 0,865-0,886, IXn rechts, bis + 13°, ausnahmsweise schwach links. 
Nachgewiasene Bestandteile: Rechts-IX-Pinen, Dipenten (1), Rechts-Sylvestren (wahrscheinlich 
als Umwandlungsprodukt von Karen, siehe Latschenkieferol), Bomylazetat (1-5 Prozent) 
und Kadinen. 

Sibirisches Fichtennadelol. Aus den Nadeln und Zweigspitzen der sibirischen Edel
tanne, Abies 8ibirica Ledebour. Farblos, von besonders kriftigem Aroma. Spez. Gewicht 
(15°/15 0) 0,905-0,925, IXn - 37 bis - 43°. Es enthilt Santen (C,HIC), Links-IX-Pinen, p-Pinen 
(Nopinen), Links-Kamphen Dipenten, Rechts-Phellandren, Bisabolen, Borneol und als charak
teristischen Bestandteil Links-Born.ylazetat (29-40 Prozent). 

Zusammensetzung. Terpentinol besteht zum allergr5Bten Teil aus IX-Pinen, daneben 
enthii.lt es geringe Mengen von p-Pinen (Nopinen)1), Dipenten, Sesquiterpen und wahrscheinlich 
auch Kamphen. Ein ofter vorhandener Bestandteil ist ferner Sobrerol (Pinolhydrat, C1oH180 a), 
das durch Oxydation des Pinens entsteht und aus altem Terpentinol zuweilenauskristallisiert. 

IX-Pinen (kurzweg Pinen genannt) ist eines der verbreitetsten und am lii.ngsten bekannten 
Terpene. Sein iiberaus hiufiges Vorkommen in Pflanzenteilen und seine· auBerordentliche 
Umwandlungs,fihigkeit legen den Gedanken nalle, daB Pinen als Ursprungssubstanz nicht nur 
vieler anderer Terpene, sondern auch einer ganzen Reihe sauerstoffhaltiger, in itherischen 
Olen anzutreffender Derivate derselben anzusehen ist. Franzosisches und spanisches Terpen
tinol enthalten hauptsii.chlich Links-IX-Pinen, amerikanisches und besonders. griechisches Ter
pentinol dagegen vorwiegend die rechtsdrehende Modifikation. IX-Pinen siedet bei 155° und 
und hat ein spez. Gewicht von 0,8634 (15°/150). Von Wichtigkeit ist der chemische Nachweis 
des Pinens, weil es dadurch moglich ist, Verfii.lschungen mit Terpentinol bei solchen Olen fest
zustellen, die an und ffir sich kein Pinen enthalten. Man benutzt dazu die Nitrosochlorid
verbindung ClOH1SNOCl. Sie entsteht, wenn man in ein gut abgekiihltes Gemisch (Kii.lte
mischung!) von je 5 g Pinen, Amylnitrit (oder Athylnitrit) und Eisessig na.ch und na.ch 1,5 ccm 
rohe Salzsii.ure eintriigt. Das nach einiger Zeit kristallinisch sich ausscheidende Pinennitroso
chlorid wird zur besseren Charakterisierung in das bei 118-119° schmelzende Pinen-Nitrol
piperidin, C10H1SNONCIiH10, oder in das Pinen-Nitr olbenzylamin, C10HlsNONHCHaC,H& 
(Schmelzpunkt 122-1230) iibergeftihrt. Zu diasem Zwecke erwii.mlt man die alkoholische 
Losung des Pinennitrosochlorids mit einem VberschuB von Piperidin oder Benzylamin und 
kristallisiert das durch Wasserzusatz ausgefillte Produkt aus Alkohol um. 

Oxydation mit Kaliumpermanganat liefert unter geeigneten Bedingungen eine einbasische, 
Pinonsli.ure genannte Ketonsii.ure, ClOH180 a• Sie dient ebenfalls zum Nachweis des Pinene, 

1) Nur die von der Seestra.ndkiefer stammenden franzosischen und spanischen Terpentinole sind 
verhAltnismll.Big reich an p-Pinen. 
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vorzugsweise dann, wenn es sich um starker drehende Modifikationen desselben handelt, da mit 
zunehmender Drehung des Pinens die Ausbeute an Nitro80chlorid immer schlechter wird. Zur 
naheren Charakterisierung fiihrt man die Pinonsaure in das bei 204 ° schmelzende Semikarba
zon iiber. 

p-Pinen (Nopinen)siedet etwashOher(163-164°) und ist auch etwas schwerer (d 15°/15° 
0,873) ala IX-Pinen. Es gibt kein kristallisiertes Nitrosochlorid. Zu seinem Nachweis benutzt 
man die bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat entstehende, bei 126-127 ° schmelzende 
N opinsaure, CloHlSOS. Sie ist durch ein schwer lOsliches Natriumsalz ausgezeichnet, was 
ihre Isolierung erleichtert. 

Lii.Bt man IX- oder p.Pinen mit Wasser bei Gegenwart von etwas Saure an der Luft 
stehen, so nimmt es drei Molekiile Wasser auf unter Bildung des schOn kristallisierenden Terpin. 
hydrats CloHaoO. + HaO. 

Elgenschaften. Gutes TerpentinOl ist diinnfliissig, farblos oder wenig gelblich und klar. 
Beim Destillieren geht die Hauptmenge zwischen 155° und 1650 iiber. 1m Riickstande ver
bleibt eine dickfliissige, gelbbraune, nach Kolophonium riechende Masse. Das spez. Gewicht 
der Handelaterpentinole schwankt zwischen 0,858 und 0,877 (15°/15°), die optische Drehung 
zwischen - 35 und + 41°. Das Arzneibuch verlangt fiir eine Temperatur von 20°/4° ein spez. 
Gewicht von 0,855-{),872 und gibt ala Grenzwerte fiir die Drehung + 15 ° und - 40 0 an. An 
der Luft verdunstet Terpentinol schnell. 

Bei schlechter Aufbewahrung nimmt es Sauerstoff aus der Luft auf, besonders energisch 
im Lichte, wird dickfliissig, wobei sich sein spez. Gewicht bedeutend erhOht, und reagiert stark 
sauer. Ein solches 01 enthalt Ameisensaure, Essigsaure, Wasserstoffsuperoxyd und 
ein superoxydartiges Oxydationsprodukt von der Formel C10H160,. Ozon ist jedoch nicht 
vorhanden. 

Die LOslichkeit des Terpentinola in Alkohol ist je nach seinem Alter verschieden, gewohn
lich sind zur Losung 5-7 Vol. 9Oprozentigen Alkohola erforderlich. Altes, verharztes 01 lOst 
sich leichter auf ala frisches. 

Das rektifizierte Terpentinol, das fiir den innerlichen Gebrauch bestimmt ist, ist voll· 
kommen farblos, sehr diinnfliissig und reagiert nicht sauer. Sein spez. Gewicht ist etwas 
niedriger ala das des nicht rektifizierten Oles. Es zeigt ungefahr dieselbe LOslichkeit wie das 
rohe 01, hat bei 15°/15° ein spez. Gewicht von 0,860-0,870 (= 0,855-{),865 bei 20°/4°) und 
geht zwischen 155° und 162° nahezu vollstii.ndig iiber. Der zulassige Gehalt an freier Saure ist 
jetzt genau angegeben. 

Das Arzneibuch priift in der Weise, daB es 2,5 g gereinigtes Terpentinol in 20 ccm abso
Iutem Alkohol losen und die LOsung unter Benutzung von Phenolphthalein ala Indikator mit 
l/lo-Normal-Kalilauge titrieren laBt. Bis zum Eintritt bleibender Rotfarbung diirfen nicht 
mehr ala 0,3 ccm Lauge verbraucht werden. Um hierbei in der Beurteilung nicht fehlzugehen, 
iiberzeuge man sich vorher davon, daB auch der verwendete Alkohol ganz neutral ist. 

Priifung. Ala Verfalachungsmittel fiir Terpentinol kommen hauptsii.chlich Mineralol 
(Petroleum), Kienol und Harzessenz in Frage. 

Von Mineralol finden sowohl das gewohnliche Leuchtpetroleum ala auch die niedriger 
(unter 1500) und hOher (iiber 250°) siedenden Fraktionen Anwendung. Sie aIle verschlechtem 
die LOslichkeit des Terpentinoles und beeinflussen das Siedeverhalten mehr oder weniger stark; 
Petroleum und die niedriger siedenden Fraktionen bewirken auBerdem eine Herabsetzung des 
spezifischen Gewichts. Zur quantitativen Bestimmung sind verschiedene Methoden ausgearbeitet 
worden, von denen hier die gebrauchlichsten kurz erwahnt sein mogen. Nach Burton versetzt 
man das stark gekiihlte 01 tropfenweise mit der dreifachen Menge rauchender Salpetersii.ure, 
wobei die Terpene zersoort werden und das Mineralol zuriickbleibt. Herzfeld l) sowie Mar
cusson und Winterfeld 2) haben fiir diesen Zweck be80ndere Apparate konstruiert, die ein 
bequemeres Arbeiten ermoglichen und so eingerichtet sind, daB man nach beendeter Reaktion 
das Volumen des nicht angegriffenen Olanteils ablesen kann. Armstrong verwendet an Stelle 
von Salpetersii.ure starke Schwefelsii.ure, ein Verfahren, das Herzfeld dadurch verbesserte, 
·daB er auf die Behandlung des Oles mit konzentrierter Schwefelaaure eine zweite mit rauchender 
folgen lieB. Eine genaue Anweisung iiber die Ausfiihrung dieser Bestimmungsart haben spater 
E ibn er und Hue 3) gegeben. Auch AusschiitteIn des Terpentinoles mit dem dreifachen Volumen 
Anilin, worin sich Petroleum nicht lOst, ist empfohlen worden. Die Methode hat zwar den Vor-

1) Ch. Z. Bd. 1, S.258. 1903. 2) Ch .. ztg. Bd.33, S.987. 1909. 
3) Ch.-ztg. Bd.34, S. 643, 657. 1910. 
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zug der Einfachheit, kann aber h6chstens zur Orientierung dienen, denn maBgebende Resultate 
erhAlt man hiernach nicht; bei geringerem Petroleumgehalt versagt sie gii.nzlich. Die .Ansichten 
iiber die Zuverl8.ssigkeit der anderen Methoden sind iibrigens auch sahr geteilt. 

Auf Kienol wird nach dem Arzneibuch in der Weise gepriift, daB ein erbsengroBes Stiick
chen Kaliumhydroxyd mit 3ccm des betreffenden OlB iibergoBBen wird. Die Anwesenheit 
von Kienol verrat sich durch eine sehr bald eintretende Braunfarbung des Kalihydrats. Do. 
verharztes Terpentinol gleichfalls eine Braunung verursacht, so muB das 01 vor dem Versuch 
rektifiziert werden. Von den sonstigen fiir diesan Zweck vorgeschlagenen Reaktionen sei nur 
noch die mit schwefliger Saure angefiihrt, die auch haufig zur Priifung herangezogen wird. 
Sie besteht darin, daB man tIas 01 mit dem gleichen Volumen waBBeriger schwefliger Saure durch
schiittelt. Reines Terpentinol bleibt dabei farblos, kienolhaltiges farbt Rich gelblich bis gelblich
griin. Die Probe solI allerdings in Holohan Fallen versagen, wo es Rich um besonders gereinigtes 
Kienol handelt. 

Selbstversmndlich wird ein Zusatz von Kienol auch im Siedeverhalten zum Ausdruck 
kommen, wei! die im Kienol enthaltenen Terpene groBtenteils hoher sieden alB die des Terpen
tinolB. 

Zum Nachweis etwo. zugesatzter Harzessenz (Pinolin, ein Produkt der trocknen Destilla
tion des Kolophoniums) zerlegt man das 01 am besten in einzelne kleine Fraktionen, versetzt 
sie mit dem gleichen Volumen konzentrierter Salzsii.ure, fiigt etwas metallisches Zinn hinzu und 
erhitzt im Wasserbade. Bei Vorhandensein von Harzessenz zeigt sich eine smaragdgriine Farbung. 
Auch die Halphensche Reaktion (Gelbgriinfarbung von Harzessenz nach dem Einleiten von 
Bromdampfen in eine Tetrachlorkohlenstofflosung des Oles bei Gegenwart von Phenol) solI fiir 
den Nachweis von Harzessenz in Terpentinol brauchbar sein. Das 01 wird hierfiir ebenfalls 
in moglichst kleine Fraktionen zerlegt und mit diesen die Reaktion ausgefiihrt. In pinolin
haltigen Olen tritt eine zwischen Zitronen- und Saftgelb schwankende Farbung auf, die sehr 
bald in Griin bis Malachitgriin umschlii.gt1). Zu erwahnen ist noch, daB sich auch pinolinhaltige 
Terpentinole beim Schiitteln mit dem gleichen Volumen wasseriger schwefliger Saure gelb bis 
gelbgriin farben. 

Auf das Siedeverhalten ist Harzessenz unter Umstanden von noch groBerem EinfluB 
alB Kienol, indem es nicht nur hOher, sondem auch niedriger siedende Anteile enthalt alB 
Terpentinol. 

Auch Fraktionen des Kampheroles (sogenanntes leichtes Kampherol) kommen 
als Verfii.lBchung desTerpentinoles vor. Fiir ihren Nachweis, der nicht immer einfach ist, kann 
man in erster Linie das Siedeverhalten zu Rate ziehen. Meist farben sie sich auch mit wasseriger 
schwefliger saure gelb bis gelbgriin und braunen Kalihydrat, so daB beide Reaktionen auch 
hierauf anwendbar sind. Manchmal wird auch der dem Kampherol eigentiimliche Geruch 
zum Verrater. 

SchlieBlich sind noch die Holz-, Sulfit- und Sulfatterpentinole zu nennen, die ebenfalls 
alB Verfii.lschung oder auch alB Ersatzmittel fiir Terpentinol gebraucht werden. Sie werden 
sich haufig schon durch den Geruch zu erkennen geben. Bei Holzterpentinol ist er meist kienol
artig, bei Sulfitterpentinol zeigt sich der charakteristische Geruch nach Zymol, das den 
Hauptbestandteil dieses 01es bildet, und Sulfatterpentinol hat besonders im rohen Zustand einen 
sehr unangenehmen, von Schwefelverbindungen herriihrenden Geruch, der dem 01 auch nach 
der Reinigung meist immer noch etwas waftet. 

Sulfitterpentinol macht sich auBerdem infolge seines starken Zymolgehalts durch ErhOhung 
der Siedetemperatur bemerkbar und in der Mehrzahl der Fane gilt das auch fiir Holzterpentinol, 
do. auch dieses gewohnlich sehr reich an hochsiedenden Bestandteilen ist. 

Anwendung. Innerlich wird Terpentiniil gegenwii.rtig meist nur noch bei einzelnen, durch 
besonders widerwll.rtigen Geruch der Atmungsluft und des Auswurfes lll.stigen Formen von Erkran
kungen der Luftwege (putrider Bronchoblennorrhiie, Lungengangrii.n) gegeben. Die friiher angenom
mene schmerzstillende Wirkung (Neuralgien. Gallensteinkolik) ist sehr zweifelhaft; gegen Blasen
katarrh wird 8B kaum mehr gebraucht. - Bei der akuten Phosphorvergiftung ninlmt man nur das 
nicht rektifizierte 01, do. nur dies8B schnell genug den noch im Magen befindlichen Phosphor oxy
diert. - Die Anwendung des Terpentiniils bei Diphtherie ist obsolet. - Gegen die genannten Er. 
krankungen der Luftwege wendet man es auch in Form von Inhalationen an. - Au/3erlich wird es 
in Emulsion oder Liniment als Hautreizmittel gebraucht, die "derivierende" Wirkung wird auch 
durch subkutane Injektion erstrebt, wodurch ein "steriler Absze/3" entsteht. 

1) Grimaldi: Ch.-Ztg. Bd. 31, S.l145. 1907; Bd.34, S.721. 1910. 
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Sehr zahlreich sind die Indikationen ffir Terpentinolgebrauch in der Tierheilkunde; hier 
wird es innerlich verwendet; Bei Katarrhen der Luftwege, der Blase, ala Diuretikum, als appetit
anregendes Mittel (bei Rindern), gegen Krampfkolik und als Wurmmittel. AuJ3erlich wird es ge
braucht: ala "derivierendes" (hautreizendes) Mittel bei Rheumatismus, chronischen Muskel· und 
Gelenkentziindungen, Pleuritiden und Peritonitiden, als Antiparasitikum, ala Desinfiziens bei schlecht 
heilenden Wunden. - Die Dosen ffir die innerliche Darreichung sind hei Rindern bis zu 200 g, bei 
Pferden bis 100 g, Schafen und Schweinen 5--15 g, Runden 0,5--2,0 g. 

Oleum Thymi - tijiJmi4UO(. 
@le~alt minbeftens 20 )8oIullt.\:>t03ent %gt)moI unb SfatbaftoI. 
'i)as iitgerifef)e !lI bet 5BIiittet unb 5BIiiten bon Thymus vulgaris Linne. 
%~t)mianoI ift eine fatblofe, gelbIief)e obet fef)toaef) totIief)e ~Iiiffigfeit bon ftatl toiit3igem @lewd} 

unb @lefef)made. 
'i)ief)te minbejlens 0,895. 
1 ccm %gt)mianoI muu fief) in 3 ccm einet IDl:ifef)ung bon 4 ccm abfolutem lrufogoI unb 1 ccm 

~affet flat Iofen. 
@le~aItsbejlimmung. 5 ccm %gt)mianoI toetben im Sfaffiafolbef)en mit 50 ccm einet 

IDlifef)ung bon 35 ccm inattonlauge unb 70 ccm ~affet ftiiftig gefef)iitteIt. 5Bringt man bas nief)t 
gebunbene !lI butef) inaef)fiiIIen mit bet gIeief)en IDl:ifef)ung in ben ~aIs bes Sfi.llbef)ens unb liiut fo 
lange jlegen, biS fief) bas !lI bon bet toiifferigen ~Iiiffigfeit boIIfommen gettennt gat, fo batf bie 
!lIfef)ief)t ~i.lef)ftens 4 ccm bettagen, toas einem IDl:inbeftgegaIte bon 20 )8oIumVt03ent %gt)moI unb 
SfatbaftoI entfVrief)t. 

AufJer unwesentlicher Anderung der LOslichkeit sacklich unveriindert. 

Geschlchtliches. Thymian und Thymianol sind zwar in der Reilkunde immer nur wenig ge
braucht worden, finden sich aber trotzdem vom 16. Jahrh. an ala offizinell in den meisten Arznei· 
biichern sowie in den Apotheker- und Spezereitaxen. 

Darstellung. Der groBte Teil des im Handel befindlichen Thymianoles wird in Sud
frankreich und Spanien aus dem frischen Kraute der wild wachsenden, bliihenden Pflanze 
durch Destillation mit Wasseroampfen gewonnen. In Frankreich kommt ausschlieBlich Thymus 
vulgaris L. zur Verarbeitung, wahrend in Spanien verschiedene Thymianarten destilliert zu 
werden scheinen, da die von dort stammenden Thymianole manchmal mehr dem Spanisch
Hopfenol (kretisch Dostenol) ahneIn. Die an kultivierten Pflanzen festgestellte Olausbeute 
hetragt je nach der Herkunft 0,2-0,9 Prozent des frischen und 0,4-2,6 Prozent des trocknen 
Krautes. Deutsches Thymianol ist fUr den Handel ohne Bedeutung. 

Chemie. Der wichtigste Bestandteil des Thymianoles ist das Thymol, C1oH140, das von 
dem Ole seinen Namen erhalten hat. (Naheres siehe unter Thymolum). Es finden sich jedoch 
auch Ole, in denen an Stelle des Thymols das isomere Karvakrol, C1oH1,O, enthalten ist. In 
anderen sind Thymol und Karvakrol zu etwa gleichen Teilen vertreten. Letzteres scheint 
das Thymol stets, wenn auch manchmal nur in gering en Mengen, zu begleiten. Welche Be· 
dingungen das Auftreten des einen oder des anderen Phenols veranlassen, ist noch nicht klar
gestellt. Eine Reihe von Olen, die im Laboratorium von Schimmel & Co. unterslIcht wurden, 
zeigte ganz abweichende Zusammensetzung: 

Aus Frankreich und Spanien bezogene Ole enthielten in verschiedenen Fallen nur Kar· 
vakrol und kein Thymol, in anderen franzosischen Olen hingegen fanden sich Thymol und 
Karvakrol zu gleichen Teilen vor. Getrockneter franzosischer Thymian lieferte ein 01, das 
nehen sehr viel Thymol nur wenig Karvakrol enthielt. Bei der Destillation von frischem 
franzosischem, jedoch in Deutschland kultiviertem Thymiankraute wurde ein 01 erhalten, dessen 
Phenol ausschlieBlich aus Karvakrol bestand. Aus frischem, deutschem Thymiankraut da
gegen ein thymolhaltiges 01. AuBer Thymol und Karvakrol scheint noch ein drittes Phenol 
vorhanden zu sein, das mit Eisenchlorid eine schmutzige, griinschwarze Farbung gibt. .Ala 
weitere Bestandteile des Thymianoles sind zu nennen Zymol, C1oH14, Links·(lt·Pinen, Linalool 
und Borneol. 

Eigenschaften. Nicht rektifiziertes Thymianol ist von schmutzig rotbrauner Farbe, 
rektifiziertes farblos oder gelblich bis hellbraun, von scharfem, aromatischem Geschmack und 
angenehm kraftigem Thymiangeruch. .An der Luft und bei Lichtzutritt farbt es sich dunkler. 
Das spez. Gewicht ist sehr wechseInd, je nachdem das 01 aus frischem oder trockenem Kraute 
destilliert wurde, im Mittel etwa 0,905-0,925 (15 0/15 0). Bei einem guten, seiner Phenole nicht 
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beraubten und nicht mit Terpentinolzusatz destillierten Ole liegt es nicht unter 0,90 bei 15°/15° 
= 0,895 bei 20°/4°; meist ist es sogar betrachtlich hOher. Es sind Ole mit einem spez. Gewicht 
bis zu 0,939 beobachtet worden. Den polarisierten Lichtstrahl lenkt Thymianol schwach nach 
links abo 

Es lOst sich in 1/2 Vol. 9Oprozentigen und in 1-3 Vol. 80prozentigen Alkohols. (Die vom 
Arzneibuch angegebene Mischung enthalt annahernd 82 Volumprozente Alkohol). 

Der Gehalt an Phenolen betragt gewohnlich zwischen 20 und 30 Prozent, steigt aber manch
mal bis zu 45 Prozent und damber. Ole mit weniger als 20 Prozent sind als mindestens ver
dachtig zurUckzuweisen. 

Wie bereits erwii.hnt, gleichen manche spanische Thymianole mehr dem Spanisch-Hopfenol, 
was eine andere botanische Abstammung wahrscheinlich macht. Solche Ole hi1ben bei 15 0/15 0 

ein spez. Gewicht von 0,930--0,956 und sind durch hohen Kavakrolgehalt (50--74 Prozent) aus
gezeichnet, wahrend Thymol ganzlich fehlt. Die Drehung schwankt zwischen + 1 ° 30' und 
_30. 

Priilung. AlsVerfalschungsmittel fiir Thymianol kommen besonders Terpentinol, leich
tes Kampferol und das bei der Darstellung von Thymol aus Ajowanol abfallende Kohlenwasser
stoffgemisch Thymen in Frage. AlIe diese Zusatze erniedrigen das spez. Gewicht und verschlech
tern die Loslichkeit, auBerdem vermindern sie den Phenolgehalt, zu dessen Bestimmung das 
Arzneibuch eine genaue Vorschrift gibt. Etwa an der Glaswand haftende .Olteilchen lOst man 
durch leichtes Beklopfen und Drehen des Kolbchens. Um festzustellen, ob die Phenole aus 
Thymol oder Karvakrol bestehen, trennt man die Lauge mit den gelosten Phenolen von dem 
oben schwimmenden Ole, filtriert sie zur Entfernung der letzten Olanteile durch ein angefeuch
tetes Filter aus gehartetem Filtrierpapier und setzt dann einen tlberschuB von verdiinnter 
Schwefelsaure hinzu. Das sich abseheidende Phenol wird ausgeii.thert, die atherisehe LOsung 
in ein Abdampfsehalehen gebraeht, der Ather verdunstet und der Riiekstand dureh Einstellen 
des Schalehens in Eiswasser abgekiihlt. Besteht das Phenol aus Thymol, so wird nach einiger 
Zeit, entweder von selbst oder naeh Hineinwerfen eines kleinen Thymolkristalles, die gauze 
Masse fest; besteht es jedoch aus Karvakrol, so bleibt sie fliissig. Sind beide Phenole vorhanden, 
so bleibt ein Teil fliissig, wahrend ein anderer fest wird. 

Die angegebene Phenolbestimmung ist natiirlieh nur annahernd genau, da einesteils die 
Natronlauge immer geringe Mengen von Kohlenwasserstoffen zuriiekhii.lt, andernteils aber aueh 
in der Sehieht der Kohlenwasserstoffe eine gewisse Menge Phenole gelOst bleibt. Fiir die Praxis 
geniigen aber die damit erhaltenen -Resultate vollauf. 

Anwendung S. b. Berba Thymi. 

Oleum Valerianae - t8atbriauiil. 
~a~ iitqerijd;e 01 ber m!uroeIn bon Valeriana officinalis Linne, var. angustifolia Miquel. 
58albrianiH ift eine geIblid;e biS briiunIid;e, 3iemIid; bettJegIid;e, optijd; aftibe (rx.": = - 200 

bi~ - 35 0) ~m\\igreit bon nid;t unangeneqmem, balbrianartigem &erud; unb bitterem &ejd;marle. 
~id;te 0,955 bi~ 0,999. 
6iiure5aqI nid;t ubet 19,6. ~fter3aqI 92,6 bi~ 137,5. 
1 cem 58albtiani.iI mUf! jid; in 2,5 cern einer Wlijd;ung bon 4 eem abjolutem IJUfoqoI unb 1 ecm 

m!aiiet frat Iiijen obet batf nut Dpalej&en5 3eigen • 
.sUt 58eftimmung ber 6iiute3aqI ttJitb eine 20jung bon 1 g 58albtianoI in 10 cern m!eingeift 

mit einigen %topfen \l!qenolpqtqaleinlojung unb mit ttJeingeiftiget 1/2~9lormaI~~amauge bi~ 5Ut 
motung berjetlt; qierou butfen qod;ften~ 0,7 eem betbtaud;t ttJetben . 

.sur 58eftimmung bet ~ftet3aqI ttJitb bie Wlijd;ung mit ttJeiteren 20 eem ttJeingeiftiger I/S,9lw 
maI~~amauge 1 6tunbe lang am ffiiirlfluf!liiqlet aUf bem m!aiietbab etqitlt unb nad; bem ~rarten 
nad; .sujatl bon 1 ccm \l!qeno(pqtqaleinlojung mit 1/2~9lormaI~6aI5jiiure bi~ 5um )8etjd;ttJinben 
bet ffiotfiitbung tittiett . .tliet5U bUtfen nid;t meqr al~ 16,7 ccm unb nid;t ttJeniget al~ 15,1 cem 
1/2~9lotmal~6aI5jiiute betbraud;t ttJerben. 

N eu aufgerwmmen. 

Herkunlt und Gewinnung. Das Arzneibuch gibt als Stammpflanze des Baldrianols 
Valeriana officinali8 L., var. anguatifolia Miquel an, also nicht unsere heimische, sondern die 
japanische Baldrianpflanze, die in Japan Ke880 Kanoko86 genannt wird, wovon das 01 aueh den 
Namen KessowurzelOl hat. Es wird damit der Tatsache Rechnung getragen, daB Baldrianol 
aus offizineller europaischer Wurzel schon langst kein Handelsartikel mehr ist, sondern durch 
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das ihm gleichwertige, aher sehr vie! wohlfeilere 01 der japanischen Baldrianwurzel (Kesso
wurzel) ersetzt wird. Bei dem hohen Preis der europaischen Wurzel und der verhii.ltnismallig 
geringen Olausheute ware es gar nicht moglich, ein mit dem japanischen 01 konkurrenzfahiges 
Produkt herzustellen. Dies mull vorausgeschickt werden, um die zunachst vielleicht etwas 
eigenartig anmutende Aufnahme dieses Oles zu erklaren. 

Valeriana officinalis L. var. angustifolia Miq. findet sich in Japan in trocknen Wii.ldern 
und auf Hiigeln. Das kurze, aufrechte Rhizom ist sehr reich bewurzelt, aher weniger stark ent
wickelt und dunkler an Farbe ala das des europaischen Baldrians, stimmt aber sonst anatomisch 
mit diesem iiberein. Bei der Destillation mit Wasserdampf, die sowohl in Japan ala auch in 
Europa vorgenommen wird, erhii.lt man bis zu 8 Prozent 01, wahrend europaische Wurzel 
bestenfalls 1 Prozent, meist aher noch weniger gibt. 

Zusammensetzung. Das japanische Baldrianol ist ganz ahnlich zusammengesetzt wie 
das europaische. Von Terpenen sind darin Links-cx-Pinen, Links-Kamphen und Dipenten nach
gewiesen worden. Ferner enthii.lt es Terpineol, C1oH1SO, und Links-Borneol ala Essig- und lso
valeriansaureester. In dem oberhalb 2800 siedenden Olanteil findet sich, neben einem noch nicht 
naher untersuchten blauen 01, der Essigester eines Alkohola CU H 240 2 , das Kessylazetat, 
CHsCOOC u H 2SO. Kessylazetat ist ein dickfliissiges, stark links drehendes (CXD -70° 6') 01, 
das bei Atmospharendruck nicht ganz unzersetzt gegen 300 ° siedet. Der zugehOrige, gleichfalls 
links drehende Kessylalkohol, der im Baldrianol nur in geringer Menge frei vorkommen diirfte, 
ist geruchlos und kristallisiert in rhombischen Kristallen, die bei 85 ° schmelzen. Der Siede
punkt liegt zwischen 300 und 302°_ 

Im Vorlauf des Oles kommen Essigsaure, Valeriansaure und wahrscheinlich auch Valer
aldehyd vor. 

Eigenschaften. Baldrianol ist von gelblicher bis braunlicher Farbe und hat den eigenartigen, 
charakteristischen Geruch der Wurzel. Das spez. Gewicht liegt bei 15°/15° zwischen 0,960 und 
1,004. Fiir 20°/4° gibt das Arzneibuch ala Grenzwerte 0,955 und 0,999 an. Die optische Drehung 
ist links, CXD - 23 bis - 34 ° 30'. Etwas freie Saure ist stets vorhanden, die Saurezahl bewegt 
sich zwischen 1 und 20. Mit dem Alter des Ola nimmt die Saurezahl zu, salcha Ole sind aber 
vom Arzneigebrauch ausgeschlossen. Die Esterzahl betragt zwischen 92 und 138, nach der 
Azetylierung desOles steigt sie auf 139-166. Zur Losung sind 1-2,5 Vol. 80prozentigen Alkohols. 
erforderlich, bei weiterem Alkoholzusatz zeigt sich bisweilen schwache Opaleszenz. Die vom 
Arzneibuch angegebene Mischung (4 ccm ab801. Alkohol + 1 ccm Wasser) ist etwas hoher
prozentig. 

Das 01 aus europaischer Baldrianwurzel, das nur noch BelteD einmal gewonnen wird, 
stimmt in Geruch und Farbe mit dem vorstehenden iiberein, weicht aber in den Konstanten 
etwas ab: Spez. Gewicht bei 15°/15° 0,920-0,962 (an Olen aus frischen franzo8ischen Wurzeln 
wurde bis zu 0,87 herab beobachtet), CXD - 8 bis -14°, Saurezahl5,6-50, Esterzah150-129. 
In 80prozentigem Alkohol ist es nur triibe oder auch gar nicht lOslich. Kessylazetat ist in diesem 
{)l nicht enthalten, daher auch das niedrigere spez. Gewicht. 1m iibrigen ist die Zusammen
setzung fast dieselbe wie die des offizinellen Oles. 

Mit der Zeit wird Baldrianol dunkelbraun und dickfliissig. Es reagiert dann stark sauer 
und riecht wegen seines Gehalts an freier Baldriansaure sehr unangenehm. 

Anwendung s. b. Radix Valerianae. 

Olea medicata - tlf3ueUiifJe ~{e+ 
~t3neilid)e Ole Iinb .8ubeteitungen, bie \){t3neiftoffe in fetten Olen ge16ft ent~arten. (Sie lUetben 

hutd) Wjd)en, .sojen obet \){us3ie~en ~etgeftent. 
Backlich unveriindert. 

Arzneiliche Ole sind entweder Ausziige, wie Oleum H y08cyami, oder es sind LOsungen wie 
Oleum camph(Yfatum und camphorat. forte oder einfache Gemi8che, wie Oleum Chl(Yfof(Yfmii. 

Arzneiliche Anwendung finden eine ganze Anzahl nicht offizineller arzneilicher Ole, wie 
Oleum Chamomillae, AbBinthii, Arnicae, H yperici, M ezerei, und wie die zusammengesetzten 
Lebertrane mit Eisen, Jodeisen, Phosphor, Malzextrakt. 

Vegetabilien, die mit 01 ausgezogen werden sollen, mazeriert man nach E. Dieterich 
zweckmaBig mit einem geringen Zusatz von Ammoniak zum Spiritus, dadurch werden die 
Krauter besser aufgeschlossen, und wirksame Stoffe olloslich gemacht. 

Kommentar 6. A. II. 15 
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Oleum camphoratum 
@e~alt 10 ~t03ent Sfauwfet. 

Sfauwfet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 :reil 
()libenil(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 :reile. 

'llet Sfauwfet unb bas ()libenill wetben in einet betfd)Ioffenen ~Iafd)e untet wiebetlJoltem 
Umfd)iitteIn etwiitmt, biS bet Sfauwfet geIilft ift. 'llie 2i1fung witb fiItried. 

SfauwfetilI ift geTh unb ried)t nad) SfaUWfet. 
SfauwfetilI muu bei 2 ftiinbigem ~lJitlen in einet flad)en $Ot3eI1anf d)ale aUf bem iIDaHetbab 

anniilJemb ben 3elJnten :rei( feines @ewid)ts betlieten. 
1m wesentlichen unverandert. 
Man wird zweckmii.Big dieses gewohnliche Kampferol durch Mischen von gleichen Teilen 

Olivenol und starkem Kampferol darstellen. Bei der Ausfiihmng der Gehaltsbestimmung hat 
es sich gezeigt, daB ein einstiindiges Erhitzen des Oles auf dem Wasserbade nicht ausreichend 
ist, weshalb yom D. A. B. 6 die Zeitdauer des Erhitzens auf zwei Stunden verlii.ngert worden ist. 

A,nwendung und Wirkung siehe bei Ca.mphora.. 

Oleum camphoratum forte 
@eljaIt 20 $t03ent SfaUWfet. 

Sfauwfet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 :reiI 
()libenill . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 :reiIe. 

'llet Sfauwfet unb ba9 ()libenill wetben in einet betfd)IoHenen ~lafd)e untet wiebetlJoltem 
Umfd)iitteln etwiitmt, biS bet Sfauwfet gelilft ift. 'llie 2i1fung witb filttied. 

\Etades SfauwfetilI ift geTh unb ried)t ftad nad) Sfauwfet. 
\Etades SfaUWfetilI muu bei 3 ftiinbigem ~lJitlen in einet flad)en $ot3eI1anfd)aIe auf bem 

}lBaHetbab anniiljemb ben fiinften :reil feines @ewid)ts betlieten. 
1m we8entlichen unverandert. 
Man bringt den Kampfer in kleinen Stiicken in eine trockene Flasche, wii.gt das OIivenol 

dazu, verschlieBt die Flasche und erwii.rmt die Mischung so lange, bis aller Kampfer gelost ist. 
Beibisweiligem Umschiitteln vollzieht sich die LOsung des Kampfers ziemlich schnell. Es 
ist zweckmii.Big, zu den Kampferolen ein Olivenol zu verwenden, das weitgehend von freien 
Fettsii.uren befreit ist, da diese bei Injektionen unerwiinscht sind. Um Olivenol fiir diese Zwecke 
zu raffinieren, ist vorgeschlagen worden, es mit Weingeist sii.urefrei zu waschen und durch Er· 
hitzen den gelosten Weingeist zu vertreiben. Ein anderes, zweckmii.Biges Verfahren besteht 
darin, das Olivenol mit 5 Prozent ein.er durch LOsen von 1 Teil Atznatron in P/2 bis 
2 Teilen Wasser bereiteten Natronlauge in der Wii.rme krii.ftig durchzuriihren oder durchzu· 
schiitteln. Nach dem, wenn notig durch Zugabe kleiner Mengen gesa.ttigter KochsalzlOsung 
beschleunigten Absetzen, wird das klare 01 durch ein getrocknetes Filter filtriert und in ganz 
gefiillten Flaschen aufbewahrt. 

Nach dem Absetzen der LOsung ist das Kampferol durch ein getrocknetes Filter zu 
filtrieren. 

Die einfache Gehaltsbestimmung, bei der wie bei Oleum camphoratum die Dauer des Er· 
hitzens verlii.ngert wurde, und zwar hier auf drei Stunden, erlaubt ziemlich genau den Gehalt 
an Kampfer zu ermitteln. Das zuriickbleibende Olivenol muB natiirlich den an dieses Arznei· 
mittel gestellten Anforderungen entsprechen. 

Die Kampferole sind einige der wenigen Arzneimittel, in denen das Olivenol nicht durch 
ErdnuBol ersetzt worden ist, da diese Ole zu Einspritzungen unter die Haut Verwendung finden 

Oleum Chloroformii - (ilj(oto,omill. 
(U,lIotof otm 1 :re il 
~bnuMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 :rei[ 

wetben gemifd)t. 
(U,lIotofotmilI ift flat, ljellgelb unb ried)t nad) (U,lIotofotm . 

. iSei ljaThftiinbigem ~ljitlen in einet flad)en $ot3eI1anfd)ale aUf bem iBaHetbabe muu es bie 
~Ifte feinei @ewid)t~ betlieten. 

Unuerlinderl. 
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Chloroformol wird mit ErdnuBol bereitet; in der Bezeichnung der Farha ist von dem 
Arzneibuch darauf Rucksicht genommen worden; es wird im Gegensatz zum D. A. B. 5 eine 
hellgelbe Farbe fiir das mit Arachisol bereitete Chloroform gefordert. 

Anwendung. Chloroformol wird nur auJ3erlich aIs Einreibung gegen Rheumatismus gebraucht; 
die Wirkung beruht auf einer Reizung der Raut und vielleicht auf einer lokalen, schmerzstillenden 
Einwirkung des Chloroforms auf die sensiblen Hautnerven. 

Oleum Hyoscyami - t4ilfeulr4utiU. 
Syn.: Oleum Hyoscyami infusum s. coctum. 

&tob gepulbette ~ilfenftautbHittet 100 ~etIe 
~eingeijl:. . . . . 75 ~eile 
5HmmoniafflUfjigfeit . . . . . . . 3 ~eile 
~tbnufiiiI. . . . . . . . . . . . 1000 ~etIe. 

;[lie ~iIfenh:autbliittet ltJetben mit bet mijd)ung tJon lmeingeift unb 5HmmoniaffIfrffigfeit 
burd)feud)tet unb in einer gut bebedten 6d)ale 12 6tunben lang ftegengelaffen; a~bann ·ltJirb 
b~ ~bnufiiH gin~ugefe~t unb bie mifd)ung untet ltJiebetgoltem Umtiigten aUf bem ~afjetbabe 
biS 3Ut ~etfliid)tigung bef$ lmeingeiftef$ unb bet 5Hmmoniaffliijfigfeit etltJiirmt. ilarauf ltJitb bas 
01 abgeptefit unb nad) einiget 8eit fiItriert. 

lBiIfenltautol ift btaungtiin unb tie d)t eigenartig nad) lBUfenftaut. 

U nverandert. 
Allgemeines. Der Darstellung des Bilsenkrautiiles liegt die Absicht zugrunde, die in dem 

Bilsenkraute enthaltenen narkotischen Alkaloide in das 01 fiberzufiihren. Das Mazerieren mit 
Weingeist hat den Zweck, die Extraktivstoffe des Krautes der Einwirkung des Oles zugiing
licher zu machen. 

Nach E. Dieterich losen sich allerdings die freien Alkaloide (Hyoszyamin uaw.) in 
heiBem 01 auf; da jedoch diese Alkaloide im Bilsenkraute in Form von Salzen zugegen sind, 
die in heiBem Ole niW1t liislich sind, so geht von der Gesamtmenge der in dem Kraute ent
haltenen Basen nur etwa der 1/15 Teil in das 01 fiber. 

Dieterich empfahl daher, das Bilsenkraut mit einer Mischung von Weingeist und Aro
moniak zu mazerieren. Hierdurch sollten die Basen in Freiheit gesetzt werden und dann leicht 
in das 01 fibergehen. 

Nach Labiche und Suin ist der Zusatz von Ammoniak iiber£liissig. Der Vbergang der 
Alkaloide in das 01 erfolgt in befriedigender Weise, wenn man das Kraut mit dem Ole so lange 
erhitzt, bis alles Wasser verdampft ist. Es solI unter diesen Umstiinden ein kleiner Teil des 
Oles zu freier Ol.sii.ure verseift werden, die die Alkaloide in Liisung bringt. 

Darstellung. Der Vorschrift des Arzneibuches ist wenig hinzuzufiigen. Man erhitzt die 
Mischung im Dampfbade so lange, bis aIler Weingeist und aIles Wasser verdampft sind, was man 
daran erkennt, daB sich eine Probe des Krautes zwischen den Fingern leicht zerreiben liiBt. Man 
koliert und preBt den Krautriickstand abo Nach mehrtiigigem Absetzen filtriert man durch em.' 
vorher getrocknetes Filter. Durch den Wortlaut des Arzneibuchs: "Bilsen\qa,utol ist braun
griin" ist eine Darstellung in kupfemen Kesseln, die frUber ublich war, ausgesehlossen. 
Ein solches 01 wird immer eine schOne griine Fiirbung haben. Eine DarsteIlung in kupfernen 
Gefii,Ben verbietet sich auch durch den Zusatz von Ammoniak. 

Aufbewahrung. Zur Erhaltung seiner braungriinen Farbe bewahre man das Bilsenkrautol 
in moglichst gefiillten GefiiBen, vor Tageslicht geschiitzt, auf. 

Anwendung. Bilsenkrautiil wird als Volksmittel ziemlich haufig zu Einreibungen gegen Rheu· 
matismus, Neuralgien, benutzt. 

Opium - fJ,ium. 
Syn.: Laudanum. Meconium. 

~e~aIt be! bei 60° getrodneten £lpiumf$ minbejl:en£l12 $tOaent motpgin (C17H190aN, mol.
&eltJ. 285,2). 

i)et butd) 5Hnfd)neiben bet unteifen ~tiid)te tJon Papaver Bonmiferum Linne geltJonnene, an 
bet 2uft eingetrodnete Wld)faft. 

(lpium fommt in ~otm betfd)ieben gtofiet, tunblid)et, megt obet weniget abgeplattetet, in 
lUlognbliittet gegiiUtet, meift mit ben ~tiid)ten einet Rumex·5Htt beftreutet 6tUde in ben ~anbel. 

15* 
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ilie 3Uttleilen mit ljelleten seotnem bUtd)fe~ten 6tiide finb innen bunfeIbtaun unb in frifd)em .su
ftanb ttleid) unb 3iilje; mit bet .seit ttletben fie butd) 2lusttodnen ljatt unb f~tobe unb bted)en bann 
uneben. 

D~ium ried)t eigenattig, betiiubeJlb unb fd)medt j'tat! bittet unb etttlas fd)atf. 
D~ium liiut neben fttuftutlofen IDlaHen geringe IDlengen bon ~tud)ftiicfen bet IDloljnbliittet 

unb bet ~ibetmis bet IDloljnftiid)te etfennen, bie aus fiinf' bis fed)secfigen .sellen mit ftatt bet
bicften m!iinben bej'teljt unb ljin unb ttliebet 6paltoffnungen aeigt. 

.sUt ~etftellung bes l.I3ulbetS finb bie Dpiumftiicfe bOn ben Rumex.~tUd)ten unb ben betben 
~latttip~en au befteien, au aetjd)neiben unb bei einet 60 0 nid)t iibetfteigenben %e~etatut 3u 
itodnen. 

<Meljaltsbeftimmung. IDlan teibt 3,5g mittelfein ge~ulbettes D~ium mit 3,5eem m!aHet 
an, f~iilt bas <Memifd) mit m!aHet in ein seolbd)en unb btingt es butd) ttleiteten m!aHetaufa~ auf 
bas <Mettlid)t bon 31,5 g. ilas <Memifd) liiut man untet ljiiufigen Umfd)iitteln 1 6tunbe lang fteljen, 
filtriert es butd) ein ttocfenes ~altenfiltet bon 8 em ilutd)meHet, fe~t au 21 g bes ~ilttats (= 2,44 g 
Dpium) untet 1Betmeibung ftatfen 6d)iittelns 1 eem einet IDlifd)ung bon 17 g 2lmmoniaffliiHigfeit 
unb 83 g ~aHet unb filttiett fofort butd) ein ttocfenes ~altenfiltet bon 8 em ilutd)meHet in ein 
seolbd)en. 18 g bes ~iltrats (= 2 g D~ium) betfe~t man untet Umjd)ttlenfen mit 5 eem ~Higiitljet 
unb nod) 2,5 eem bet IDlijd)ung bon 17 g 2lmmoniaffliiHigfeit unb 83 g m!aHet. 2llbSann betfd)lieut 
man bas seolbd)en, fd)iittelt ben 3nljalt 10 IDlinuten lang, fugt ljietauf nod) 10 eem ~figiitljet ljin3U 
unb liiut untet 3eitttleiligem, leid)tem Umfd)ttlenfen eine 1Biettelftunbe lang j'teljen. 9lun bringt 
man 3Uetj't bie ~Higiitljetfd)id)t moglid)ft bollftiinbig auf ein glattef ~iltet bon 7 em ilutd)meHet, 
gibt 3u bet im seOlbd)en 3UtiidgebIiebenen ttliiHerigen ~IiiHigfeit nod)mals 5 eem ~Higiitljet, be
ttlegt bie IDlifd)ung einige 2lugenbIicfe lang unb bringt 3uniid)j't ttliebet bie ~Higiitljetfd)id)t auf bas 
~iltet. 9lad) bem 2lblaufen bet iitljerijd)en ~IiiHigfeit liiut man bas ~iltet luftttocfen ttletben, 
gieut bann bie ttliiHerige 2ofung, oljne auf bie an ben m!iinben bes seolbd)ens ljaftenben setiftalle 
9liicffid)t 3u neljmen, auf bas ~iltet unb fpiilt biejes fottlie baS seiilbd)en bteimal mit ie 2,5 eem 
mit ~tljet gefiitttgtem m!aHet nad). 9lad)bem bas seiilbd)en gut ausgelaufen unb bas ~iltet boll. 
ftiinbig abgettopft ift, ttodnet man beibe bei 100 0, Iiift bann bie IDlot~ljinftiftalle in 10 eem 1/10·9lW 
mal.6aI3fiiute, gieut bie 2iifung in ein seiilbd)en, ttliifd)t ~iltet, seOlbd)en uub. 6tiiPfel fotgfiiltig mit 
m!af\et nad) unb betbiinnt bie 20jung Id)IieuIid) auf etttla 50 eem. 9lad) .sufa~ bon 2 %topfen 
IDletljt}ltotliifung tittied man mit 1/10.9l0tmal.sealilauge bis 3um ~atbumfd)lage. ~iet3U bfttfen 
ljiid)ftens 1,6 eem 1/10.9lormal.sealilauge betbtaud)t ttletben, fo bau minbeftens 8,4 eem 1/10 9lotmal· 
6al3fiiute 3Ut 6iittigung bes botljanbenen IDlot~ljins etfotbetlid) finb, ttlas einel1l IDlinbej'tgeljalte 
bOn 12 I.I3t03ent IDlotpljin entlprid)t (I eem 1/10.9l0tmal.6aI3fiiute = 0,02852 g IDlot~ljin, IDletljt}l. 
tot als 3nbifatot). 

~etben 5 eem bet tittietien ~IiiHigfeit 3u bet 2iifung eines seiitnd)ens seaIiumfenict}anib 
in 10 eem ~aHet, bie mit 1 %topfen ~lend)lotibIiifung unb einigen %to~fen 6a13fiiute bet1e~t 
ift, gegeben, 10 muu bie btaulltote ~atbe bet 20fung in ~lau umfd)lagen. 

D~ium batf nut 3Ut ~etftellung bon Extraetum Opii, Opium eoneentratum, 
Opium pulveratum, Tinetura Opii eroeata unb Tinetura Opii simplex betttlenbet 
ttletben. ~itb D~ium als ~ej'tanbteil einet 2lt3nei betotbnet, fo ij't D~ium~ulbet 
3u betttlenben. 

!801',111)t10 lluf3u6ewlllj1'tn. 
Als Herkunftsland war bisher Kleinasien angegeben: mtnmehr ,ist Opium jeder Provenienz 

zugelassen, wenn es den Anforderungen entspricht. 

Gescbicbtlicbes. Opium war bereits dem Theophrastos bekannt. Er unterschied on6. (unser 
Opium), den Milchsaft der Kapsel, von dem weniger wirksamen P'YJ"OVtOV, dem Extrakte derganzen 
Pflanze. (Es solI jedoch erwiihnt werden, daB auch angenommen wird, der zweite Name habe 
sich auf eine Euphorbia-Art bezogen!) 1m Mittelalter wurde Opium als Arzneinlittel wenig be
nutzt. Seine Anwendung ala GenuBmittel ist verhiiltnismiiBig jung; in China wurde das Rauchen des 
Opiums im 17. Jahrhundert gebriiuchlich. - Am friihesten scheint Opium in Kleinasien gewonnen 
zu sein; the baisches, d. h. iigyptisches Opium wird im 6. Jahrhundert genannt; in Indien, 
Persien und China solI es im Laufe des 7. und 8. Jahrhunderts durch die Araber eingefiihrt worden 
sein. Jedenfalls wird Opium in China schon 973 in einem Arzneibuch aufgefiihrt. - Nachdem bereits 
iiltere Beo bachtungen, die bis ins 17. J ahrhundert zuriickgehen, das Vorhandensein eigentiimlicher 
Bestandteile im Opium wahrscheinlich gemacht hatten, entdeckte Sertiirner 1805 im Opium das 
"Morphium", das ersteAlkaloid, gebunden an die Mohnsiiure, "Mekonsiiure". 

Der !Inter den Chinesen verbreitete Abusus des Opiumrauchens hat den AnstoB zu einer inter
nationalen Bekiimpfung des MiBbrauchs von Opium und anderen Betiiubungsmitteln gegeben, in 
erater Linie des Morphins, Diazetylmorphins undKokains, .~uf Grund intemationaler Vereinbarungen 
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warden entspreohende Gesetze und Verordnungen erlassen; vgl. Anselmino: Das Opiumgesetz 
und seine Ausfiihrungsbestimmungen. Berlin: Julius Springer. 

Abstammung. Papaver 80mniferum L.liefert das Opium, und zwar die Varietat. album DC. 
Sie ist aus der im Mittelmeergebiet vorkommenden ArtPapaver 8etigerum DC. durch Kultur ent
standen. Zur Zeit werden die angebaute und die wilde Form zu einer zusammengefaBt, die als 
Papaver 80mniferum L. bezeichnet wird und drei Varietaten: IX 8etigerum DC., f3 nigrum DC. 
und y album DC. umfaBt. Die Varietaten nigrum und 8etigerum sind einander sehr ahnlich. 
Sie haben groBe kugelige Kapseln, die sich mit Klappen offnen, verhaltnismaJ3ig wenige Narben
strahlen, schOn violette Bliiten und schwarze Samen haben. Die Varietat album hat geschlossen
bleibende, mehr in die Lange gezogene Kapseln und zahlreiche Narbenklappen, weiBe Bliiten, 
deren Kronblatter oft einen dunklen Fleck am Grunde haben, und weiJ3e Samen. 

Das Opium wird aus der unreifen Mohnkapsel auf sogleich zu besprechende Weise 
gewonnen. Es ist in Form eines Milchsaftes in gegliederten MiIchrohren vorhanden, die durch 
reichllche Anastomosen zu einem vielverzweigten Netz verbunden sind. Sie liegen in ununter
brochenen Bogenreihen im oder am SiebteiI der GefaBbiindel, im letzteren Falle einen Beleg biI
dend. AuBer in diesen MiIchrohren fand Clautrian Alkaloide in der Epidermis, den Wurzel
haaren und an anderen Stellen. Die reifen Samen sind ganz alkaloidfrei. 

Handelssorten und Gewinnung. 
1. Das kleinasiatische oder smyrnaische (Gueve-) Opium. Es wird von den 

nordwestlichen Bezirken Karahissar, Sahib, Balahissar, Kutaya, Geiwa (= Gueve), Bogha
ditsch und Balikesri nach Konstantinopel gebracht, wogegen die siidlicheren Gegenden:' Bei
bazar, Angora, Burdur, Isparta u. a. m. es nach Smyrna liefern. 

Wenige Tage nach dem Abfallen der BIumenblatter schneidet man die Kapseln in ihrer 
unteren HaIfte mit einem oder mehreren ringsherumlaufenden Schnitten an, die aber die Kapsel
wand nicht ganz durchschneiden diirfen. Der auf dieser Schnittflache austretende MiIchsaft 
ist zuerst weiB, dunkelt rasch nach und erhartet etwas. Nach 12 bis 14 Stunden nimmt man 
den Saft ab, vereinigt die Tranen mit holzernen Keulen zu kleinen Kuchen, dIe man in Mohn
blatter wickelt, in Sacke verpackt und so ausfillirt. In Konstantinopel und Smyrna werden die 
Brote umgeformt, von neuem in Mohnblatter gewickelt und, besonders in Smyrna, mit Rumex
friichten bestreut, um ein Zusammenkleben zu verhindern. 

Das kleinasiatische Opium biIdet rundliche, mehr oder weniger abgeplattete Kuchen von 
300-700 g Gewicht, die durch gegenseitigen Druck auch oft kantig sind. Kuchen von iiber 
1 Kilo Gewicht kommen selten vor. Die Farbe ist braun, auf dem Querbruch sind oft hellere 
Korner oder Linien zu erkennen. 1m Innern sind die Kuchen weich. Der Geruch ist charak
teristisch narkotisch, der Geschmack bitter. U nter dem Mikroskop erkennt man Reate der Frucht
kapselwand, besonders Epidermisfetzen, und an kleinen Splitterchen, die mit Glyzerin getrankt 
sind, kristallinische Beschaffenheit einzelner Bestandteile. 

In Konstantinopel, oft aber auch schon von den Produzenten, wurde frillier das Opium mit 
Traganth, Gummi, Mehl oder Traubensaft, auch mit Hiihnereiern, verfalscht. Haufig war auch 
ein Vermischen mit Aprikosenmus. Dieses "manipulierte" Opium war eben soweit verfii.lscht 
worden, daB es den Anspriichen an ein Pharmakopoepraparat gerade noch geniigte. Die "Mani

. pulation", zu deutsch Verfalschung, hat jedoch aufgehOrt, da das Opium einen Mindestgehalt 
von 12 Prozent Morphin haben mufl und die Ware allgemein nach dem Morphingehalt gehandelt 
und besonders in Konstantinopel und Smyrna an Kontrollstellen auf Reinheit gepriift wird. 

2. Persische$ Opium wird in den Provinzen Schiras und Ispahan, ferner in Khorassan, 
Luristan, Kirman und Farsistan gewonnen, und zwar werden die Kapseln der oben genannten 
Varietat des Mohns senkrecht und mehrmals angeschnitten. Die Form, unter der das persische 
Opium in den Handel gelangt, ist sehr verschieden, es werden erwahnt: niedrige Kegel von 180 
bis 300 g, flache Brote von 600 g ohne Rumexfriichte, die mit Feigen- und Weinlaub umhiillt und 
in Bruchstiicke der Mohnkapsel verpackt, Kugeln, oft in Mohnblatter gewickeIt, Ziegelsteine, 
Stangen, die in buntes Papier geschlagen sind (unter derselben Form ist auch kaukasisches, 
Opium vorgekommen). 

3. Indisches Opium wird besonders im ganzen mittleren Gangesgebiet, ungefahr von 
Murschidabad bis Schahabad und Agra im Nordwesten und Gorakpur im Norden gewonnen. 
Man unterscheidet mehrere Gebiete: 1. Bengalen mit den Agenturen Benares und Behar; 2. Pun
jab, Rajputana und Malwa; 3. Nepal; 4. Assam. Man schneidet die unreifen Kapseln meist mit
tels eines 3-5klingigen Instrumentes aus Eisenblech (Naschtar) an, indem man mit demselben 
wiederholt senkrecht von unten herauffahrt. Den etwas erharteten Saft kratzt man ab und streicht 
ihn in Schalen, wo er durchgeknetet wird. In den Faktoreien wird der Saft dann eingedickt und 
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zu Kugeln von etwa 2 kg geformt, die man in Mohnblatter hiiIlt und in zerkleinerte Stengel und 
Kapseln des Mohns rollt. Akbari-Opium ist ein durch Eintrocknen des Saftes an der Sonne 
hergestellte Sorte in 1 kg schweren in gealtes Nepalpapier eingewickelten Tafeln, die, wie andere 
Sorten, die man in die Form von Wiirfeln, Ziegeln und Scheiben bringt, im Lande selbst verbraucht 
werden. Wahrscheinlich info}ge des ofteren Ritzens der Mohnkapseln und der langsamen Ver
arbeitung ist der Morphingehalt nicht bedeutend (bis 8,5 Prozent), oft waltet daB Narkotin 
vor. Malwa.-Opium kommt in 240-300g schweren Kugeln, die mit Resten von Mohnblii.ttern, 
-kapseln und -Stengeln bedeckt sind, in den Handel. Die iiber Bombay ausgefiihrten Kisten 
enthalten 150 solcher Kugeln. 

4. Chinesisches Opium wird besonders in den Provinzen Kwei-chon, Szechuan und Yiin
nan gewonnen und in derselben Art wie das indische hergestellt. Wahrend es friiher (seit dem 
10. Jahrhundert) ala Arznei verbraucht wurde, dient jetzt die weitaus groBte Menge alB GenuB
mittel. Zur Herstellung des Rauchopiums "Tschandu" wird das Opium gelinde gerostet, 
aufgeloBt und zu einem steifen Extrakt wieder eingedampft. Inwieweit dabei der Morphin
gehalt des Opiums alteriert wird, ist noch nicht mit Sicherheit festgesteIlt; im allgemeinen 
wird angenommen, daB er dabei eine wesentliche Verminderung erleidet (z. B. von 6,6 Prozent 
auf 4--5 Prozent). Lalande konstatierte dagegen eine Vermehrung von 6 Prozent auf 7,5-8 
Prozent. Dieterich und Barthel fanden in verschiedenen Rauchopiumsorten Mengen von 
3,62-15,25 Prozent (Amassia). Der nach dem Rauchen in der Opiumpfeife verbleibende Riick
stand, DroB genannt, enthiUt noch viel Morphium (z. B. 4,7 Prozent), er wird als Tye oder 
Tinco noch einmal geraucht und der dann verbleibende Rest von der armsten chinesischen 
Bevolkerung alB Samsching verbraucht. 

5. Agyptisches Opium. Dieses Opium war in friiheren Zeiten sehr geschatzt; daher 
die Synonyme "thebaicum". Jetzt soIl nur noch eine ganz geringe Menge produziert werden, 
und zwar bei Assiut, Achmin, Girgeh, Kenne und Esneh. Es wurde in 1 Pfd. schweren Broten 
BOwie in kleinen runden Kuchen in den Handel gebracht, in Mohnblatter eingeschlagen und 
mit Rumexsamen bestreut. 

6. Jugoslawisches (Mazedonisches und Serbisches) Opium. In Mazedonien wird 
der Mohn hauptsachlich in den Stromgebieten des Wardar, des Dschuma und der Wistritza 
angebaut. Es kommt in kleinen Broten, die den kleinasiatischen gleichen, auf den Markt, es 
wird iiber Saloniki in den Handel gebracht. 

Das serbische Opium wird hauptsachlich bei Kumanovo, Uskiib, Veles und Istip gewonnen· 
.Auch dieses geht meist iiber Saloniki. 

AuBerdem hat man versucht, in zahlreichen Landern Opium zu gewinnen, aber ohne prak
tischen Erfolg. Die Mohnkulturen waren fiir die Opiumgewinnung nicht rentabel, weil die 
Arbeitslohne zu hoch waren, dann aber hauptsachlich der WitterungsverhaltnisSe wegen. Die 
Menge Morphin hangt von der Belichtungsintensitil.t ab und ein RegenguB vermag die ganze 
Ernte durch Wegschwemmen des aus der geritzten Kapsel austretenden Saftes zu vernichten. 
Wissenschaftlich sind die Opiumproduktionsversuche sehr interessant. 1m allgemeinen konnte 
man feststellen, daB yom Osten nach dem Westen zu der Morphingehalt zunimmt und der 
Kodeingehalt abnimmt. Dieterich und Thoms fanden im wiirttembergischen und schlesischen 
Opium bis zu 18-22 Prozent Morphin, ahnliche Zahlen fand Gui bourt fiir franzosisches Opium. 

Zusammensetzung. Die wesentlichen Bestandteile des Opiums sind die in ihm enthal
tenen organischen Basen. Bisher hat man im Opium die folgenden Alkaloide mit einiger Sicher-
heit nachweisen konnen. . 
Gnoskopin = }(CaaH 23N0 7)a (T. u. H. Smith 
raz. Narkotin 1878). 
Hydrokotarnin C12H:u;NOs + l/a HaO 

(Hesse 1871). 
Kodamin C~~O, (Hesse 1870). 
Kodein C18H 21NOa (Robiquet 1832). 
Kryptopin Ca1H:mN05 (T. u. H. Smith 1867). 
Lanthopin CaaH~O, (Hesse 1870). 
Laudanin C20H~O, (Hesse 1870). 
Laudanidin C20H~O, (Hesse 1894). 
Laudanosin C21H n NO, (Hesse 1871). 
Mekonidin C21H 28NO, (Hesse 1870). 
~orphin C17H 19N03 (Sertiirner 1805 u. 1817). 
Narzein C2sHa7NOs + 3HaO (Pelletier 1835). 

Narkotin CaaHasN07 (Derosne 1803). 
Oxydimorphin =} C34HasNaOa (Pelletier 
Pseudomorphin 1835). 
Oxynarkotin C22H a8NOa (Beckett und 

Wright 1875). 
Papaveramin CalH26NOe (Hesse 1888). 
Papaverin C2oH 21NO, (Merck 1848). 
Protopin C20H19NO& (Hesse 1871). 
Pseudopapaverin C21H a1NO, (Hesse 1888). 
Rhoeadin C21H 21NOe (Hesse 1865). 
Thebain C1uH 21NOa (Thibonmery 1835). 
Tritopin Cu H 6,Na0 7 (Kander 1890). 
Xanthalin C37H3eNaOu (T. U. H. Smith 1893). 
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Diese Hasen k;ommen aber nioht simtlioh in jeder Opiumsorte vor, auBerdem sind einige von 
ihnen nur in so geringer Menge in der Droge vorhanden, daB ihre Isolierung nur da.nn mOglioh 
ist, wenn die Endlaugen von der Da.rste1lung der OpiumaJkaloide im GroBbetriebe zur Verfiigung 
stehen. Die Basen sind im Opium nioht frei, sondem in Form 10000cher SaIze, und zwar an Mekon
saure, Milohsiure wid Sohwefelsiure gebunden, vorhanden. Die Mangen, in denen die einzelnen 
.AlkaJ.oide im Opium vorkommen, sind weohselnd. Morphin, das sich in allen Opiumsorten 
findet, kommt zu 3-23 Prozent darin vor. Der Durchsohnittsgeha.lt wird. etwa. 10 Pro
zent betra.gen. Der Narkotingeha.lt betrii.gt etwa 2-10 Prozeut, gewohnlich 4-6 Prozent. 
Die iibrigen .AlkaJ.oide treten diesen gegeniiber an Quantitii.t wesentlich zurUck: Papaverin findet 
sich zu etwa 0,5--1 Prozent, Kodein zu 0,3-0,8 Prozent, Thebain zu 0,2-0,5 Prozent, die iibri
gen Opiuma.lka.loide in nooh geringerer Menge. 

Nach ihrer Konstitution Iassen sich die Opiumalkaloide ill zwei groBe Gruppen teilen, in 
solche, die in ihrer Konstitution dem Morphin nahestehen, es sind daB Kodein, Thebain undOxy
dimorphin, und andererseits solche, die sich vom Isochinolin ableiten, es sind daB die iibrigen 
Opiuma.lka.loide, soweit deren Konstitution bisher mit Sicherheit bekannt ist. 

AuBer den Alkaloiden enthiiJ.t daB Opium dann noch zwei indifferente Verbindungen, das 
Mekonin-Dimethoxyphthalid CwHlOO, und daB Mekonoisin CaHlOO •• Ferner enthilt es noch 
Makonsiure = /J-OXY1'-pyron-CXt-CXt-dikarbonsaure C7H,07 + 3 aq., dann Milchsiure, Schwefel
saure, ExtraktivstoHe, kautschukartige Substanzen, Zucker, Sohleim, EiweiB bzw. eiweiB· 
artige StoHe, FarbstoH, Harz und anorgamsche SaIze. 

Priifung. Die Priifung des Opiums ist unverandert aus der 5. Ausgabe iibernommen worden. 
Neben Opium von mindestens 12 Prozent Morphingehalt enthalt das Arzneibuch ein Opium 
pulveratum mit 10 Prozent Morphin. Das erste soll aUBBChlieBlich zur Herstellung der im 
Text genannten Prll.pa.rate dienen, zu denen Opium pulveratum zu zll.hlen ist, das zweite soll 
ausschlieBlich a.ls Bestandteil von Arzneimitteln (z. B. auch Pulv. Ipecac. opiat.) oder Arzneien 
verwendet werden. Das ist sehr richtig, da aus einem nur 10 Prozent Morphin enthaltenden Opium 
kein Extrakt mit richtigem Morphingeha.lt von 20 Prozent zu erhalten ist. AuBer von den den 
Opiumbroten anhaftenden Rumexfriichten sollen die Opiumkuchen vor dem Trocknen und Pul
vern auch von den derben Bla.ttrippen befreit werden. Die mikroskopische Priifung sagt nur, 
wie daB mikroskopisohe Bild sein soll und fordert nicht ausdriicklich die Abwesenheit von Stll.rke, 
wie dies z. B. in der 4. Ausgabe des Arzneibuchs der Fall war. Da das Hauptgewicht der Priifung 
auf die Bestimmung des Morphingehaltes gelegt wird., so ist daB so auszulegen, daB im Opium 
zwar Stll.rke ebensowenig enthalten sein soll wie andere FremdstoHe, daB aber andererseits 
einige sich vorfindende Stll.rkekomchen keinen Anla.B zu einem Monitum geben konnen. Es 
finden sich wohl in jedem Opium einige Stll.rkekomer, da. die Opiumarbeiter ihre Hande in 
Mehl tauchen um ein Anhaften des Opiums dadurch zu verhindern. 

Die Gehaltsbestlmmnng ist ebenfalls mit einigen Abanderungen aus der 5. Ausgabe iiber- . 
nommen worden. Dies ist geschehen, well gerade diese Methode unter den ll.uBerst zahlreichen 
in den letzten Jahrzehnten verOHentlichten Methoden wohl die einfachste ist und den Anfor
derungen der Praxis vollkommen entspricht. Es ist nicht moglich, auch nur kurz die wichtig
sten Methoden der Morphinbestimmung zu beschreiben. Es aei deshalb auf die Dissertation 
von Jermstadt (Basel 1920) "Monographie und Kritik der Methoden zur Bestimmung des 
Morphins im Opium" verwiesen. Die Arzneibiicher benutzen im allgemeinen zwei Methoden, 
allerdings in verschiedenen Modifikationen, die sogena.nnte Helfenberger- und die Kalk
methode. Die Helfenberger Methode beruht auf dem Prinzipe, daB aus einem wll.sserigen 
Opiumauszuge, der die Alkaloide enthll.lt, zunll.chst die Hauptmenge der Nebena.lkaloide durch 
einen gena.u bemessenen Ammoniakzusatz ausgefll.llt wird. Dann fll.llt man daB Morphin durch 
einen weiteren Ammoniakzusa.tz ebenfalls aus und wll.Bcht as mit Ather oder EssigAther, wo
durch die nooh vorhandenen Reste der Nebena.lka.loide, die in diesen Losungsmitteln leichter 
10000ch sind a.ls Morphin, entfernt werden. Das nunmehr reine Morphin wird. abfiltriert und 
entweder gravimetrisch oder durch Titration gemessen. 

Die andere Methode ist die von Hager ausgea.rbeitete und von Gadamer modifizierte 
,,~thode", bei der durch Zusatz von frisch gelOschtem Kalkbrei Narkotin und die Neben
alkaloide ausgefll.llt werden, wll.hrend Kalziummorphinat in Losung bleibt. Dieses wird. durch 
Zusatz von Chlorammonium wieder umgesetzt und durch SchiitteIn mit Essigil.ther zur KristaJ
lisation gebra.cht. Die wei1iere Bestimmurig erfolgt na.ch der hier angegebenen Methode. Die 
Resultate zeigen gute 'Obereinstimmung, fallen jedoch etwa.s hOher aus.·· 

Der Bestimmungsmethode des Arzneibuchs liagen folgende ErwAgungen zugrunde: 1. Die 
Opiumalkaloide, die a.ls SaIze im Opium enthalten sind, losen sich leicht im Wasser. 2. Opium 
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ist im Durchschnitt zu etwa 60 Prozent in Wasser loslich. 3. Narkotin ist eine schwachere 
Base alB Morphin, es fallt deshalb bei ungefahrer Neutralisation der sauer reagierenden was
serigen LOsung mit Ammoniak zuerst und rasch aus. 3. Beim Schiitteln der ammoniakalisch 
gemachten wasserigen Fliissigkeit mit Essigather gehen die noch etwa vorhandenen Reste Nar· 
kotin in diesen iiber, wahrend das Morphin ausfii.llt. 4. Die in geringen Mengen vorhandenen 
Nebenalkaloide bleiben im Wasser bzw. Essigather gelost. Die anzuwendende Menge Opium 
ist auf die Halfte reduziert worden. 

Die Ausfiihrung bietet bei Befolgung der genauen Angaben des Arzneibuches keine Schwie
rigkeit. Man beachte, daB nach dem ersten Zusatz von Ammoniakfliissigkeit (zur partiellen 
Ausfii.llung des Narkotins) die Fliissigkeit sofort filtriert werde, um dem Morphin nicht Zeit 
zur Ausscheidung zu geben. Von 3,5 g Opium gehen 60 Prozent = 2,1 gin wasserige LOsung; 
sie bringen das Gewicht der verwendeten 28 g Wasser also auf 30,1 g. Nach der Gleichung 
30,1 : 3,5 = 21 : x enthalten 21 g das Losliche aus 2,44 g Opium. Durch Zusatz von 1 ccm 
(17: 83 verdiinnter = Normal-)AmmoniakfliiBsigkeit entsprechen dann, ohne Riicksicht auf 
das Gewicht des Niederschlages, 27 g der Fliissigkeit 1,94 g Opium. Werden von ihr nach 
der Filtration 18 g abgenommen, so hat man in dieser Menge nach der Gleichung 22 : 2,44 
= 18: x das LOsliche aus 1,996 rund 2 g Opium. Das zur Ausscheidung gelangende Morphin 
ist also die in 2 g Opium enthaltene Menge. Zur gravimetriscben Bestimmung braucht man 
die Austrocknung nur bei 105 0 (statt nach dem Arzneibuch bei 100 0) bis zur Gewichtskon
stanz zu bewirken und das gefundene Gewicht, wenn dieses z. B. 0,2 g betragt, nach der Glei
chung 2 : 0,2 = 100 : x auf 100 um zurechnen. 

Das Ar z n ei b u c h laBt die Bestimmung in einer 2 g Opium entsprechenden Menge Fliissigkeit 
auf titrimetrischen Wege durch Neutralisation vornehmen, wodurch die zur Bindung des vorhan
denen Morphins nicht verbrauchte Menge der zugesetzten l/lO-Normal-Salzsaure bestimmt wird. 
Eine wesentliche Anderung gegeniiber der 5. Ausgabe besteht darin, daB die Gesamtmenge 
des in 1/10-Normal-Salzsaure gelosten Morphins bestimmt wird, und daB an Stelle von Jodeosin 
eine von Rupp fiir die Titration von Alkaloidlosungen empfohlene 0,2 prozentige alkoholische 
Methylrotlosung zur Verwendung kommt. Der Umschlag erfolgt scharf von rot nach orangegelb 
und ersetzt vollkommen die bedeutend schwierigere und umstandlichere Titration mit Jodeosin. 

Die Berechnung des Morphingehaltes, der mindestens 12 Prozent betragen Boll, geschieht 
wie folgt: 10 ccm 1/10-Normal-Salzsaure diirfen zur Neutralisation hochstens 1,6 ccm 1/10-Nor
mallauge erfordern, so daB an Morphin gebunden sind 10 -1,6 = 8,4 ccm l/IO-Normalsaure. 
1 ccm davon bindet 0,02852 Morphin, 8,4ccm demnach 0,23957g in 2g Opium. DurchMulti
plikation mit 50 erhalt man den Prozentgehalt mit 11,98, abgerundet 12. Zu erwahnen ist noch, 
daB bei dieser Methode stets die gleiche Menge Ammoniak zugesetzt wird, ohne den schwanken
den Saure- und Morphingehalt des Opiums zu beriicksichtigen. Infolgedessen bleiben wechslllnde 
Mengen Ammoniak im tlberschuB, wovon wiederum die GroBe des Fehlers abhangig ist. Diese 
Fehlerquelle kann durch Zusatz von Puffern ausgeschaltet werden. Nach Schonsen ist als 
Puffersubstanz Chlorammonium, nach Hansen Borax geeignet. 

SchlieBlich hat neuerdings Eder (Tschirchfestschrift 1926) eine neue sogenannte Benzol
methode zur Morphinbestimmung angegeben, die sich an die Helfenberger Methode anlehnt. 
Es werden in einem wasserigen Opiumauszuge die gesamten Alkaloide durch eine so bemessene 
Alkalikarbonat- bzw. Ammoniakmenge gefallt, daB die Mutterlaugen moglichst geringe Mengen 
Morphin gelost enthalten, was dann der Fall gain wird, wenn ihr PH moglichst nabe dem iso
elektrischen Punkte des Morphins liegt. Das Alkaloidgemisch wird dann mit Benzol behandelt, 
das die Nebenalkaloide leicht lost, wahrend Morphin darin weniger lOslich ist als in .Ather oder 
Essigather. Das Auswaschen des ausgefallten und abfiltrierten Morphins wird schlieBlich mit 
morphingesii.ttigtem Wasser vorgenommen. Die weitere Bestimmung kann durch Wagung 
oder Titration geschehen. 

Identititsreaktion. Sie wird in der titrierten Losung wie bei Morphinum hydrochlo
ricum (siehe dieses) vorgenommen. 

Aufbewabrung. Da das frisch bezogene Opium im Innern der Kuchen noch etwas weich 
ist, so trockne man sie bei etwa 40-50 0 im Trockenschranke, oder bei gewohnlicher Tem
peratur iiber Kalk oder Schwefelsaure. Die Aufbewahrung der trockenen Opiumkuchen er
folgt bei kleineren Mengen in GefaBen aus Glas oder Steingut, bei groBeren Mengen in Holz
kasten an einem trocknen Orte. Bei guter Aufbewahrung halt sich das Opium mehrere Jahre 
lang unverandert,bei mangelhafter Aufbewahrung neigt es zum Schimmeln, dann geht es auch 
in seinem Morphingehalte zuriick. 

Anwendung s. h. Extractum Opii. 
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Opium concentratum - D*,imtt!ou~eutf4t. 

~e mit IDlot\'~in~t)btod)lotib auf einen @.Ie~alt bon 48 bi~ 50 ~t03ent IDlOt\'~in eingejlenten 
fa13fauten &efamM!lfaIoibe bei ()~iu~. 

@.Iettodnetei ()~ium 
~mmoniaffliinigfeit . 
9lattomauge. . . . 
9lattiumbifatbonat . 
9lotmal-6aI3fdute . 
&ettodnete~ 9lattiumfulfat 
9lattiuma3etat . 
~t~et ... 
IUJIotofotm 
~~enoI . 
~eingeijl 
~anet .. 
6eefanb .. 

lOOg 
30ccm 
40ccm 
40g 

nad) }Bebatf. 

~~ gettodnete ()~ium tuitb untet }Bead)tung be~ bei ()~ium @.Iefagten in ein mittelfeine~ 
S$ulbet bettuanbelt, mit 100 g 6eefanb bettieben unb mit 400 eem ~anet 1 6tunbe lang auf bem 
~anetbab ettulitmt. ~~ etfaltete &emifd) tuitb butd) ein 2einentud) ge'ei~t, bet Bliidjlanb mit 
bet ~anb au~g~teiit, mit tuenig iBaHet angetii~rl unb tuiebetUm au~ge~teiit. ~atauf 3ie~t man 
ben Sliidjlanb in betfeIben ~eife nod)mal~ mit 200 eem ~aHet au~, ~teiit i~n au~ unb tulifd)t i!)n 
mit iBaHet nad) bi~ 3u einem &efamtgetuid)te be~ ~blauf~ bon ettua 1000 g (2l)fung A). 

~et S$teiitildjlanb tuitb in betfeIben ~eife, tuie eben befd)tieben, nad)einanbet mit einet 
IDlifd)ung bon 15 eem 9lotmal-6aI3fdute unb 200 cem ~aHet fotuie bon 10 eem 9lotmal6a13fdute 
unb 200 com !!BaHet ie 1 6tunbe lang auf bem ~aHetbab au~ge30gen. 9lad) bem ~falten tuitb 
bUtd)gefei1)t, bet mildjlanb mit bet ~anb au~ge~teiit unb mit ~aHet nad)getuafd)en, b~ b~ &e
famtgetuid)t be~ ~blauf~ ettua 500 g bettiigt (2l)fung B). 

20fung A tuitb mit bet ~iiIfte bei ~eiiien eine~ ~ii~netei~ gefd)ilttelt, auf bem ~anetbab 
untet 1)dufigem Umfd)tuenfen et!)i»t, b~ b~ ~tueiii a~geflodt ijl, unb nad) bem ~falten fUttierl, 
~~ ~Uttat Itlitb in einet jlatftuanbigen ~Iafd)e bon ettua 1500 eem 3n!)a1t mit ~t1)et gefiittigt. 
inbem ei mit 80 cem ~t1)et hiiftig butd)gefd)iitteIt tuitb. 9lad) gufa» bet ~mmoniaffIilHigfeit 
fd)iittelt man nod) eine ~ietteIjlunbe lang hiiftig butd), tuobei ein a1Imii1)Iid) ltijlalIinifd) tuetbenbet 
9liebetfd)lag entjle1)t. 9lad) 12- b~ 24-ftilnbigem 6te1)en tuitb bet ~loibniebetfd)aIg (1) ge
fammelt. 

~~ ~Uttat tuitb mit 500 eem ~t1)et in einem 6d)eibettid)tet au~gefd)iittelt. 9lad) liingetem 
~fe»en tuitb bie iit1)etifd)e 20fung mogIid)jl boIIjliinbig bon bet tuiiHetigen 6d)id)t gettennt unb 
aUt !8efeitigung bon bot1)anbenem 6d)Ieime mit fo bieI gettodnetem 9lattiumfuIfat betfe»t, baii 
fid) bie ~t1)etlofung gut abgieiien I/iiit. ~ie ~u~fd)ilttelung tuitb in betfeIDen ~eife mit 500 cem 
~t1)et ltliebet1)olt unb bet ~t1)et bUtd) ~ejliUation tuiebetgetuonnen. ~~ betbleiDt ein mfaloib
tiidftanb (2). 

~ie born ~t1)et gettennte tu/iHetige 20fung gillt man in eine S$OtaeUanfd)ale unb et1)i»t fie 
nad) gUfa» bet 9lattonlauge untet 1)/iufigem Umtil1)ten auf bem ~aHetbabe, b~ fie faum nod) 
nad) 9lmmoniaf tied)t (3). 

20fung B tuitb in betfeIben ~eife tuie 26fung A mit ~ii1)neteitueiii gefIiitt, fiIttierl unb mit 
fo bieI faIt geflittigtet 9lattiumaaetatlofung betfe»t, b~ fein 9liebetfd)Iag me1)t entfte1)t. 9lad) 12- b~ 
24jlilnbigem 6te1)en tuitb bet ~oibniebetfd)Iag (4) gefammelt. 

~~ ~iIttat(5) unb bie 20fung (3) tuetben in einen 6d)eibettid)tet gegeben, mit bem 9lattium
bifatbonat betfe»t unb mit 1/10 Blaumteil einet 20fung bon 1 %eiI ~1)enol in 4 %eiIen IUJl0tofotm 
10 IDHnuten lang hliftig butd)gefd)iittelt. 9lad) 12- b~ 24jliinbigem 6te1)en tuitb bie bunfelgeflitbte 
IUJI0tofoxm-S$1)enoUofung in einen atueiten 6d)eibettid)tet abgelaHen, a1Im/i~Iid) untet Umfd)iitteln 
mit btei ~HerleI BlaumteiIen ~t1)et betfe»t unb nad) hliftigem Umfd)iltteIn bon ben ~gefd)iebenen 
~atabejlanbteilen butd) ~iIttation gettennt. ~ie fIate 20fung tuitb nad) gufa» bon tueiteten btei 
~ierleI BlaumteUen I:t1)et mit 30, mit 10 unb 10 ccm 9lotmal-6a1afdute, bie mit ie ettua 50 com 
~anet betbiinnt finb, nad)einanbet au~gefd)iitteIt. ~ie in einem 6d)eibettid)tet beteinigten fala
fauten 20fungen tuetben aUt ~tfemung be~ ~1)enoI~ atueimaI mit je 50 coin l:t1)et ~gefd)iitteIt. 

~ie bon bet Iit1)etifd)en gettennte tu/iffetige 6d)id)t tuitb untet Umfd)tuenfen mit fo bieI bej 
mraloibniebetfd)Iag~ (1) bette»t, baii fie seongo~~iet nid)t me~t bIdut unb 2admui~~iet nut 
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fef)ltIaef) totet, unb fobann auf bem 1!Baffetbabe bii bum ~etfef)ltIinben bei ~t~etgetuef)~ gelinbe 
etltliitmt. ~et mejt be~ mlaloibniebetfef)lag~ (1), »on bem etltla 0,5 g »otliiufig bUtiidge~alten 
ltIetben, unb bet mfaloibniebetfef)alg (4) ltIetben mit bem im ~eftiUatio~lolben »etbli~benen 
iHlfaloibgemifef)e (2) »eteinigt unb mit etltla 30 cern ~eingeijt naef) $etfef)luu be~ 5Mbe~ butef) 
einen aufgefet!ten %rief)tet auf bem ~affetbab et~it!t. ~ie entjtanbene 20fung ltIitb ~eiu filtried 
unb b~ Ungelojte noef) bltleimru mit ie 20 cern ~eingeift in betfelben ~eifebe~anbelt, ltIobutef) 
naf}e&u tloUige 20fung etbielt ltIitb. .Bu ben »eteinigten g:ilttaten lliUt man au~ einet SBittette 
tlotfief)tig fo tliel ~otma(..6albfiiute ~nbuflieuen, bau 10ngo~a.lJiet eben fef)ltIaef) gebIaut ItIitb. 
~Utef) .Bufat! bet butitdge~altenen 0,5 g b~ mfaloibniebetfef)lag~ (1) ltIitb bet 6liuteitbetfef)uu 
fo ltleit abgefiittigt, bau 10ngo~a.lJiet nief)t me~t gebliiut unb 2atfmu~~a.lJiet nut fef)ltIaef) get6tet 
ltIitb. ~atauf tleteinigt man bie beiben falbfauten 2ofungen, etltllitmt fie auf bem ~affetbabe 
bei 50 ° bii 60 ° bii bum ~etfef)ltIinben b~ ~eingeijtgetuef)~ unb filmed butef) ein mit ~affet 
angefeuef)tetei g:altenfiltet. ~~ g:ilttat ltIitb in einet ~ot~Uanfef)ale auf bem ~affetbabe bei 50° 
bi~ 60 ° bii auf ein @Jeltlief)t »on etltla 50 bii 60 g eingeengt; bet beim ~falten ftijtaUinifef) et
jtanenbe mitdj'tanb ltIitb an einem tlOt 6taub gefef)itt!ten, bugigen ()tte fte~engelaffen, bi~ et fid) 
~eiben lliUt. ~~ fo et~altene ~ltlet ltIitb itbet gebtanntem lall im ~fiffatot bi~ &um gleid)
bleibenben @Jeltlief)te gettodnet unb in i~m bet IDlo~~inge~alt etmittelt • 

.Bu biefem .Bltlede ltIetben in einet mit einem ~iftiU »etfe~enen, geltlogenen ~otbeUanfd)ale 
1,2 g gebtanntet laU mit 0,5 eem ~affet gelilfef)t. ~amit tlmeibt man 0,6 g ()~iumfon~nttat, 
bie »ot~et in einem Heinen lolbd)en untet gelinbem ~ltIlitmen in 5 eem ~affet geliljt ltIetben, 
unb »etbitnnt aUmli~lief) mit ltIeiteten 20 cem ~affet, bie &UtlOt bum ~f~illen b~ lolbef)e~ 
bienten. ~Qtauf bebedt man bie ~ot~Uanfd)ale mit einem ~tgl~, etglinatnaef) ~albjtitnbigem 
6te~en ba~ @Jeltlief)t be~ 6ef)alenin~aIU auf 31,2 g, mifef)t gut butd) unb filmed butd) ein ttodene~ 
g:altenfiltet tlon 7 em ~utef)meffet. 25 g be~ g:ilttaU (= 0,5 g ()~iumfon~nttat) tletfet!t man in 
einem iHtaneigl~ tlon 50 cern 3~alt mit 2,5 cern ~eingeift unb 12,5 eem ~tt~et, fd)itttelt um, 
gibt 0,5 g iHmmoniumef)lotib ~nbu unb fef)itttelt bie IDlifef)ung 10 IDlinuten lang ftliftig butef). ~ad) 
12- bii I8jtitnbigem 6te~en bringt man bunlid)ft bie ~~etfd)ief)t moglid)jt tloUftlinbig auf ein glatte~ 
g:iltet »on 6 em ~td)l'neffet, gibt au bet in bem iHtaneigl~ &utitdgebliebenen ltllifferigen g:litffig .. 
feit 10 cem ~t~et, beltlegt bie IDlifef)ung einige iHugenblide lang unb bringt bunlief)ft ltIiebetum bie 
~t~etfef)icf)t auf b~ g:iltet. ~aef) bem iHblaufen bet lit~erifd)en g:litffigfeit liiUt man b~ g:iltet 
luftttoden ltIethen, gieut bann bie ltllifferige g:litffigleit, o~ne auf bie an ben ~linben be~ iHtbnei .. 
glafe~ ~aftenben lriftalle miidfief)t au ne~men, auf b~ g:iltet unb f~illt biefe~ foltlie b~ iHtaneiglae 
bteimal mit ie 5 ccm lit~etgeflittigtem ~affet naef). ~ad)bem b~ iHtaneigl~ gut QUJgelaufen unb 
b~ ~ltet tloUftlinbig abgetto~ft ijt, ttodnet man beibe bei 100°, loft bann bie IDlow~nftiftalle in 
10 ccm l/1O .. ~otmal .. 6alafiiute, gieut bie 26fung in ein 16Ibd)en, ltllifef)t g:iltet, iHtbneigl~ unb 
6to~fen fotgfliltig mit ~affet nad) unb tletbitnnt bie 26fung fd)lieulid) auf etltla 50 ccm. ~ad) 
.Bufat! »on 2 %to~fen IDle~t)ltoUofung timed man mit l/lo"~otma(..lalilauge bii aum g:atu.. 
umfef)lage. iH~ bet iHnaa~1 bet bUt 6littigung be~ IDloW~i~ tletbtauef)ten lubifbentimetet 1/10" 

~otmal-6alafiiute etgibt fief) butef) IDluI~lifation mit 5,704 unb lHbbition tlon 3,5 bet IDlo~~n
ge~alt in 100 g ()~iumlon~nttat. 

~Utd) .Bufat! »on IDlo~~in~t)btod)lorib ltIith b~ ()~iumfon~nttat auf einen IDlow~inge~alt 
»on 50 ~to~nt gebtaef)t. .BUt ~eted)nung bet aUt ~njteUung tlon 100 g ()~iumfonaenttat etfotbet
lief)en IDlenge IDlo~~in~t)btoef)lorib in @Jtamm fubtta~ed man ben bei bet IDlow~nbejtimmung 
bee uneingefteUten ().l:liumfonaenttaU gefunbenen ~ed »on 50 unb mul~libied bie ~iffetena 
mit 3,86. 

()~iumfonaenttat ift ein ~eUbtaunee bi~ fd)ltIad) tijUief)btaune~ ~ultlet, b~ fief) in etltla 15 %eilen 
~affet unb leief)t in ~eingeijt liIjt. 3n ~~et unb {tfJlotofotm ift ee unlo~lief). ~ie ItIltfferige 26fung 
ift toibtaun, fef)medt bittet, fef)iiumt ftad beim Umfef)ittteln, tletiinbed longo~a.lJiet nief)t unb t6tet 
2a~~a.lJiet fd)ltIad). . 

iHu~ bet ltliifferigen 26fung (1 + 49) fef)eibet~amumaaetaU6fung einen flodigen mt.ebetfef)lag ab. 
10 ecm bet ltliifferigen 26fung (1 + 49) ltIetben in einem Heinen 6ef)eibettid)tet naef) .Bufat! 

,\,on 0,2 g ~amumbifQtbonat mit 10 ccm einet 20fung »on 1 %eil ~~enol in 4 %eilen {tfJlotofotm 
'einige IDlinuten lang gefd)itttelt. ~ad) »oUigem iHbfet!en lliUt man bie {tfJlotofotm-~~enoIl6fung 
ab, gibt au bet ltllifferigen 6ef)ief)t 10 cem ~t~et ~inbu unb fef)itttelt ftliftig. ~aef) bem ~biet!en 
bittfen 5 cem bet ltllifferigen 20fung nad) bem iHnfiiuetn mit 6alafiiute auf .Bufat! tlon 1 ~to~fen 
fafend)loriblilfung feine tote g:litbung anne~men (IDlelonfiiute). 

15 oom bet ltllifferigen 20fung (1 + 49) ltIetben mit 1 oom 6~etetfiiute unb 7,0 ooml!to"~ot
·maf;.6ilbetnittaU6fung »etfet!t, auf bem ~affetbabe bi~ bum iHbfet!en b~ gebilbeten~ebetfef)lag~ 
etltli1tmt unb nad) bem ~falten filmed. 3n bem g:ilttate muu nad) ltIeitetem .Bufai »on 1 cem 
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~!to"!JlottnaJ..SUbetnittat(ofung emeut eine ~iillung entfte~en. j!llitb bie ~IiiHigfeit auf bem ~affet" 
babe lUieberum bii aum ~bfe»en be~ gebUbeien mebetfd)Iag~ etlUdtmt unb nad) bem IhfaIten 
fUmed, fo batf nad) etneutem gUfa» tlon ~/lo"mottnaI"SUbetnittat(ofung feine %tiibung me~t 
entfte~en, IU~ einem Qle~aIte tlon etlUa 8,6 bii 9,7 'tOaent SaIafiiute entf~tid)t. 

0,2 g £)~iumfonaenttat biitfen butd) %todnen bei 100 0 ~od)fte~ 0,018 g an QlelUid)t tiel" 
lieten unb nad) bem ~etbtennen feinen lUagbaten ffiiicljlanb ~intetlaffen. 

Qle~alt~beftimmung. 'i)ie Qle~aI~beftimmung be~ eingefteIIten £)~iumlon3entta~ etfoIgt 
in bet gIeid)en ~eife, lUie tlotfte~enb befd)tieben ift. ~£I bittfen nid)t me~t aI~ 2,20 unb nid)t lUeniget 
aI~ 1,85 oom l!to"motmaI,,~aIiIauge tletbtaud)t lUetben, fo bajj minbeften~ 7,80 unb ~od)ften£l 
8,15 oom l!to"mottnaI"SaI~fiiute aUt Sattigung bd tlot~anbenen IDlo$~in£l etfotbetIid) finb, lUa£I 
uniet !8etftdfid)tigung bet tlotaune~menben ~Otteftut tlon 3,5 'tOaent einem Qle~aIte tlon 48 bi£I 
50 't03ent IDlo~~in entfptid)t (1 com ~!to"mOtmaI"Salafiiute = 0,02852 g IDlo$~in, IDlet~t)Itot 
ali 3nbUatot). 

!8offidjtig 4uhm.e..,41jnn. (ld;ite Ciin3elg4lle 0,03 g. (ltaite ~49eig4lle 0,1 g. 
Neu aufgenommen. Nach den Verordnungen der einzelnen Landesregierungen tntt die8er 

Artikel bis auf weitere8 nicht in Kraft. 
Darstellung. Das Opiumkonzentrat enthiiJt, wie sohon eingangs erwiihnt, die mit Mor

phiumhydroohlorid auf einen Morphingeha.lt von 48-50 Prozent eingestellten salzsauren Gesa.mt
aJ.ka.loide des Opiums. Das erste derartige Praparat wurde von der Firma F. Hoffmann La. Roche 
unter dem Namen "Pantopon" in den Handel gebraoht. Dieses Praparat ist patentamtlioh 
gesohiitzt (D. R. P. 229905) und wird folgendermallen gewonnen: Ein mit Hille von angesii.uer
tem Wasser bereiteter Opiumextrakt wird mit Alkalika.rbonat zur Ausfii.llung von A.lkaJoiden 
versetzt, und das vom Niedersohlage beueite Filtrat mit versohiedenen organisohen LOsungs
mitteln ausgesohiitte1t. Diaser Aussohiittelung werden die A.lkaJoide mittels verdiinnter Salz
sii.ure entzogen, noohmals ~~Alka.li gefii.llt, gereinigt, wieder in verdiinnter Sa.lzsii.ure gelOst und 
diase LOsung zur Trookne edampft. Bald naoh Ersoheinen von Pantopon kamen versohie
dene Naohahmungen dieses Prapa.ra.tes in den Handel, die z. T. grob verfiiJsoht waren. Die in 
das Arzneibuoh aufgenommene Vorsohrift ist von J. Gadamer ausgea.rbeitet worden; sie liefert 
bei genauer Einhaltung der versohiedenen Phasen der Darstellung ein stete gleiohbleibendes 
Praparat • 

. Der Gang der Herstellung ist folgender: Man bereitet aus dem Opium einen wasserigen Aus
zug und klart ihn duroh Zusatz von Hiihnereiweill. Der Auszug enthiiJt die stark basisohen 
A.lkaJoide, wie Morphin, Kodein, Thebain, Papaverin usw. Die Hauptmenge des Morphine wird 
diasem Auszug naoh Sattigen mit Ather neben geringen Mengen Narkotin duroh Fii.llung mit 
Ammoniakfliissigkeit entzogen. Aus dem Filtrat werden duroh Aussohiitteln mit Ather, Kodein. 
Thebain, Papaverin und andere mit Ather aussohiittelbare Alkaloide gewonnen, wii.hrend 
Narzein in der wasserigen Losung bleibt. Duroh Behandeln mit Salzsaure konnte Por· 
phyroxin angegriffen werden, das von Merok (1837) als der rotfarbende Beetandteil des Opiums 
betraohtet und von Rakshit in linksdrehenden, bei 134-135 0 sohmelzenden Prismen aus 
dem indisohen Opium isoliert wurde. Ihm kommt die Formel C19H 28NO, zu. Aus diesem 
Grunde wird nioht sofort mit Salzsaure sondern erst mit Wasser ausgezogen. 

Die in dem Opium entha.ltenen schwaohen Basen, wie Narkotin und Reste von Papaverin 
werden aus dem Prellriiokstand durch Extraktion mit verdiinnter Salzsaure isoliert. Diesa 
LOsung wird ebenfalls mit Hiihnereiweill geklart und aus ihr die Basen mit Natriumazetat ab
geschieden. Hierzu ist ein tibersohuB von Natriumazetat erforderlioh, damit die duroh Salzsiure 
aus dem Natriumazetat in Freiheit gesetzte Essigsii.ure in ihrer elektrolytisohen Dissoziation 
zurUckgedr/l.ngt wird. Das Erhitzen der narzeinha.ltigen LOsung mit Natronlauge erfolgt, um die 
in dieser LOsung vorhandenen Ammoniak- und Ammonsalzmengen zu vertreiben. Die Chloro
form-Phenolaussohiittelung wiirde sonst reiohlioh Ammoniak enthalten, der bein1 Aussohiitteln 
mit Salzsii.ure a.ls Chlorammonium in diese iibergehen wiirde. 

Die wasserigen Filtrate, welohe nooh reiohlioh Alka.loide enthalten, werden nun gemeinsam 
weiterverarbeitet. Naoh Zusatz von Natriumbikarbonat ka.nn man duroh eine Chloroform
Phenolmisohung die gesamten noch in ihnen enthaltenen A.lkaJoide isolieren. Da . die Phenol· 
ChlOl'Oformmisohung duroh Harzbestandteile dunkel gefarbt ist, mull sie davon befreit werden. 
Dies lii.llt sioh duroh Zusatz von Ather ermogliohen. Aus diaser LOsung werden die Alkaloidemit 
. Salzsii.ure ausgesohiitte1t und die salzsaure Aussohiittelung von Phenol duroh Aussohiitteln mit 
Ather befreit. Diase Aussohiittelung wird darauf mit dem zuerst isolierten Morphin-Narkotin
Gemisoh neutra.lisiert, um die Alkaloide der Einwirkung der freien Salzsaure zu entziehen. Der 
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Rest des Morphin-Narkotinniederschlags, die mit Ather ausgeschiittelten Alkaloide, sowie das 
isolierte Narkotin werden in siedendem Alkohol gelost, die LOsung filtriert und darauf genau 
gegen Kongopapier neutralisiert. Eine solche LOsung hat ein PH von etwa 4,5 und reagiert in
folgedessen gegen Lackmus noch schwach sauer. 

Es bleibt nun noch iibrig, beide LOsungen zu vereinigen, den Alkohol auf dem Wasserbade 
zu entfernen und die wasserige LOsung dann bei 50-600 soweit einzuengen, daB Kristalli
sation erfolgt. Das weitere Trocknen erfolgt an der Luft, bis sich die Masse zerreiben laBt. 

Ein solches Pulver enthalt ungefahr 9,5 Prozent Wasser. Beim Trocknen iiber Atzkalk 
geht der Wassergehalt auf etwa 2 Prozent zuriick. 

Prilfung und Bestlmmung des MorphingehaItes. Ala Verunreinigung kommen in erster 
Linie Mekonsaure und anorganische Salze in Betracht. Zur Priifung auf Mekonsaure entfernt 
man die Alkaloide aus der mit Natriumbikarbonat versetzten Losung durch Ausschiitteln mit 
Phenol-Chloroformlosung, entzieht dem Filtrat durch Ausschiitteln mit Ather das Phenol, sauert 
den waBserigen Teil der Ausschiittelung an und gibt Eisenchloridlosung zu; eine Rotfarbung 
wiirde die Anwesenheit von Mekonsaure anzeigen. 

Bei Anwesenheit von anorganischen Verunreinigungen wiirde der Aschengehalt, der bei 
Anwendung von 0,2 g Opiumkonzentrat unwagbar sein solI, zu hoch gefunden werden. Es hatte 
sich empfohlen, einen geringen Aschengehalt zuzulassen, da es schwierig sein diirfte, stets ein Pra
parat zu erhalten, welches den gestellten Anforderungen in dieser Beziehung genau entspricht. 

Es ist ferner der Salzsauregehalt festgelegt worden, um auch die Opiumkonzentratlosung 
fiir Injektionen verwenden zu konnen, was bei einem zu saureR Praparat nicht moglich ware. 

Eine Titration in der iiblichen Weise ist nicht angangig, weil die LOBung stark gefarbt ist 
und man deshalb den Umschlag bei Riicktitration des Vberschusses an 1/10-Normal-Silbernitrat
lOaung mit l/lo-Normal-Ammoniumrhodanidlosung unter Verwendung von Ferriammonsulfat
lOaung aIs Indikator nicht erkennen wiirde. 

Eine gravimetrische Chlorsilberbestimmung stoBt, abgesehen von der Umstandlichkeit auf 
Schwierigkeiten, weil durch den Zusatz von Salpetersaure Oxydationsprodukte der Alkaloide 
entstehen, die mit dem Chlorsilber ausfallen. Es wird deshalb der Losung von 0,3 g Opium
konzentrat in 15 ccm Wasser die 8,5 Prozent entsprechende Menge Silbernitratlosung zugesetzt 
und die von dem Chlorsilberniederschlag befreite Losung nochmals mit 1 ccm l/lo-Normal-Silber
nitratlosung versetzt, wodurch erneut ein Niederschlag auftreten muB. Die im ganzen zugesetzten 
8 ccm l/lo-Normal-Silbernitratlosung entsprechen einem Salzsauregehalt von 9,72 Prozent. Es 
darf auf weiterenZusatz von Silbernitratlosung zu dem Filtrate nun keine Triibung mehr auftreten, 
wodurch der Salzsauregehalt auf 8,6 bis 9,7 Prozent festgelegt ist. 

Von den Alkaloiden wird nur der Gehalt an Morphin bestimmt. Dies ist geschehen, weil 
der Gehalt an Nebenalkaloiden sehr schwankt und noch nicht geniigend erforscht ist. 

Es hatte nahe gelegen, die bei Opium angegebene Bestimmungsmethode fiir Morphin auch 
bei . den anderen Opiumpraparaten des Arzneibuchs, wie Narkophin und Opium concentratum 
anzuwenden. Sehr eingehende Versuche haben jedoch gezeigt, daB sich diese Methode selbst bei 
den entsprechenden Abanderungen fiir diese Praparate nicht anwenden laBt, weil stets Vnter
werte erzielt werden. Nach Anneler sind diese Unterwerte darauf zuriickzufiihren, daB der durch 
Ammoniakzusatz entstehende Alkaloidniederschlag nicht schnell genug abfiltriert werden kann, 
um das Auskristallisieren von Morphinkristallen in der LOsung und auf dem Filter zu verhin
dern. Dieses Auskristallisieren versuchte J. Gadamer dadurch zu verhindern, daB er Seesand 
zusetzt. Es wurden auf diese Weise die Vnterwerte verkleinert, aber nicht vollstandig aufgehoben. 
Bei Opium wurde diese Beobachtung nicht gemacht, weil die im Opium vorhandenen Extraktiv
sto£fe die Auskristallisation von Morpkin stark verzogern. Von den zahlreichen anderen Metho
den hat die Kalkmethode noch die richtigsten Werte ergeben. Es wurde deshalb diese Methode, 
und zwar in der Modifikation von Anneler aufgenommen, obwohl auch diese Methode noch 
Vnterwerte ergibt. Anneler fand das fehlende Morphin in dem wasserigen Filtrate der Be
stimmung und konnte es hieraus durch Ausschiitteln mit einer Isobutylalkohol-Chloroform
mischung isolieren. Er fand bei diesen Untersuchungen, daB das in dem wasserigen Filtrat ver
bleibende Morphin stets den gleichen Prozentgeh, It ausmachte. Es wurde deshalb fiir 100 g 
Opiumkonzentrat der empirisch ermittelte Korrekturfaktor von 3,5 eingesetzt. -

Das Wesen der Kalkmethode ist bereits bei Narkophin dargelegt worden. Zur Abscheidung 
des durch Ammoniumchlorid in Freiheit gesetzten Morphins kann man sowohl Essigather, ala 
auch Atheralkohol verwenden. Das LOsungsverhaltnis beider fiir Morphin ist ungefahr dasselbe. 
:pie in dieser Hinsicht gefiihrten Untersuchungen haben jedoch ergeben, daB in vielen Fallen 
Atheralkohol vorzuziehen ist. Er wurde deshalb fiir diese Bestimmung gewahlt. Erwahnt 
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sei noeh, daB bei der Kalkmethode ein Zusatz von Puffem, wie er bei der bei Opium angefiihrten 
Methode vorgesehlagen worden ist, iiberfliissig ist, weil sieh stets nur soviel Chlorammonium um· 
setzt, wie zur Umsetzung des Kalziumhydroxyds gebraueht wird und dadureh der Ammoniak
iibersehuB auf ein sehr geringes, sieh stets gleiehbleibendes MaB reduziert wird. 

Die Titration des abgesehiedenen Morphine mit l/lO-Normal-Salzsaure und Methylrot 
als Indikator ist die gleiehe, wie bei Opium. Der einzige Untersehied ist, daB bei der Bereehnung 
der schon oben erwiLhnte Korrektionsfaktor von 3,5 fiir 100 g Konzentrat zur Anwendung kommt. 

Dureh Zusatz von Morphinhydroehlorid wird das Praparat dann auf einen Gehalt von 
50 Prozent gebraeht. Die Bereehnung erfolgt naeh folgender Formel: 

x = (50-n)·100 = 3· 86· (50-n) 
25·93 

Hierbei ist x die auf 100 g Opiumkonzentrat zuzusetzende Menge Morphinhydroehlorid und n 
der gefundene Morphingehalt. Den Gehalt an Nebenalkaloiden kann man einfaeh bereehnen, 
wenn man den Gehalt an Morphin, Salzsaure und Wasser von 100 abzieht. Voraussetzung 
ist natiirlieh, daB sonstige Verunreinigungen oder Verfalsehungen nieht vorhanden sind. 

Anwendung. 1Jber die Anwendung des Opium concentratum siehe die diesbeziiglichen An· 
gaben bei Extractum Opium und Morphium hydrochloricum. 

Opium pu]veratum - ~*,ium*,ulbef. 
Pulvis Opii P. I. 

QlegaIt ettua 10 ~to3ent W1oq:,gin (C17H 190aN, W1ol.~Qletu. 285,2). 
But ~etfteUung bon :O,piumpulbet finb bie D,piumftiide, untet ~ead)tung bes bei :O,pium 

Qlefagten, in ein mittelfeines ~uluet 3U bettuanbeln. ~ad)bem bet W1ot,pgingegalt bicfes ~ulbets 
in bet bei :O,pium befd)riebenen )lieije beftimmt tuotben ift, tuitb es butd) W1ifd)en mit einem Qle
menge Uon 6 %eilen W1ild)3udet unb 4 %eilen ffieiSftiitfe auf einen QlegaIt Uon 10 ~t03ent W1ot,pgin 
eingefteUt. 

3m :O,piumpulbet biitfen neben fttuftutlofen W1aHen nut bie 3ugefeNe ffieisftiitfe, bie aus Heinen 
fiinf~ bis fed)secfigen BeUen mit ftatf betbicften )liiinben unb tuenigen gtoj3en 6,paltoffnungen 
betfegenen If,pibetmis3eUen bet W1ognftiid)te fotuie bie aus biinntuanbigen, bieledigen Bellen be
flel)enbe, f,paItoffnungsfteie If,pibetmis bet lBlattobetfeite uub hie mit fd)tuad) tuellig gebogenen 
Belltuiinben uub 3aglreid)en, gtoj3en 6,paItoffnungen betfegene ~,pibetmiS bet Untetfeite bes 
W10gnblatts uub 6,puten bes W1efo,pgt)Us unb bet 2eitbiinbel bes W10gnblatts entgaUen fein. 

~ringt man eine ftecfnabelfo,pfgtoj3e W1enge :O,piumpulbet in einen auf einem :Objeftttiiget 
befinblid)en %to,pfen QletbfiiUtelolung unb bebedt mit einem i)edglaS, 10 Hegt man bei ettua 
l00fad)et }8etgtoj3erung an ben :O,piumfd)ollen bas 2luftteten bon gaatfotmigen Qlebilben, ~lafen 
uub 9liebetfd)lagen. 

1 g :O,piumpulbet batf butd) %tocfnen bei 100 0 god)ftens 0,08 g an Qletuid)t betlieten. 
Qlegaltsbeftimmung. W1an teibt 3,5 g mittelfein ge,pulbettes :O,pium mit 3,5 cern )liajjet 

an, Il'iilt baS Qlemifd) mit )liaHet in ein iOlbd)en unb bringt es bUtd) tueiteten )ffiaHet3Ufa~ auf 
baS Qletuid)t bon 31,5 g. i)as Qlemifd) liij3t man untet giiufigem Umfd)iitteln 1 6tunbe lang ftegen, 
filmett es butd) ein ttodenes ijaltenfiltet bon 8 em i)utd)meHet, fe~t 5u 21 g bes ijilttats (= 2,44 g 
:Ol'iumpulbet) untet }8etmeibung ftatfen 6d)iitteluS 1 cern einet W1ifd)ung bon 17 g 2lmmonia~ 
fliiHigfeit unb 83 g )liaHet unb fiUriett 10fott butd) ein ttodenes ijaItenfiltet bon 8 em i)utd)meHet 
in ein iolbd)en. 18 g bes ijilttats (= 2 g :O,piumpuluet) betfe~t man untet Umfd)tuenfen mit 
5 cern ~Higatget uub nod) 2,5 cern bet W1ifd)ung bon 17 g 2lmmoniaffliiHigfeit unb 83 g ~aHet. 
2llsbann betfd)liej3t man bas iolbd)en, ld)iittelt ben 3ngaU 10 W1inuten lang, fugt gietauf nod) 
10 cern ~ligatget 9in3u unb liij3t untet 3eittueiligem, leid)tem Umfd)tuenfen eine }8iettelftunbe 
lang flegen. 9lun btingt man 3uetft bie ~Higiitgetfd)id)t moglid)ft boUftiinbig auf ein gIattes ijiltet 
bon 7 em :Dutd)meHet, gibt 3U bet im iOlbd)en 3Utilcfgebliebenen tuiiHetigen ijliijjigfeit nod)maIs 
5 cern ~Higatget, betuegt bie W1ifd)ung einige 2lugenblide lang unb bringt 3uniid)ft tuiebet bie~Hig
atgetfd)id)t auf bas . ijiItet. ~ad) bem 2lblaufen bet. atljerild)en ijliijjigfeit laj3t man bas ijiltet 
luftttoden tuetben, giej3t bann bie tuiiHerige 2ofung, ogne auf bie an ben )lianben bes iOlbd)euS 
gaftenben iriftaIleffiilcfHd)t 3U nel)men, auf baS ijiItet unb f,piilt bieks 10tuie bas iOlbd)en bteimal 
mit je 2,5 commit sntget gefattigtem )liaHet nad). ~ad)bem baS iolbd)en gut ausgelaufen unb 
bas ijiItet uollftanbigabgettol'ft ift, ttocfnet man beibe bei 100 0, IOjl:bann hie W10tpginfriftaUe 
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in 10 ccm l!to~!.notmal .. @ial~fiiure, giejit bie 2iifung in ein Sfiilbd)en, tuiifd)t ljUter, Sfiilbd)en unb 
€)tol'fen forgfiiltig mit )Saffer nad) uub berbiinnt hie 2iifung fd)liejilid) auf ettua 50 ccm. !.nad) 
3ufau bon 2 ~rol'fen IDletgt)lrotliifung timert man mit l/lO~!.nOrmal"Sfamauge bie ~um ljarbum" 
fd)lage. ~ier~u biirfen nid)t megr ale 3,13 uub nid)t tueniger al~ 2,85 ccm l/l~!.normal~Sfamauge 
berbraud)t tuerben, fo baji minbeften~ 6,87 uub giid)fte~ 7,15 ccm l/lo,,!.normal~@ial~fiiure aur 
@iiittigung be~ borganbenen IDlotj)gi~ erforbetlid) finb, tua~ einem @egalte bon 9,8 ni~ 10,2 ~ro" 
aent IDlorl'gin entfl'rid)t (1 ccm llto"!.notmal,,@iaI~fiiure = 0,02852 g IDlotj)gin, IDletgt)ltot aI~ 3~ 
bifator). 

)Serb en 5 ccm ber tittietten ljIiiffigfeit ~u ber 2iifung eine~ Sfiirnd)ene Sfaliumferri3t)anib 
in 10 ccm )Saffer, bie mit 1 :trol'fen ~fend)loribliifung uub einigen :trol'fen @ia1afiiute berfet\t ift, 
gegeben, fo muji bie btaunrote ljarbe ber 2iifung in )Blau umfd)lagen. 

!8orfidJttg llufaulJeltl4ljren, (lroite 4iiuAdgllbe 0,15 g. (lroite ~Ilge~gllbe 0,5 g. 

Die mikroskopische Untersuchung Mt eine Erweiterung erfahren; als Erkennung ist die Re
aktion von Werdermann aufgenommen worden. Ferner wird das Opiumpulver auf den vorgeschrie
bene", MorphingeMlt nicht mehr mit Reisstiirke, sondern mit einer Mischung aus Reisstiirke und 
Milchzucker gebracht. Dies ist geschehen, um dem Verhiiltnis der L6slichkeit des Opiums in Wasser 
gerecht zu werden. 

Die Gehaltsbestimmung ist der des Opiums vollkommen gleich, so daB dieser hier nichts 
hinzuzufiigen ist. Die Einstellung des starkeren Opiums auf IOprozentiges mag an einem 
Beispiele erklart werden: Es Bollen 945 g 11,3prozentiges eingestellt werden. Nach der Gleichung 
100: 11,3 = 945: X; X = 106,785, enthalten 945 g des starken Opiums 106,785 g Morphin; 
diese Menge solI in lOmal soviel, also in 1067,85 g Opium enthalten sein, oder 954 g miissen mit 
der Mischung aus Milchzucker und Reisstarke auf 1067,85 g gebracht werden. Bei dem so ein
gestellten Opiumpulver fordert das Arzneibuch am Schlusse der Morphinbestimmung, daB zur 
Bindung des in 2 g Opium enthaltenen Morphine nicht weniger ale 6,87 ccm und nicht mehr ale 
7,15 ccm l/lO-Normal-Salzsaure erforderlich sein sollen, entsprechend einem Gehalt von 9,8 bzw. 
10,2 Prozent Morphin. Dieser Spielraum ist zugelassen, weil die Einstellung des Opiumpulvers 
a.uf gena.u 10 Prozent fast unmoglich ist. 

Das Arzneibuch laBt 8 Prozent Feuchtigkeit zu! Ein trockenes Opiumpulver mit 10 Pro
zent Morphin enthiilt, wenn es Feuchtigkeit bis zur zulassigen Grenze von 8 Prozent anzieht, 
nur noch 9,2 Prozent Morphin. 

Papaverinum hydrochloricum - '",4bedn~i)bf"cf)"'db. 
(C21H210,N)HCl IDloI.~@etu. 375,6. 

)seijie~, getud)Iofe~ SfrlftaUl'ulber bon fd)tuad) bittetlid)em, ginterget btennenbem @efd)macfe. 
li!al'abetingt)brod)Iorlb lOft fid) Iangfam in 40 :teilen )Saffer; in )Seingeift ift e~ aud) beim (h .. 
tulitmen fd)tuer lO~lid). llie 2iifungen tiiten 2acfmu~l'al'ier. 

@5d)melal'unft ungefiigr 210 o. 
llie tuiiffetige 2iifung (1 + 49) gibt nad) 3ufau bon @ia!l'eterfiiute mit @5ilbetnittatIiifung 

einen tueijien, fiifigen !.niebetfd)Iag. IDlit !.nattiuma3etatItifung gibt fie eine mild)ige :ttilbung 
uub fIiitt fid) bann beim Umfd)iltteln, inbem fid) an ben @efiijituanbungen l)araige IDlaHen a~ 
feUen. lliefe erftanen nad) ettua einet galben @itunbe frlftaUinifd). llie Sfrlftalle fd)me1aen nad) 
bem Illu~tuafd)en mit tuenig )SaHer unb :ttocfnen bei 145 ° bie 147 o. 

0,01 g ~al'abetingt)btod)Iotib lOft fid) in 1 bi~ 2 ccm @id)tuefelfiiute untet G:nttuicfelung bon 
IDjlottuaHetftoff faft fatblo~ aUf. (htulitmt man bie.2iifung 1 IDlinute lang im fiebenben )SaHet .. 
babe, fo ttitt eine fd)tuad) blaubiolette ljiitbung auf, bie bei ftiitfetem (hgiuen ftiiftiget tuitb. )Sitb 
ein fetirnd)en ~al'abetingt)brod)Iotib mit einigen ~tol'fen ljotmalbegt)b .. @5d)tuefelfiiute betfeut, 
fo ttitt eine beim liingeten @5tegen fid) bertiefenbe ffiotflirbung auf. 

0,2 g ~al'abetingt)brod)Iotib biltfen nad) bem $etbtennen feinen tuligoaten ffiildftanb gintet" 
laHen. 

5 com ber tuiiffetigen 2iifung (1 + 49) tuetben in einem Sftilbd)en mit 5 ccm )SaHet bet" 
biinnt unb mit 2,55 ccm l/to"motmal .. SfaliIauge berfeut (= 95,8 ~toaent ~al'aberlngt)btod)lotib). 
IllIBbann tuitb bie entftanbene ttilbe ljlufrigfeit auf bem )Saffetbabe fuqe 3eH ettulitmt, biB fie 
fid) untet )Bilbung bon ~al'aberinfriftaUen gefIlirt gat. 3u bet etfalteten ljIUHigfeit gibt man 
2 ~tol'fen ~genoll'gtgaleinlOfung ~iU3U unb timed mit l/lO.!.notmal.fealiIauge bie aum ljatb .. 
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umfd)Iage. ~iequ biitfen nid)t roeniget aI~ 0,10 ccm unb nid)t me~t a(~ 0,15 ccm l!to~91otmaI
~aIilauge l:Ietbtaud)t roetben, )0 bali 2,65 ccm bi~ 2,70 ccm l!to-91otma~~aIilauge 3Ut 6iittigung 
l:Ion 0,1 g \1!ll\)al:lerinf}t)btod)(orib etfotbetlid) jinb (1 ccm l/l~91otmaI~~amauge = 0,03756 g 
$ll\)al:lerin~t)btod)Iorib, \1!~enoIl>~t~alein aI~ 3nbifatot). 

ISOtfidjtig cmhm;ew4l}ten. .toute CiiuAelgll&e 0,2 g. (ltofste ~Ageigll&e 0,6 g. 
N eu aufgenommen. 

Vorkommen. Das von Merck 1848 entdeckte und spa.ter von Anderson, Hesse, Gold
schmidt, Pictet u. a. na.her untersuchte Alkaloid findet sich im Opium zu 0,5-1,0 Prozent. 

Darstellung. Die aus der Mutterlauge des salzsauren Morphins erhaltenen Alkaloide werden 
nach Hesse in ii.therlosliche und darin unlosliche geschieden. Die atherunloslichen werden wieder 
in solche, die Essigsaure neutralisieren und solche, die dies nicht tun, getrennt. Zu letzteren ge
horenin der Hauptsache Papaverin und Narkotin. Diese werden auf folgende Weise iiber die 
Oxalate getrennt. Das Gemisch wird in heiBer, wasseriger Losung an Oxalsii.ure gebunden, worauf 
sich beim Erkalten das saure Oxalat des Papaverins abscheidet, wii.hrend das leicht lOsliche 
Oxalat des Narkotins in Losung bleibt. Das saure Oxalat des Papaverins wird durch wieder
holtes Umkristallisieren aus heiBem Wasser gereinigt und dann mit Chlorkalzium in das Hydro
chlorid iibergefiihrt. Aus dem Hydrochlorid wird durch Ammoniak die Base ausgefallt, aus 
AIkohol umkristallisiert und wieder in das salzsaure Salz verwandelt. 

Papaverin kann man auch nach Plugge von Narkotin durch Behandeln mit Ferrizyan
kalium trennen. Es wird nur Papaverin gefii.llt. 

Nach Kanewskaj a werden aus dem Opiumextrakt Morphin und Narkotin mit Ammoniak 
isoliert, nachdem dem wii.sserigen Extrakt zuvor die gleiche Menge Alkohol zugesetzt worden ist. 
Aus dem Filtrat werden Kodein, Papaverin und Thebain durch Ausschiitteln mit Benzol ge
wonnen. Durch Ausschiitteln dieser Losung mit Essigsaure gehen die starken Basen Kodein und 
Thebain in Losung, wahrend die schwache Base Papaverin im Benzol zurUckbleibt. 

Konstitution. Die Konstitution wurde durch die Arbeiten von Goldschmiedt erkannt. 
Das Papaverin enthalt kein freies Hydroxyl, da Essigsaureanhydrid ohne Einwirkung ist. 

Nach der Zeiselschen Methode lassen sich 4 Methoxylgruppen abspalten, wodurch daB 
Papaverolin entsteht. Dieses ist in Alkalien lOslich und leicht oxydabel. Es sind also 4 Methoxyl
gruppen im Papaverin nachgewiesen. Das Papaverolin wurde als CleHlsNO, erkannt und ihm 
folgende Konstitutionsformel gegeben. 

HO-('./'j 
HO-vVN 

~Hs 
I 

Q-OH 
OH 

Einen weiteren Aufschlull iiber die Konstitution des Papaverins haben die Zersetzungs
produkte gegeben, welche beim Behandeln mit Halogenwasserstoffsii.ure, Kaliumpermanganat 
und schmelzendem Alkali entstehen. 

Beim Erhitzen mit konzentrierter Salzsaure auf 130 0 zersetzt sich das Papaverin unter Bil
dung von Chlormethyl und Homobrenzkatechin CeHs(CHshl) (OH). (S, 4)' Beim Schmelzen mit 
Alkali wird das Papaverin in 2 Atomkomplexe ge!\palten und zwar in einen stickstoffhaltigen 
und einen stickstofireien. 

Die stickstoffhaltige Verbindung ist m-p-Dimethoxyisochinolin und die stickstoffreie 
Dimethylliotnobrenzkatechin. 

CHa 
I 

OoOHs 
I OOHa 

Dlmethoxyisochinolln Dlmethylhomobrenzkatechin 
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AuBer dem Dimethylhomobrenzkateohin entstehen bei der Kalisohmelze nooh die AbOOu
bzw. Oxydationsprodukte dieser Verbindung, daB Homobrenzkateohin, die Veratrumsaure und 
die Protokateohusaure. 

CHa 

Y£H 
Homobrenzkatechin 

COOH 

OOCHa 
OCHa 

VeratrwnsAure 

COOH 

OOH 
OH 

Protokatechusiure 

Bei der Oxydation des Dimethoxyisoohinolins entstehen Metahemipinsaure und Cinoho
meronsaure. Papaverin ist also ein Isoohinolinderivat, denn Isoohinolin liefert bei der Oxydation 
Phthalsaure und Cinohomeronsaure. 

HOOC(l 
HOOCvN 

Cinchomeronsiture 

Das Papaverin ist also duroh Aneinanderlagerung des Dimethoxyisoohinolins mit Dimethyl
homobrenzkateohin entstanden. Da nun das Papaverin 4 Methoxylgruppen enthiiJt, die heiden 
Spaltungsprodukte aber nooh je 2 dieser Gruppen aufweisen, Mnnen die Methoxylgruppen nioht 
zur Verkniipfung verwandt worden sein. Es bleibt deshalb nur die Verkniipfung vermittels 
eines Kohlenstoffatoms des Benzolkerns oder duroh die am Kohlenstoff stehende Methylgruppe 
des Dimethylhomobrenzka.teohins iibrig. FUr die zweite Bindungsweise spreohen die Arbeiten 
von Konig und N ef, sowie die leiohte Aufspaltung des Papaverins. Papaverin ist danaoh ein 
8ubstitutiertes Phenylisoohinolinmethan. . 

Das Kohlenstoffatom des Isoohinolinrings, mit welohem die Verkniipfung stattfindet, wurde 
duroh die Tatsaohe festgestellt, daB Papaverin bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat die 
cx-Karbooinohomeronsaure oder 1, 2, 3-Pyridintrikarbonsaure liefert. 

COOH 
I 

N(lcOOH 
lv'cOOH 

AuBerdem entstehen nooh Veratrumsii.ure, Metahemipinsaure, Metahemipinimid, Papa
vera.ldin, Papaverinsaure, sowie intermediar eine einbasisohe Saure, die IX-Karboxylverbindung 
des Dimethoxyisoohinolins, die weiter in die Metahemipinsaure und die sobon oben erwillmte 
Karbooinohomeronsaure zerfii.llt. 

Danaoh kommt dem Papaverin folgende Konstitutionsformel zu. 

CHaO(1~ 
CHaol-Jv)N 

I 
CH2 

OooHa 
OCHs 

Das Papaveraldin; eine sohwaohe tertiii.re Base, bildet farblose Kristalle, die bei 210 0 schmal
zen. Es untersoheidet sioh nur daduroh yom Papaverin, daB es an Stelle der CHa Briiokenbindung 
eine CO-Gruppe enthalt und somit ein Tetramethoxybenzoylisoohinolin ist 

CH80(]~ 
CHaO~ 

60 
60CHa 
OCHs 

Papaveraldln 
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Die Papaverinsii.ure kristaJIisiert mit 1 Molekiil Kristallwasser in Tii.felchen, die bei 233 0 

schmelzen. Es ist eine Dimethoxybenzoyl-/1, y-Pyridinkarbonsaure. 

ROOc(Yl 
ROodvVN 

60 
I 

OOCR3 

OCHa 
Papaverinsiure 

Das Papaverin bildet mehrere Reduktionsprodukte, die von Pyman und Reynolds, BOwie 
von Goldschmiedt dargestellt worden sind. 

Das Dihydropapaverin, dem der Name Pavin gegeben worden ist, hat die Zusammensetzung 
CaoHasNO, und die Konstitutionsformel 

Diese Konstitution ist von Pyman auf eine hier nicht naher zu beschreibende Weise be
wiesen worden. Das Dihydropapaverin laJlt sich nach Pope und Peashy in die optisch ak
tiven Formen durch Rechtsbromkampfersulfosaure spalten. 

Das Tetrahydropapaverin hat die Formel CzoR B6N041• 

Synthesen. Die erste Synthese des Papaverins gelang Pictet und Gams. Zu diesem Zwecke 
wurde das w-Aminoazetoveratron mit Romoveratroylchlorid zu Romoveratroyl-w-aminoazeto
veratron kondensiert. 

Das w-Aminoazetoveratron wird aUB Veratrol durch trberfiihrung in daB Azetoveratron 
mittels Azetylchlorid und Aluminiumchlorid gewonnen. AUB diesem wird mittels Amylnitrit 
und Natriumathylat die w-IBonitroBoverbindung hergestellt, die ihrerBeits durch Reduktion 
w-Aminoazetoveratron gibt. RierauB entsteht durch Kondensation mit Romoveratroylchlorid 
Romoveratroyl-w-aminoazetoveratron. 

Kommentar 6. A. II. 

CO 
HaCOO/'-ICII2 
HaCO )NH 

CO 
I 
002 

I 

OOCRs 
OCHa 

Homoveratroyl-ro·aminoazetoveratron 
16 
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Aus diaser Verbindung entsteht durch Reduktion mit Natriumamalgam Homoveratroyl
oxy-homoveratrylamin. das beim Erwii.rmen mit Phosphorsii.ureanhydrid in Xylollosung .unter 
Verlust von 2 Molekiilen Wasser den IsochinolinringsschluB erfii.hrt und Papaverin gibt. 

Weitere Synthesen stammen von Spii.th und Burger, Rosenmund, Nothnagel und 
Riesenfeldt, sowie von Mannich und Walther. 

Rosenmund ging yom fJ-Methoxy-fJ-[3,4-dimethoxyphenyl]-Athylamin aus, das durch 
Behandeln mit Homoveratrumsii.urechlorid in folgendes Saureamid iibergeht (CHsOkC.Ha• 
CH·(OCHa)·CH.·NH·CO·CH.·C.Ha(OCHa).. Dieses in Toluol gelOste Sii.ureamid wird mit 
Phosphorpentoxyd geschiittelt und nach Entfernung des Toluols mit Salzsii.ure gekocht. Die
filtrierte saure wRung wird darauf ausgeii.thert und durch Kalilauge ein basisches 01 ausgefii.llt~ 
das sich nach dem Reinigen und Umkristallisieren aus Chloroform-Petrolather als Papaverin 
erwies. 

Dieselbe Synthese ist von Mannich mit Phosphoroxychlorid als Kondensationsmittel 
durchgefiihrt worden. 

Elgenschaften des Papaverlns. Papaverin kristallisiert aus Benzol oder aus einem Ge
misch von Alkohol und Ather in farblosen, geschmacklosen, neutral reagierenden Prismen, die
bei 1470 schmelzen. Sie sind unloslich in Wasser und Aikalien, schwer loslich in kaltem Alkoholp 

Ather und Benzol, leichter loslich in heiBem Alkohol, Chloroform und .Azeton. Papaverin ist eine
schwache tertiii.re, einsiiourige Base und ist optisch inaktiv. 

Identltll.tsreaktionen und Priifungen. Charakteristisch fUr Papaverinsalze ist, daB die
Base aus ihren Uisungen durch Natriumazetat gefallt werden kann. Die nach 1/. Stunde kristal
linisch erstarrte Base schmilzt scharf bei 145-147 0, wahrend der Schmelzpunkt des salzsauren 
Salzes unscharf ist. Vollstiiondig reines Papaverin lOst sich in konzentrierter Schwefelsaure voll
kommen farblos auf; ii.uBerst geringe Spuren von Kryptopin, einer bei 218 0 schmelzenden Base
der Formel CIl HzsNOo bedingen eine geringe Fii.rbung der Schwefelsaure. Merkliche Spuren Kryp_. 
topin bewirken bereits in der Kii.lte eine deutlich violette Farbung der Saure. 

Formaldehydschwefelsaure farbt sich auf Zuss.tz von Papaverin zuerst blaBrosa; diese Farba. 
geht allmii.hlich in rot und schlieBlich in braun iiber. Kryptopin oder mit dieser Base verun
reinigtes Papaverin fiiorbt sich sofort violett. 

Zu bemerken ist noch, daB Froehdes Reagens reines Papaverin farblos lost, daB dagegen 
mit Kryptopin verunreinigtes Papaverin dieses Reagens violett fiiorbt; diese Farbe geht allmii.h-· 
lich in blaugriin, griin und gelb iiber. 

Quantitative Bestimmung. Die Titration mit 1ho-Normal-Kalilauge und Methylorange
oder Methylrot als Indikator ergibt Unterwerte, weil das ausfallende Papaverin anscheinend. 
den Indikator beeinfluBt. 

Verfahrt man dagegen nach der angegebenen Vorschrift, setzt also die etwa 95 Prozent. 
Papaverinhydrochlorid entsprechende Menge 1/10-Normal-Kalilauge zu und bringt die Base durch 
Erwi!-rmen zur Kristallisation, so kann man den Rest des Papaverins mit Phenolphthalein aIs 
Indikator glatt titrieren. 

Die Erwarmung dient nebenbei dazu, die durch das Papaverin etwa mitgerissene Salzsiioure 
wieder in Uisung zu bringen. 

Der angegebenen Menge 1/10-Normal-Kalilauge entsprechen 99,5-101,4 Prozent Papaverin-· 
hydrochlorid. 

Anwendung und Wirkung. Das Papaverin setzt die gesamte glatte Muskulatur in einen Zu-· 
stand der Entspannung, ohne jedoch die Funktionsfii.higkeit vollig aufzuheben. Es wird deswegen. 
vor' allen Dingen gegen krampfartige Zustii.nde des Magena und Darmtraktes sowie des Uterus ver
wendet. 
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Paraff"mum liquidum - i'fliiffigel"'f4ffilt. 
Syn: ParaffiniiI. 

i:uB ben mitdftlinben bet $ettoreumbejiiUation getuonnene, Uate, fatblofe, nid)t fluotefaietenbe, 
getud}- unb gefd}madlofe, olattige ijlilffigfeit, bie in bet Stlilte fejle ~nteUe nut in getingen IDlengen 
abfd}eiben batf. ijliljiigeB $ataffin ift in iSaiiet unlliBlid), in iSeingeifl: faft unloBlid), in ~tf)et 
obet (§;f)lotofotm in iebem !8etf)iUtniB loBlid). 

~id}te minbeftenB 0,881. 
Siebel'unft nid)t untet 360°. 
iBetben 3 g fliliiigeB $ataffin in einem mit tuatmet Sd)tuefelfliute geteinigten @Hafe mit 

G g Sd)tuefelfaute untet f)liufigem ~utd)fd)iitteln 10 Wnuten lang im fiebenben ~aiietbab et~ 
f)ivt, fo batf baB $ataffin nid)t betiinbeti unb bie SaUte nut tuenig gebtliunt tuetben (ftembe 
otganifd)e Stoffe). ~etben 10 g flilffigeB $ataffin mit 10 :ttOl'fen Staliuml'etmangatlofung 
5 !lJlinuten lang untet gutem Umtiif)ten in einet $ot6eUanfd)ale auf bem ~affetbab etijitlt, fo 
batf bie tote ijatbe nid)t betfd)tuinben (ftembe otganifd)e Stoffe). ~etben 5 g flilHigeB $ataffin 
mit 25g ~affet bon ettua 600 1 IDlinute lang ftaftig gefd)iitteIt, fo batf baB tuliffetige ijUttat tuebet 
butd} ~atiumnittatlofung (Sd)tuefelfdute), nod) butd) SUbemittatIohmg (SaI6fliute) betlinbeti 
tuetben. 

Sd)iittelt man 3 g flilffigeB $ataffin mit 15 ccm ~eingeift, fo biitfen nad) bem !8etbunften 
beB abgettennten ~eingeijleB feine geIblid) geflitbten ~abeln 3Utiidbleiben (~ittoUCll'f)tf)alin). 
iBetben 5 g fliiifigeB $ataffin mit 3 g ~attonlauge unb 20 ccm ~affet untet Umfd)iitteln 3um 
Sieben etf)ivt, fo batf bie tuliifetige ijlilifigfeit nad) bem ~falten beim ftbetflittigen mit Sal3-
fliute feine ~uBfd)eibung geben (betfeifbate ijette, ~at3e). ~etben 5 g flilifigeB $ataffin mit 
20 g fiebenbem ~aifet gefd)iittelt, fo mUD baB ~affet nad) .8ufaV bon 2 :ttol'fen $f)enoll'f)tf)aleiu
mfung fatbloB bleiben (mfalien), nad) batauffolgenbem .8ufatJ bon 0,1 ccm 1/10~~Otmal-seal.ilQUge 
abet getotet tuetben (Samen). 

N eu iBt die Angabe Uber die Kii.ltebestiilndigkeit, die PrUjungtJtJOrsckriften wuf'den vermehrt. 
Vorkommen. Die iiber 300 0 destillierenden Fraktionen des Petroleums fiihren den Namen 

"Paraffinole" und werden zur Darstellung von Paraffin benutzt. Zur Gewinnung von fliissigem 
Pa.ra.ffin eignen sich (abgesehen von dem Olheimer Petroleum) die amerikanischen und die aus der 
Gegend von Baku stammenden Petroleumsorten. 

Darstellung. Unter "Benzinum Petrolei" ist eine 'Obersicht der Destillationsprodukte 
des Petroleums aufgefiihrt. 

Die betreffenden Fraktionen enthalten fliissige und feste Paraffine und sind durch tear
artige Substanzen stark verunreinigt. Zur Reinigung werden diese Paraffinole zuMchst wieder
holt mit rauchender oder engIischer Schwefelsii.ure (die nahezu alles zerstort, was nicht "parum 
fI,/finiB" ist), erhitzt, darauf mit Wasser gewaschen und nun mit Natronlauge behandelt, um die 
Siure wieder zu entfernen. Nach Beseitigung der Natronlauge durch Waschen mit Wasser 
wird das 01 durch Digerieren mit Knochenkohle, Blutlaugensalzkohle oder feinem entwii.sserten 
Ton entfirbt. Durch Abkiihlung scheidet man dann das feste Paraffinl ) ab und erhiilt.auf diese 
Weise ala Nebenprodukt das fliissige Paraffin. 

Die Abkiihlung geschieht fast nur mit Hilfe der Kiilteerzeugungsmaschinen, die Trennung 
der fliissigen AnteiIe von den festen durch Zentrifugieren. 

Duroh Behandlung mit iiberhitztem Wasserdampf kann die ZiiJ.lfliissigkeit des Paraffinum 
Iiquidum erhOht werden. 

Man kann auch aus den Destillationsprodukten des Braunkohlenteers fliissiges Paraffin 
gewinnen; dieses enthiUt indessen stets schwefelhaltige Verunreinigungen, die es, da sie nicht 
leioht zu entfernen sind, zum medizinischen Gebrauche ungeeignet machen. 

Chemie. FliiBsiges Paraffin besteht aus Kohlenwasserstoffen, und zwar vornehmIich aus 
solohen der Methanreihe, fiir die bekanntIich die Bezeichnung "Paraffin", abgeleitet von "parum 
a.ffinis" - wenig reaktionsfii.hig, zuerst gebraucht wurde. Das aus kaukasischem Petroleum 
dargestellte Paraffin enthiUt jedoch im wesentIichen nicht Kohlenwasserstoffe der Methan
reihe, sondern Naphthene, d. h. KohlenwasBerstoffe mit ringformiger Kohlenstoffkette von 
der empirischen Zusammensetzung der Athylene (CnH 2n). Sie sind als vollstll.ndig hydrierte 
IIolOmatische Kohlenwasserstoffe aufzufassen und verhalten sich Reagenzien gegeniiber lLhnIich 

1) Dieses feste Para.ffin ist aber nicht mit dem Paraffinum solidum des Arzneibuches identisch. 
Dar6ber siehe bei diesem Artikel S.244. 
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wie die Methe.n-KohlenwasserstoHe, d. h. sie sind gleichfalls bis zu einem gewissen Grade "po.-
rum affiniB". . 

Die yom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende Angaben zu ergan
zen: Fliissiges ParaHin brennt imDochte wie fettes 01, Bonet ist es schwer entziindlich. Sehr schwer 
10slich ist es in absolutem und in 9Oprozentigem Weingeist (300-400 T.), in allen Verhii.ltnissen 
laslich in SchwefeIkohlenstoH, AmylaIkohol, Benzol, Petrolbenzin. Bei Temperatur unter 
0 0 scheiden manche fliiBsige ParaHine feste Bestandteile aua, das Arzneibuch schreibt vor, 
daB dies nur geringe Mengen sein diirfen. 

Wenn fliiBsiges Paraffin iiber 360 0 hinaus erhitzt wird, so destilliert es, anscheinend ohne 
wesentliche Veranderung erlitten zu haben. Durch wiederholtes Erhitzen an der Luft jedoch 
erfiiohrt es eine Veranderung; es wird allmahlich gelblich bis braunlich und geht schlieBlich, nach
dem ein Teil der leichter fliichtigen Bestandteile verdampft ist, in eine salbenartige Masse iiber. 

Zu den Prlifungen ist folgendes zu bemerken. Von Wichtigkeit ist die Feststellung der 
auBeren Eigenschaften: Paraffinol sei farblos, blank, ohne "Schein", und zwar ist es auf diese 
Eigenschaften in groBen Glasern aus Kristallglas zu priifen. Um die Geruchlosigkeit festzustellen, 
verreibe man einige Tropfen auf der flachen Hand. Die Dichte liege nicht unter 0,881, es sind 
verschiedene ParaHinsorten niedrigerer Dichte im Handel, die wesentlich billiger angeboten 
werden. Der Siedepunkt muB liber 360 0 liegen. Es ist zu beachten, daB bei seiner Bestimmung 
ein mit Stickstoff gefiilltes Thermometer verwendet werden miiBte, wie es in der Apotheke zu
meist nicht vorhanden ist. Gewohnliche Thermometer gehen namllch dabei leicht zugrunde, 
zeigen auch bei diesen Tempera.turen nicht mehr richtig an. Unter Sieden ist lebhaftes Auf
wallen, nicht bloBe Dampfentwicklung (Rauchen) zu verstehen. Die Probe auf Nitronaphthalin 
ist wichtig, da dieser StoH zum "Entscheinen", d. h. zur Aufhebung von Fluoreszens minder
wertigen Olen zugesetzt wild. Auch die Priifung auf fette Ole und Harze ist nicht zu vernach
lassigen, so verfii.lschtes Paraffinol wiirde allerdings kaum farblos sein und wiirde sich mit 
Schwefelsaure sicher starker ala zulii.ssig braunen. Da Siuren und A1kalien bei der RaHination des 
ParaHinols eine greBe Rolle spielen, ist die Untersuchung auf diese beiden Verunreinigungen von 
Wichtigkeit. 

Bei der Probe auf organische Verunreinigungen mit Schwefelsaure ist eine schwache Brau
nung zugelassen, weil Schwefelsaure bei 100 0 doch etwas auf diese Kohlenwasserstoffe einwirkt, 
die neben dieser Probe neu aufgenommenen Kaliumpermanganatprobe ist nicht so empfindlich. 

Anwendung: Paraffin dient hauptsichlich zur Bereitung von Salben und als Vehikel fiir sub
kutane Injektionsn. Neusrdings wird es auch, einer aus Amerika zu uns gekommenen Mode folgend, 
vielfach als Abfiih.-mittel verwendet. Die dabei geii.u13erte Ansicht, daB es lediglich mechanisch wirke, 
hat sich als unhaltbar erwiesen, es konnten in Tierversuchen auch physiologische Wirkungen fest
gestelltwerden. 

Paraffinum solidum - 8enfin. 
~B £laofent getuonnene, felle, tueiue, miftomftalIinifdJe, audJ auf ftifdJem I8tudJe getud)

lofe IDtafie. 
<SdJme~unft 680 biB 720• 

~etben 3g 8etefin in einem mit tuatmet iEdJtuefelfiiute geteinigten @lafe mit 6 g <SdJtuefel
faute untet l)aufigem 'llutdJfdJiitteln 10 IDtinuten lang im fiebenben ~aHetbab etl)i~t, fo batf 
baB 8etefin nidJt betanbeti unb bie <Siiute nut tuenig gebtaunt tuetben (ftembe otganifdJe <stoffe). 
metben lO g 8etefin mit lO ~to.\)fenialium):letmanganatIiifung 5 Wnuten lang untet gutem 
UmtiU)ten in einet 'OtaeIIanfdJale auf bem maHetbab etl)i~t, fo batf bie tote ~atbe nidJt bet
fdJtuinben (ftembe otganifdJe <stoffe). metben 5 g gefdJmolaeneB 8etefin mit 25 g mllHet bon ettull 
800 1 Wnute lang ftiiftig gefdJiitteIt, fo batf baB tuaHenge ~iIttat tuebet butdJ l8anumninat
liifung (l5dJtuefelfiiute), nodJ butdJ <SiIbetninatliifung (<SaIAfiiute) betanbeti tuetben. iBitb 1 g 
8etefin mit 3 ccm meingeift unb 2 ~to.\)fen '~eno4Jl)t~aleinIiifung etl)i~t, fo mufl baB @emif~ 
fatbloB bleiben (\1lUalien), nadJ batauffoIgenbem .8ufa~ bon 0;1 ccm 1/10-motmaI-ialiIauge abet 
getiitet tuetben (<sauten). 

Die PrUfungBVOrsckriften wurden vermehrt. 
GeschichtUches. Von Buchner wurden schon 1820 in dem am Tegernsee gesammelten Erd6Je 

kristaIlinische Ausscheidungen becbachtet. 1830 erhielt C. v. Reichenbach bei der Desti1Iation 
von Buchenholzteer eme gegen SlI.uren und Alkalien indifferente Substanz, die er - von "arum al/i,," 
- Paraffin nannte. Um die fabrikmll.Bige Darstellung des Paraffins machten sich Playfair und 
Young in England, sowie Reece in SchottIand verdient. 
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Nomenklatur. Das Arzneibuch hat die beiden Bezeichungen beibehalten, obwohl sie dem 
iiblichen HandeIsgebrauche nicht entsprechen. Paraffine sind durch Destillation aus Petro
leumriickstanden, oder aus Braunkohlen, oder aus Torf, oder schlieBlich auch aus Erdwachs 
(Ozokerit) gewonnenen Produkte, Zeresin aber ist natiirliches Erdwachs (Ozokerit), das d urch 
chemische Methoden unter AusschluB der Destillation gereinigt worden ist. (Siehe 
auch weiter unten.) 

Vorkommen. Feste Kohlenwasserstoffe mit Eigenschaften, die denen des Paraffinum 
solidum ahnlich sind, sind in groBeren oder geringeren Mengen in den meisten Erdolen enthalten. 
Sie kommen ferner aIs mehr oder weniger feste Ablagerungen vor in Niederosterreich, Ungarn, 
Kroatien, England, SiidruJlland; fiir die Praxis sind am wichtigsten geworden die aIs "Ozo
keri t" (von oew rieche und "1Je6~ Wachs) bekannten Ablagerungen bei Borysla w und Dzwieniasz 
in .Ostgalizien, wo sie im miozanen Ton natiirlich vorkommen und bergmannisch gewonnen wer
den. - Feste Paraffine sind ferner enthalten in den bei der trockenen Destillation der Braun
kohlen und des Torfes sich ergebenden Tooren, aus denen sie durch Extraktion gewonnen und 
dann als Monta.nwachs in den Handel gebracht werden. 

1m Handel bezeichnet man als "Paraffin" ein Gemenge von Kohlenwasserstoffen, das 
je nach den gewahlten Bedingungen zu gro B b I a t t eri g en Kristallen oder zu einer durchscheinen
den, amorphen Masse erstarrt und das durch Destillation der Rohmaterialien erhalten wird. 
Und zwar unterscheidet man "Weichparaffin" (Schmelzpunkt 44--48 0, spez. Gewicht 
0,8~,89) und "Hartparaffin" (Schmelzpunkt 52-56 0, spez. Gewicht 0,89~,915). 
Diese Paraffine werden aus den Destillationsprodukten des Petroleums, der Braunkohlen, 
des Torfes (und des Ozokerites) gewonnen. 

Die unter dem Namen "Para//inum 8olidum" von dem Arzneibuche aufgenommene Sub
stanz ist kein Paraffin, sondern Zeresin, d. h. gereinigter Ozokerit. Die am hochsten schmel
zenden Hartparaffine haben aber immer noch einen niedrigeren Schmelzpunkt als das offizinelle 
Zeresin. Die aus Braunkohle gewonnenen Paraffine (Montanwachs) sind oft schwefelhaltig und 
haben eine andere Viskositat aIs Zeresin. 

Darstellung. Der Ozokerit ist von verschiedener Reinheit und Harte. Er bildet wachsgelbe 
bis dunkelgriinliche oder gar braune Massen, die bei 50-70 0 schmelzen. Fiir den pharmazeu
tischen Gebrauch unterwirft man ihn einem Reinigungsverfahren. Hierzu werden nur die harren 
Sorten Ozokerit benutzt. Sie werden zunachst bei 200 0 wiederholt mit Schwefelsaure behandelt, 
hierauf durch Behandlung mit Natronlauge entsauert und dann durch Digestion mit Tier
kohle oder den kohligen Riickstanden der Blutlaugensalzfabrikation (Blutlaugenkohle s. Ben
zinum Petrolei) oder entwassertem Ton entfarbt. Aus den leicht schmelzbaren Sorten scheidet 
man die leichter fliichtigen Anteile vor der angegebenen Reinigung auch wohl durch fraktionierte 
Destillation mit iiberhitzten Wasserdampfen abo 

Chemie. Seiner Zusammensetzung nach besteht Paraffinum solidum im wesentlichen 
aus festen Kohlenwasserstoffen der Methanreihe: Nonakosan C2uHso' Zerosan CaoHs2' Hen
triakontan CalHa" Dotriakontan Ca2Haa, Pentatriakontan C3f>H72• 

Bei den vom Arzneibuch angegebenen Elgenschaften ist neu, daB Paraffinum solid. eine 
auch auf frischem Bruche geruchlose Masse sein soli. Die Angabe ist wichtig, dann langere 
Zeit an der Luft lagernde Proben sind an der Oberflache oft geruchlos, auf frischem Bruche aber 
nicht. Die Angaben des Arzneibuches Mnnen noch wie folgt erganzt werden: Zeresin ist fast 
ohne Geschmack und hat ein spez. Gewicht von etwa 0,920-0,940. Es ist harter aIs Talg, aber 
weicher aIs Wachs. In Wasser ist es unloslich, dagegen Wslich in etwa 35 T. absolutem Alkohol, 
ferner leicht 100lich in Ather, Amylalkohol, Benzin, Benzol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, 
fetten und fliichtigen Olen. Mit Wachs, Talg, Harz, Walrat u. a. laBt es sich zu gleichmaBigen 
Gemischen zusammenschmelzen. Bei gewohnlicher Temperatur ist es gegen atzende Alkalien, 
sowie gegen konzentrierte SchwefeIsaure und Salpetersaure indifferent, bei hoheren Temperaturen 
wird es von den genannten Sauren angegriffen, von Salpetersaure Z. B. zu Fettsauren oxydiert. 
Chlor und Brom erzeugen in der Warme chlorierte bzw. bromierte Substitutionsprodukte, 
Schwefel wirkt in der Ritze ziemlich leicht ein unter Entwicklung von sehr reinem Schwefel
wasserstoff. Zeresin siedet oberhalb 360 0 , wobei sich niedriger schmelzende Paraffine bilden, 
bei ofterem Erhitzen an der Luft auf 150-200 0 zersetzt es sich unter Dunkelfarbung und Bil
dung riechender Substanzen. 

Zu den PrUlongen ist folgendes zu bemerken: Das Produkt muB rein weiB sein, da es Bonet 
mangelhaft gereinigt ist. Ferner ist auf die Forderung "mikrokristallinisch" zu achten, da die 
im Handel als "Paraffin" bezeichneten Marken (die kein Zeresin sind) zumeist aus groablattrigen 
Kristallen bestehen. 
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Will man den Erstarrungspunkt feststellen, so verfahrt man nach Th. Fischer am besten 
folgenderma.l3en: Man schmilzt eine nicht zu kleine Portion in einem passenden Rundkolbchen. 
In dem Korkstopfen befindet sich ein in 1/5-Grad geteiltes Thermometer so, daB das Queck
silbergefa.13 mitten in das vollig fliissige Zeresin taucht. Ein Holzkastchen von 1,5 cm dicken Bret
tern umgibt den Kolben vollstandig und hat nur die Offnung fiir das Thermometer. Je nach 
der gro.l3eren oder geringeren Entfernung der abgelesenen Temperatur von:.. Erstarrungspunkte 
fiillt der Quecksilberfaden mehr oder weniger schnell, bis schlie.l3lich das Thermometer mehrere 
Minuten lang dieselbe Temperatur zeigt. Diese mindestens 10 Minuten lang gleichbleibende Tem
peratur ist der Erstarrungspunkt. 

Beziiglich der vom Arzneibuch vorgeschriebenen Priifungen siehe unter Paraffinum liquidum. 
Anwendung. Das Zeresin findet auBer seiner Verwendung zu Plastiken, die jedoch wegen der 

Gefahr des Paraffinkrebses von vielen Seiten abgelehnt werden, vielfach aIs Bestandteil von Salben
grundlagen Verwendung. Neuerdings wird ein Paraffin von bestimmtem Schmelzpunkt zu Entfettungs
packungen angepriesen, dabei werden ganze Korperteile mit gcschmolzenem Paraffin iibergossen, 
unter der erstarrien Decke setzt daun starker SchweiBausbruch ein. 

Paraldehyd - '4t4lbet;k)b. 
(CH3 • CHO)a WloIAMetv. 132,10. 

~Iare, farblofe ~liifjigfeit, bie mit ~aHer angefeud)tetes 2acfmuS\.la\.lier nid)t beriinbett obet 
~od)ftens fd)tvad) rotet. l.l3aralbef)t)b ried)t eigenartig iitf)erifd), jebod) nid.Jt fted)enb, fd)meclt bren~ 
nenb unb fuf)lenb unb ift in ~eingeift unb ~tf)er in jebem ~erf)iiltnis loslid). 

'Ilid)te 0,992 bis 0,994. 
6iebe\.lunft 123° bis 125°. 
IhftattungS\.lunft 10° biS 11 ° . 
1 ;teill.l3aralbef)t)b muj3 lid) in 10 ;teilen ~afjer &U einer Uaren ~liifjigfeit lofen, bie aud) beim 

6tef)en feine olartigen ;tro.\>fd)en abfd)eibet, fid) aber beim ~rtviirmen trubt unb nad) bem 2ln~ 
liiuern mit 6al.\>eterfiiure tveber butd) 58ariumnittatlofung (6d)tvefelfiiure) nod) butd) 6ilbetltitrat~ 
fofung (6aI5fiiure) beriinbert tverben barf. 

'Ilie 20fung bon 5 ccm l.l3aralbef)t)b in 50 ccm ~aHet muj3 nad) 3ufa~ bon l.l3f)enol\.lf)tf)alein~ 
lOfung burd) 5 ;tto.\>fen mormal~~amauge getotet tverben (5uliifjiget @ef)alt an ~fjigfiiure f)od)ftens 
0,3 I.l3r05ent). ~erben 6 ccm l.l3atalbef)t)b mit einer WHld)ung bon 2 ccm S'talilauge unb 4 ccm 
~aHer gefd)uttelt, fo barf bie tviiHerige 6d)id)t bei einer ;tem.\)eratut bon 150 bis 18° innetf)alb 
1 6tunbe feine gelbe ober braune ~iirbung annef)men (un5uliifjiger @ef)alt an 2l5etalbef)t)b). ~irb 
eine 20fung bon 5 ccm l.l3aralbef)t)b in 100 ccm ~afjer nad) 3uia~ bon 10 ccm berbiinnter 6d)tvefel~ 
fiiure tto.\>fentveife mit 3,5 ccm l/lO~mormal~~alium.\)ermanganatlofung berfe~t, fo muj3 bie ffiot~ 
fii~bung minbeftens eine f)albe Wlinute lang bejlef)en bleiben (~aHerftomu\.lerol:t)b unb anbere l.l3er~ 
~erbinbungen). 

58eim ~erbam.\)fen bon 5 ccm l.l3aralbef)t)b aUf bem ~aHerbabe batf fein frember Q!erud) 
auftteten unb fein tviigbarer ffiiiclftanb f)interbleiben. 

~or 2id)t gefd)u~t auf5ubetvaf)ren. 
~oT'i(()tig llu~u6ewll"Ten. «ITiiilte Ciin3dgll6e 5,0 g. «ITiiilte ~llgeigll6e 10,0 g. 
Die Angaben wer den Gehalt an Azetaldehyd wurden gestrichen und der Er8tarrung8punkt 

in die H ohe gesetzt. Die Profungen wurden verbes8ert. 
Gescbicbtlicbes. Cervello empfahl 1883 den Paraldehyd ala Hypnotikum. 
Cbemie. Behandelt man den Athylalkohol CHa·CH2 ·OH mit Oxydationsmitteln, z. B. 

Kaliumpermanganat oder Braunstein + SchwefeIsaure oder Kaliumdichromat + Schwefel
saure, so geht er in Aldehyd iiber: 

/H /H.... ./H 
CH3G" H + 0 = CH3G" O.H = H20 + CH3lK", 

"OH "OH "0 
Athylalkohol Aldehyd 

Der Aldehyd (Azetaldehyd) ist eine farblose. leicht bewegliche, dnrchdringend riechende, 
bei + 21 0 siedende, in jedem Verhii.ltnis in Wasser losliche Fliissigkeit, die dnrch weitere Oxy
dation in Essigsanre iibergeht: 

Aldehyd Essigsilure 
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Der Aldehyd hat groBe Neigung, sich zu polymerisieren; behandelt man ihn bei gewohn
Hcher Temperatur mit kleinen Mengen konzentrierter Schwefelsii.ure (oder Salzsii.ure, Phosgen 
COel., Schwefligsaureanhydrid SO., Zinkchlorid ZnCI2), so verwandelt er sich unter Selbst
erwii.rmung in sein 3faches Polymeres, den fliissigen P-araldehyd: 

3 [C2H,O] = CeH120a 
AJdehyd PanUdehyd 

LaBt man dagegen die genannten Agenzien, Schwefelsii.ure usw. auf Aldehyd einwirken, 
der auf 0 0 abgekiihlt ist, so verwandelt er mch in den festen, kristallisierenden Metaldehyd. 

Paraldehyd sowohl wie Metaldehyd verhalten sich chemisch genau wie der gewohnliche 
Aldehyd und kOnnen beide durch Destillation mit verdiinnter Schwefelsii.ure wieder in gewohn· 
lichen Aldehyd zuriickverwandelt werden. 

Die Konstitution des Paraldehydes stellt man sicn so vor, daB 3 Mol. Aldehyd unter 
Losung der doppelten Bindungen sich zu einem Mol. Paraldehyd vereinigen, etwa in folgender 
Weise: CHa 

I 
/O-CH", 

CH3-CH 0 

"'O--CH/ 
I 

CH3 

Darstellung. Wie aus dem Gesagten ersichtlich ist, hat der Darstellung des Paraldehydes 
die des gewohnlichen Aldehydes vorauszugehen. 

a) Darstellung yom reinem Aldehyd. 
Man destilliert unter sehr guter Kiihlung ein Gemenge von 100 T. Alkohol, 150 T. Kalium

dichromat und 200 T. Schwefelsii.ure, die vorher mit dem 3fachen Volumen Wasser verdiinnt 
wurde. Von dem resultierenden, den Aldehyd enthaltenden Destillate wird nochmals ein Teil 
abdestilliert, dieser mit geschmolzenem Chlorkalzium getrocknet und am RiickfluBkiihler erhitzt. 
Die entweichenden Dampfe leitet man in wasserfreien Ather, der nachher mit trockenem 
Ammoniakgas gesattigt wird. Es scheidet sich beim Stehen in der Kalte das Additionsprodukt 
von Aldehyd und Ammoniak (Aldehyd-Ammoniak) als kristallinischer Niederschlag abo 2 T. 
diesas Niederschlages werden in 3 T_ Wasser gelost und mit einer Mischung von 3 T. Schwefel
saure und 5 T. Wasser destilliert. - Die entweichenden Aldehyddii.mpfe leitet man, um sie zu 
entwassern, durch ein auf 22 0 erwarmtes Chlorkalziumrohr und kondensiert sie dann durch 
recht gute Kiihlung. 

Die groBten Mengen des in der Technik gebrauchten Aldehyds werden aus dem Vorlaufe 
bei der Spiritusrektifikation gewonnen. 

b) Uberfiihrung des Aldehyds in Paraldehyd. 
Diese erfolgt in der 'Praxis fiir gewohnlich dadurch, daB man in Aldehyd bei gewohn

Hcher Temperatur gasformige Salzsaure einleitet. Die Uberfiihrung in Paraldehyd ist voll
endet, wenn sich die Fliissigkeit in 1 T. Wasser nicht mehr lost. 

Das Reaktionsprodukt dieser Einwirkung besteht im wesentlichen aus Paraldehyd neben 
kleineren Mengen Salzsaure und unverandertem Aldehyd. Um daraus den Paraldehyd rein 
darzustellen, kiihlt man es unter 0 0 abo Die sich hierbei abscheidenden Kristalle werden ge
sammelt, bei gleich niedriger Temperatur abgepreBt und hierauf einer sorgfaItigen Destillation 
unterworfen. Dies Verfahren, d. h. Abscheiden durch Abkiihlung mit darauffolgender Rektifi
kation, wird so lange wiederholt, bis die Gesamtmenge des Praparates bei 1240 iibergeht. 

Eigenschaften. Die yom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende 
Angaben zu erganzen: 100 T. Wasser von 15 0 vermogen fast 12 T. Paraldehyd aufzulosen, ohne 
daB mch spater oIige Tropfen abscheiden; dabei ist beachtenswert, daJ3 die LosIichkeit des Pra
parates in warmem Wasser geringer ist als in kaltem. Die kaltgesattigte. klare LOsung von 
Paraldehyd in Wasser triibt sich daher beim Erwii.rmen; bei 1000 scheidet sich etwa die Hiurte 
des gelOsten Paraldehydes abo 

Paraldehyd zeigt alle Eigenschaften eines echten Aldehydes; er ist ein Reduktionsmittel, 
gibt Z. B. beim schwachen Erwii.rmen mit ammoniakhaltiger Silbernitratlosung einen Silber
spiegel, geht durch Oxydation in Essigsaure liber (schon durch den Luftsauerstoff), beirn Er
wii.rmen mit Kalihydrat liefert er unter Gelbfii.rbung wiirzig riechendes Aldehydharz. Bei der 
Destillation fiir sich geht er teilweise in gewohnlichen Aldehyd iiber; beim Destillieren mit ein 
wenig Schwefelsii.ure ist diese Umwandlung eine totale. 
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Azetald.ehyd und Paraldehyd sind ineinander iiberfiihrbar. Aber auch ohne Anwendung 
chemischer Operationen vollzieht sich dieser tibergang mehr oder weniger schnell. Es stellt 
siob zwischen Azetaldehyd und Parald.ehyd ein Gleichgewicht ein, wenn die Fliissigkeit 
88,3. Molprozente ParaJdehyd enthilt. Einerlei, ob man von reinem Azetaldehyd ausgeht oder 
von reinem ParaJdehyd, wenn die Umwandlung in dem angedeuteten Verhaltnis stattgefunden 
hat, bleibt das Verhli.ltnis konstant. Dar Schmelzpunkt dieses Gleichgewichtsgemisches Ii~ 
bei 6,75°, der Schmelzpunkt des reinen ParaJdehyde Iiegt bei 12,5°. 

Eine Erliuterung der Prtllungsvorschriften ist nicht erforderIich. 
Aulbewahrung. Man bringe ParaJdehyd in nicht zu groBen (nicht iiber 200 g fassenden), 

gut geschlOllllenen, vor Licht geschiitzten Gefii.Ben unter, da er, namentIich unter dem 
Einflusse des Liobtes, Sauerstoff aufnimmt und dann saure Rea.ktion zeigt. 

Die Bildung von Azetaldehyd aus reinem ParaJdehyd vollzieht sich bei normaJen Ver· 
hIi.ltnissen sehr langsam; innerhaJb eines Jahres findet sich in ehemaJs reinem ParaJdehyd nicht 
mehr aJs 0,2 Prozent Azetaldehyd. Bei der Priifung auf AzetaJdehyd ist auf lDnehaJtung der 
Temperatur von 15-180 zu achten. 

Neu ist die Priifung auf Wasserstoffperoxyd und andere Peroxydverbindungen, die infolge 
dar Darstellung in ParaJdehyd enthalten sein kOnnten. 

Anwendung. Paraldehyd besitzt keine 80 sichere Wirkung wie Chloralhydrat oder Diathyl. 
barbitursiure; er ist aber das wenigst giftige alIer Schlafmittel; die Zirkulation wird von ihm fast 
gar nioht beeintrll.ohtigt. Paraldehyd wird trotzdem nur relativ wenig benutzt, da er lokal im Magen 
und aJs Dampf auch in den Luftwegen. reizt und der Ausatmungsluft einen unangenehmen Geruch 
verleiht. 

Pastae - ' .. ften. 
,aften 3um iiuueten &ebtau~e finb !1lt3nei3Ubeteitungen bon bet ionfiften3 einet ad~en 

@ialbe obet eineB fnetbaten ~eigeB. @iie tuetben in bet Biegel butd) IDHfd)en eineB obet me~tetet 
~ulbetfOtmiget !1lt3neimittel mit Cll, g:ett, ~a~B, .setefin, )8afelin, tueitiem 2eim, inaffer obet 
anbeten @itoffen ~etgeftellt. 

,aften 3um inneten &ebtau~, au~ ~u~en unb ionfetben, finb fefte ober teigartige \lt3neioo 
3ubeteitungen bon meift 3d~er ~efd)affen~eit. 

UnvmJtitlerl. 
Das oha.ra.kteristische Merkmal der Paste ist die zii.he Beschaffenheit, sie ist eine durch 

pulverige Arzneimittel verdickte sa:Ibenartige Masse, deren Grundeubstanzen sehr verschieden· 
artig sein k6nnen. 

Bei Behandlung von Hautkrankheiten spielen die Pasten eine groBe Rolle, die pulverigen 
Zusli.tze der Grundmasse bestehen aus Zinkoxyd, Starke, KieseIgur, Bolus, Kaolin, Dextrin. 
Gummi, Kreide; &Is Bindemittel finden Vaselin, fette Ole, Wollfett, Glyzerin, Wasser, Seife, 
GelatinelOsung usw. Verwendung. 

Diesen Pasten lassen sich die verschiedensten medizinisch wirksQ.men Stoffe einverleiben. 
Zu den Pasten zum inneren Gebrauch werden yom Arzneibuch Pulpen und Konserven gerechnet; 
die Pulpen oder teigartigen Arzneizubereitungen konnen aber ebensogut zu den Latwergen 
gereohnet werden, wAhrend die Konserve eher auf die Bezeiohnung einer festen Paste Anspruch 
machen kann. 

Die Pasta gummasa und Pasta Iiquiritae, weiBe und braune Regliese, waren in· frillieren 
Zeiten in der Apotheke vielbegehrte Pasten, heute finden wir solche Pasten meist aJs SpeziaIitit 
in fertiger Verpaokung im pharmazeutischen Handverkauf, wie die Tamarindenkonserven und 
die Is1Andisoh·Moos·Pasta. 

FUr die Herstellung der PaSten gelten im aJIgemeinen die gleichen Grundsii.tze wie fiir die 
Herstellung der Salben. Bei der Herstellung der Pasten von Hand ist zu beaohten, daB· das 
gleichmiBige Verreiben infolge der zihen Beschaffenheit hii.ufig recht groBe Schwierigkeiten 
bereitet. Trotzdem ist aber auoh bei den Pasten dafiir Sorge zu tragen, daB feinste Zerreibung 
und gleichmiBige Verteilung der pulverformigen Bestandteile gewihrleistet ist. Enthalten 
die Pasten fliissige Zusli.tze, wie fettes 01, Wasser oder Glyzerin, 80 wird man die pulverfOrmigen 
Bestandteile, nachdem man sie feinstens gesiebt hat, zuerst mit diesen fliissigen Mitteln ver· 
reiben und festere Fette usw. erst nachtrii.glioh zumisohen. Wenn irgend anga.ngig, liBt man 
die Pasten eine Salbenreibmaschine bezw. Salbenmiihle (s. unter Salben) passieren. Besteht 
eine Paste auBer aus pulverfOrmigen Bestandteilen nur nooh aus 80lchen Stoffen, die bei gewOhn. 
Iicher Temperatur fest sind oder Salbenkoll$istenz besitzen, 80 ist es zweckmii.Big, diese festeren 
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Teile erst durch gelindes Erwirmen, wobei jede Vberhitzung zu vermeiden ist, zu verfliiBBigen 
und die pulverformigen Bestandteile da.nn in die FliiBBigkeit einzuriihren. Auf diese Weise 
wird die Arbeit der He1'8tellung sehr erleichtert. Hat man dabei zu hooh erhitzt, so kann es vor
kommen, daB beim Erka.lten teilweiBe Entmischung oder Klumpenbildung eintritt, was die Arbeit 
sehr erschwert. Wenn aber die Tempera.tur der Scllmelze so geha.lten ist, daB nach der Zugabe 
der pulverformigen Bestandteile na.ch kurzem Riihren mit einem Spa.chtel eine ha.lbsteife Masse 
entsteht, so ka.nn man ohne weiteres Riihren erkalten lassen und erhilt eine gleichmii.llige Paste. 

Pasta Zinci - 3intp .. fte. 
mo~ei 8inlolt)b. 1 :teil 
%aU •.................. 1 ~eil 
&elbe& $ajelin . . . . . . . . . . . . . . 2 ~eile. 

i>ie $ulbet tuetben in gut ttodenem 8uftanb gemijd)t, gejiebt unb im ettuiitmten IDlotfet 
mit bem gefd)molaenen gelben $ajelin bemeben. 

8in~afte ift gelblid)tueifl. 
An Stelle von WeizenBtarke i8t Talk getreten. Die HerBtP1J,ung i8t besehrieben. 
Der Ersa.tz der Weizenst&rke durch Talk erfolgte auf Wunsch der Arzte, da bei Starke 

Befall durch Mikroorganismen und Siuerung moglich ist. Beziiglich der Herstellungsvol'BChrift 
ist da.s bei ,,PaBtae" Gesa.gte zu bea.chten. 

Anwendung s. b. Unguentum Zinci. 

Pasta Zinci salicylata - 3inlf .. n3"(fiiut~ .. fte. 
Syn.: Pasta salicylica Lassar. 

tjein gel'ulbette 6aliat)Ifiiute . l:teil 
Bio~eB 8infolt)b . . . . . . . . . . . . . 12 ~eile 
%aU • • . . • . . . . . . . . . . . . . 12 :teile 
QJelbeB $ajelin. . . . . . . . . . . . . . 25 ~eile. 

i>ie ~ulbet tuetben in gut ttodenem .8uftanb gemijd)t, gejiebt unb im ettuiitmten \!Jlotjet 
mit bem gefd)moI3enen gelben $afelin bemeben • 

.8infjaliat)lfdutel:lafte ift gelblid)tueifl. 
An Stelle von Weizenata,ke i8t Talk getreten. Die Herstellung i8t besehrieben. 
Die Angabe des Sa.lizylsA.uregehaltes iBt fortgefallen, was in der Ordnung iBt, da die Sa.lizyl

Bii.ure vom Zinkoxyd bald gebunden wird. 1m iibrigen sei auf das bei Pa8tae und Pasta Zinci 
Gesagte verwiesen. 

Anwendung. s. b. Unguentum Zinci. 

Pastilli - ' .. ftiUen. 
~aitillen jinb !ltaneiaubeteitungen, au beten ()etftellung bie gel:lulbetten unb in bet Biegel 

mit tjlln. unb 58inbemitteln, tuie .8udet, &ummi, ~tagant~, gemijd)ten 6toffe nad) !lnfeud)tung 
mit betb1lnntem iBeingeift obet nad) n.betfU~tung in eine bilbjame obet gieflbate IDlafle in bie ge. 
tu11nfd)te tjOtm, aumeift ftei&tunbe obet obale 6d)eiben, ~iifeld)en, .8t)linbet, ~egel, ~geln, 
hgelabfd)nitte, !l!lIivd)en, .8eltd)en, gebtad)t unb aIBbann bei gelinbet jlBiitme gettodnet tuetben. 

6d)ofolabenl:'aftillen tuetben 1lU& einet Wjd)ung bet lltaneUid)en 6toffe mit gefd)molaenet 
6d)ofolabenmajfe, bie auB ~alaomalfe unb .8udet angeferligt tuitb, ~etgeftelIt. 

3ebe ~aftilIe mufl, tuenn nid)t ettud anbeteB botgejd)neben ift, 1 g jd)tuet fern. 
Der Te:ct i8t i'n80lern gelJ:ruJ,ert, alB die Armeilorm der Tabletten, die jetzt in einem beaonderen 

Artikel be1landelt wird, nicht meJ/,r unter den Begri// ,,PastiUi" laut. 
Die vierte und fiinfte Ausgabe des Arzneibuches hatten unter der Sammelbezeichnung 

"Pastilli" a.lle diejenigen Arzneiformen zusammengefaBt, die "entweder unmittelbar durch 
Druck oder na.ch Uberliihrung in eine bildsame Masse in die gewiinschte Gestalt gebra.cht" 
wurden. Die urspriingliche Arzneizubereitung dieser Art bestand in der Vberfiihrung des Arznei
mittels mit Hilfe von Zusitzen in eine bildsame Masse, der man da.nn die gewiinSchte Form, 
z. B.Tifelchen, Scheiben,Zeltchen, Bonbons UBW., gab. Allen diesen Zubereitungen war eigen-
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tiimlich, daB sie eine verfeinerle und zugleich dosierle Form der Arzneida.rreichung darstellen 
sollten, bei der der unangenehme Geschmack des Arzneimittels durch GeschmacksstoHe ver
deckt wurde, und die nach Art eines Bonbons oder Konfektes gekaut oder gelutscht werden soll
ten. Stellten diese Arzneiformen etwas Altiiberkommenes dar, so war im Gegensatz dazu die 
tiherfiihrung des Arzneimittels in die gewiinschte Form lediglich durch Druck etwas Neues, 
erst gegen die Wende des 20. Jahrhunderts Entstandenes. Es ist daher verstii.ndlich, daB diese 
Arzneiform der maschinellen Technik von den Arzneibiichern zunii.chst unter dem Begriffe der 
"Pastilli", die Erzeugnisse der Handarbeit waren und es auch heute noch bis zu einem gewissen 
Grade sind, mitbehandelt wurden. Die Entwicklung hat aber gezeigt, daB eine begriffliche 
Trennung erforderlich ist, denn die durch Zusammenpressen hergestellte Zubereitung, die Tablette 
und ihr Abkommling, das Dragee, hat weder nach Herstellungsgang noch nach Zweckbestimmung 
Wesentliches mit der Pastille gemeinsam. 

Bei der Tablette wird das Arzneimittel ganz ohne Zusatze oder doch nur mit Zusatzen, 
die sowohl der Menge nach wie auch beziiglich ihrer arzneilichen Bedeutung unerheblich sind, 
durch Pressen in eine bestimmte Form gebracht, um auf diese Weise eine Teilung in Einzel
dosen zu bewirken. Die Tablette ist also in der Regel keine Darreichungsform, sondern 
lediglich eine Dosierungs- und Packungsmethode. In der Regellii.Bt man die Tablette 
vor dem Einnehmen zerfallen oder aufiOsen, das Arzneimittel solI also nicht als Tablette, sondern 
in Pulver- oder in LOsungsform eingenommen werden. Ausnahmen von dieser Regel bilden 
nur die iiberzogenen Tabletten, die Dragees u. dgl., die aber nur in wenigen Fallen gelutscht 
werden sollen. Hii.ufig konnte man Dragees ebensogut wie als iiberzogene Tabletten auch aJs 
iiberzogene Pillen definieren. 

1m Gegensatz zur Tablette ist die Pastille stets Arzneidarreichungsform. Die Haupt
masse der Pastille besteht aus Zucker, Gummi, Traganth, Schokola.denmasse od. dgl. Sie bilden 
das Vehikel fiir das Arzneimittel, das selbst in verhii.ltnismaBig geringer Menge zugesetzt wird. 
Je nach der Natur des Vehikels wird dann die weitere Verarbeitung verschieden gehandhabt. 
Man feuchtet, wie es das Arzneibuch angibt, mit verdiinntem Weingeist an, wobei eine pasten
artige Masse entsteht, die geformt wird, und die dann nach dem Verdunsten des Weingeistes 
erhii.rtet, oder man "iiberfiihrt in eine bildsame oder gieBbare Masse". Nahere Anweisungen 
hierfiir gibt das Arzneibuch nicht, mit gutem Grunde, denn die Zahl der moglichen Methoden ist 
sehr groB. So kann man z. B. Zucker nach Art der Bonbonbereitung schmelzen, das Arznei
mittel der Schmelze zusetzen und diese ausgieBen. Dabei kann man wieder die Schmelze so 
ausgieBen, daB eine zusammenhii.ngende Platte entsteht, die spater geschnitten wird, oder man 
kann so verfahren, daB sofort einzelne Bonbons gegossen werden. 1st die Grundlage eine Schoko
la.denmasse, so kann die Herstellung im groBen in der von den Schokoladenfabriken geiibten 
Weise der Fabrikation von Schokoladentii.felchen geschehen. Hierzu sind jedoch ma.schinelle 
Einrichtungen unerlaBlich. Unter den Begriff der Pastilli fallen auch die mit Succus Liquiri
tia.e bereiteten Erzeugnisse, wie die Salmiakpastillen, Veilchenpastillen usw. 

Um sie herzustellen, arbeitet man aus den Arzneistoffen und dem Sukkus eine Pillenmasse 
aus, die man in Strange rollt und einteilt. Jede Pille wird dann mit einem stempelartigen Werk
zeug in die gewiinschte Form gebracht. Oder man rollt die angestoBene Masse zu einem diinnen 
Blatte aus, aus dem wieder mit einem bestimmten Instrumente rautenforinige Blattchen aus
gestochen werden. 

Pastillen aus Zucker und entOltem Kakaopulver, auf kaltem Wege bereitet, fallen selten 
schon aus, sondern haben meist ein fleckiges, marmoriertes Aussehen. Um auch bei Handarbeit 
im kleinen schOne Schokola.denpastillen zu erzielen, mischt man die Arzneisubstanzen mit einem 
geschmolzenen Gemisch aus gleichen Teilen Kakaomasse und Zucker und paBt genau die Zeit 
ab, wenn die Masse im Erkalten begriffen, aber noch bildsam ist. Man rollt sie dann auf einer 
Steinplatte zwischen Wachspapier zu einem Kuchen aus und sticht die Pastillen mit einem 
Pastillenstecher aus, der im Prinzip aus einer Blechrohre von entsprechendem Durchmesser 
besteht, in der entweder ein Stempel auf- und ab bewegt werden kann, um die ausgestochene 
Pastille auszustoBen, oder die am oberen Ende mit einem Guminiball versehen ist, um den 
AusstoB durch Luftdruck zu besorgen. Die fertigen Pastillen kOnnen nach dem Erkalten durch 
Bestreichen mit verdiinnter Benzoetinktur oder TolubalsamlOsung lackiert werden. 

Wieder andere "Pastilli" konnen aus Zuckerbackerschaummasse, die aus Zucker und EiweiB 
besteht, bereitet werden. 

Wie man sieht, sind der Moglichkeiten recht viele; sie alle auch nur einigermaBen eingehend 
zu beschreiben, diirfte um 80 weniger zweckmii.Big sein, als die Selbstherstellung von "Pastilli" 
in einer Apotheke nur noch selten vorkommen diirfte, besonders nicht in der Rezeptur. Er-
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wii.hnung mage nur finden, daB im Auslande Arzneizubereitungen nach Art der Pastilli z. T. 
noch recht beIiebt sind. So etwa in den englisch sprechenden Landern die "Lonzenges", fiir die 
in den amtIichen wie privaten Arzneibuchem dieser Lander za.hlreiche Vorschriften: zu finden 
sind. Es sind zumeist Zucker-Gummimassen, denen die verschiedenartigsten Arzneimittel 
zugesetzt werden. 

W&hrend nach dem Gebrauche wie auch aus dem Terle des Arzneibucheszu schlieBen 
ist, daJl "Pastilli" Arzneizubereitungen fiir den inneren Gebrauch sein BOllen, fiihrt das Arznei
buch trotz der nunmehr erfolgten Trennung in PastilIi und Tabulettae auch weiterhin als 
.,Pastillen" die SubIimatpastillen auf, ja, es hat auch den ihnen ahn1ichen, neu aufgenommenen 
Zubereitungen aus Quecksilberoxyzyanid ebenfalls die Bezeichnung a.ls Pastillen gegeben. 
Beide sind sowohl ihrer Zubereitung als auch ihrer Verwendung na.ch eher ala Tabletten zu be
zeichnen. 

Pastilli Hydrargyri bichlorati - ~U'&nm4t.;4ftiUett. 

@Je~alt 48,9 bi~ 50,9 \l3t03ent Ouedjilbetcl)lorib (HgCla, IDlol.*@Jeltl. 271,5). 
9lu~ bet mit einem l:eetfatbj'toffe tot gefiitbten IDlifcl)ung Uon gleicl)en l:eilen feinge1:>uluettem 

Ouedjilbetd)lorib unb matriumcl)lorib ltIetben ltIal3enfiitmige \l3aftillen Uon etltla 1 obet 2 g @J~ 
tUicl)t ~etgej'tellt. 

6ubHmai,paftillen finb ~att, leo~aft tot gefiitot unb nacl) bem .8etfIeinem in m!affet leicl)t, 
in )lBeingeij't obet Iltt~et nut teilltleife lii~Hcl). i)ie ltliifferige 2iifung tiitet 2acftn~pa1:>iet nicl)t. 

@Je~alt~beftimmung. 2 \l3aftillen Uon ie 1 g @Jeltlicl)t obet 1 \l3aj'tiUe Uon 2 g @Jeltlicl)t 
ltIetben 3etrieoen, im ~~fiffatot ubet 6d)ltIefelfiiute ow 3um gleid)bleibenben @Jeltlid)te gettoCfnet, 
genau geltlogen unb in )lBafiet geliij'ti bie 2iifung ltIitb auf 100 ccm aufgefulIt. 20 cem biefet 
2iifung ltIetben mit 25 ccm 1/1o"motmaJ..matriumatfenitliifung unb 3 g ~aliumoifatoonat betfebt, 
aum 6ieben et~ivt unb 5 ow 6 IDlinuten lang im 6ieben et~alten. mad) fd)nellem 2lofii~len ltIitb 
bie 2iifung mit 2 ccm betbiinntet 6al3fiiute uetfevt unb bann nad) .8ufaV Uon 5 ccm 6tiitfeliifung 
bet fioet{d)uu bon llIo"mOtmal~matriumatfenitliifung mit 1/10~motmal'30bliifung 3utiicftitriett. 
~ietoei miifien fiit ie 0,4 g \l3aftillenmaHe minbej'te~ 14,4 unb ~iid)fte~ 15,0 cem llIo"motmar
matriumatfenitliifung betbtaud)t ltIetben, fo bau 3um .8utiidtitrieten nid)t me~t al~ 10,6 unb nid)t 
ltIeniget a~ 10,0 com llIo"motmaJ..30bliifung etfotbetlid) finb, ltIa~ einem @Je~alte bon 48,9 ow 
50,9 \l3t03ent Ouedjilbetcl)lorib entfprid)t (1 ccm llIo~mOtmal~matriumatfenitliifung = 0,013575 g 
Ouedjilbetd)lorib, 6tiitfeliifung al~ 3nbifatot). 

6uolimat1:>aj'tiUen miiHen in uetfcl)loHenen @Jla~oe~iiltetn mit bet 9luffd)tift 
,,@Jiftu abgegeoen ltIetbeni iebe ein3elne \l3aj'tille muu in fd)ltIat3em \l3apiet ein .. 
geltlidelt fein, ba~ in ltIeiuet g:atoe bie 2luffd)tift ,,@Jift" unb bie 2lngaoe bd 
Ouedfiloetd)lotibge~alt~ in @Jtamm ttiigt. 

~ot 2id)t unb g:eud)tigfeit gefd)iivt auf3uOeltla~ten. 
eelj¥ bo¥fi",tig 4uhulJe..,q¥ett. 
In dem Qv,eckBilberge1wJ,t iBt nunmehr eine Schwankung von 2 Prozent zugel,a88en. Die Ge

haltBbeBtimmung wurde Verbe88ert. 
Geschichtllches. Sublimat wurde 1876 durch v. Bergmann in die Chirurgie ala Anti

Beptikum eingefiihrt. Weiteren Eingang fand es in die Praxis als chemisches Sterilisierungsmittel 
fiir bakteriologische Zwecke. DaB Bediirfnis, Sublimat den Arzten in einer handlichen, leicht dosier
baren Form darzubieten, veranlaBte Angerer 1887 zur Herstellung von Sublimatpastillen aus gleichen 
Teilen Sublimat un!i Kochsalz. Trotz des Widerspruchs, den diese Arzneiform mit Riicksioht auf 
die durch sie mlSglichen UngliicksfilJle gefunden hat, erfolgte BchlieBlich doch ihre Aufnahme in das 
Arzneibuch. 

DarsteIluDg. Die Ht'rstellung sauberer SJIbIimatpastillen setzt voraus, daB man im Be
sitz einer geeigneten Komprimiermaschine ist. 1st dies der Fall, so verfii.hrt man wie folgt: 

Man schlii.gt einerseits gepulvertes Quecksilberchlorid1), andererseits gepulvertes Koch
salz (sog. feines TafeIsalz), das nicht zu viel Magnesiumchlorid enthalten darf, durch ein mittel
feines Sieb und mischt nun entweder gleiche GewichtsteiIe von beiden und fii.rbt die Mischung, 
oder man fii.rbt nur das Quecksilberchlorid und mischt dann mit dem noch ungefii.rbten Koch
salz. Zum Farben benutzt man einen roten Teerfarbstoff von saurem Charakter, am besten 
wasserlasliches Eosin, da Teerfarben von b88ischem Charakter mit dem Quecksilberchlorid 

1) Wobei der Arbeiter Mund und Nase durch ein Tuch zu verbinden und daB Sieb mit einem 
Deckel zu versehen hat. 
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reagieren konnen. Auf sine Mischung von 0,5 kg Sublimat und 0,5 kg Kochsalz ntmmt man sine 
w8.BBerige Losung von 1,0 g Eosin. 

Man bringt das feuchte Salzgemisch, in diinner Schicht ausgebreitet, in den Tracken· 
schrank, bis es lufttrocken geworden ist, zerreibt etwa vorhandene Kliimpchen und formt nun 
mit Hille der Komprimiermaschine unter starkem Druck walzenformige Stucke von 1 oder 
2g Gewicht. 

Zum Komprimieren sind bla.nke Stahlstempel zu benutzen, da solche aus Messing sich 
bald mit einer Amalgamschicht bzw. mit einer Schicht von metallischem Quecksilber fiber· 
zieben und die Pastillen in diesem Falle graue Flecken bekommen. 

Elgenschalten. Sublimatpastillen stellen harte, walzenformige, lebhaft rot gefarbte Stucke 
dar, die sich in W&BBer ziemlich leicht auilosen. Die wii.sserige Losung ist deutlich rot gefarbt 
(um Verwechslungen zu vermeiden) und rotet den blauen Lackmusfarbstoff nicht. Sublimat 
alB solches reagiert gegen l.ackmus sauer, weil es hydrolytisch gespalten ist. Auf genugenden 
Zusatz von Alkalichloriden verschwindet die &aure Reaktion, da durch die MaBBenwirkung 
des ChIor·lons die Hydrolyse des Sublimats zuriickgedrangt wird bzw. komplexe (HgOl,),'. 
lORen gebildet werden. 

Da die Giftwirktmg der Quecksilbersalze mit der Konzentration des vorhandenen Merkuri· 
ions parallel geht und durch Zusatz von Alkalichloriden die Konzentration des Merkuriions 
vermindert wird, so ergibt sich daraus, daB die Giftwirkung des Sublimates durch Zusatz von 
Chlornatrium verkleinert wird. 

GehaItsbestfmmong. Die Gehaltsbestimmung erfolgt auf jodometrischem Wege. Zur 
jodometrischen Quecksilberbestimmung in halogenidhaltigen Losungen, wo die rhodanome· 
trische Methode versagt, werden im Arzneibuch zwei Verfahren benutzt. Bei der Gehaltsbestim· 
mung von Sublimatpastillen sowie bei der Wertbestimmung von medizinischer Kohle 
(Ermittlung der unter bestimmten Bedingungen adsorbierten Quecksilberchloridmenge) wird 
das Quecksilberchlorid durch kurzes Aufkochen mit l/lO-Normal.NatriumarsenitIOsung in bi
karbonathaltiger Losung zu Quecksilber reduzierl: 

HgOl. + As(OH)a + 4 HCOa' = Hg + 2 Cl' + HAsO.' + 3 HIO + 4 CO 2, 

Der UberschuB an arseniger Saure wird sodann durch Titration mit l/lO·Normal.JodlOsung 
ermittelt. Dieses Verfahren ist nicht anwendbar zur Gehaltsbestimmung von Quecksilber. 
oxyzyanidpastillen, da Zyanid bei der zuletzt auszufiihrenden Titration mit llIo-Normal. 
Jodlosung gleichfalls Jod verbraucht: 

J B + eN' = J' + JCN. 

Bei der Bestimmung der Sublimatpastillen entspricht 1 ccm 1/10·Normal-Natriumarsenit-
10000g 0,013575 g Quecksilberchlorid. Folglich: 

1. 14,4 ccm l/lO-Normal.Natriumarsenitlosung = 0,19548 g HgCl., 
2. 15,0 ccm l/lO·Normal·Natriumarsenitlosung = 0,20363 g HgOla. 

Da diese Mengen HgCl. in 0,4 g Pastillenmasse vorhanden sein mussen, entspricht das Ergebnis 
einem Gehalt von 

0,19548'2,5'100 = 48,9 bzw. 0,20363'2,5'100 = 50,9 Prozent HgCI •. 

Dieser Gehalt an HgOl. wird bei kauflichen Pastillen oft nicht zu finden sein, so daB eine 
GehaltsprUfung sioh ofters empfehlen wird. Das Arzneibuoh lii.Bt die Pastillen zur Gehalts· 
bestimmung zerreiben, im Exsikkator uber Sohwefelsa.ure trooknen und da.nn wagen. Da fiber 
die Gewiohtsgrenzen der ungetrockneten Pastillen und uber den zulii.ssigen Gewiohtsverlust 
beim Trooknen niohts gesagt ist, und da bei der Quecksilbertitration das Ergebnis ffir je 0,4 g 
- also doch wohl der getrockneten - Pastillenmasse zu erreohnen ist, sind Fehlresultate in· 
sofem denkbar, alB Pastillen, die zwar in der Trookenmasse den relativ riohtigen, in der un· 
getrockneten Pastille aher einen absolut zu niedrigen Sublimatgehalt aufweisen, unbeanstandet 
bleiben wiirden. Den tatsa.ohliohen SUblimatgehalt kann man nur dann riohtig errechnen, 
wenn man die ungetrookneten Pastillen wii.gt und die Bereohnung auf 1/5 des bei dieser Wa· 
gung ermittelten Gewiohtes bezieht. Das wird an einem Beispiel sofort klar. Angenommen 
2 Pastillen wiegen ungetrocknet 1,7 g und naoh dem Trooknen 1,6 g und enthalten 0,8 g Queok· 
silberchlorid. Zur Titration kommen 2000m der Usung der 1,6 g: 100 oom, also 0,32 g. Darin 
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sind 0,16 g HA enthalten, die OOi der Titration II,S oom 1/1o-Normal.Natrimnarsenitl6sung 
verbrauohen wiirden. Rechnet man nach der Arzneibuohvorschrlft um, so ergibt moh nach 
0,32:0,4 = II,S::!: fUr 0,4 g Pastillenmasse ein Verbrauch von rund 14,8 com 1/10·Normal
Natriumarsenitlosung, mit anOOren Worten, die Pastillen werden ala einwandfrei befunden. 

Dispensation. Um zu vermeiden, daB Sublimatpastillen ffir Naschereien gehalten und 
verzehrt werden, sind folgende medizinalpolizeiliche Vorschriften getroffen: Sublimatpastillen 
diirfen nicht in PapierOOuteln oder Pappschachteln, sondem nur in verschlossenen GlasgefABen 
mit der Aufschrift "Gift" abgegeben werden. Jade einzelne Pastille ist in schwarzes Papier 
einzuwickeln, das die Aufschrift "Gift" in weiBer. Farbe tragt. AuBerdem muB der Quecksilber
ohloridgehalt auf der Umhiillung angegeben werden, da haufig nioht beachtet wird, daB z. B. 
Pastillen von 1 g nur 0,5 g Sublimat enthalten. 

FUr die GroBdesinfektion werden Sublimatpastillen mit einem Gehalt von 5 und 10 g 
QuecksilOOrchlorid in den Handel gebraoht. Die ersten haOOn die Form einea Zweimarkstiiokes, 
die zweiten die GrOBe einea Dreima.rkstiickes. Die Farbung ist etwas schwii.cher als die der 
Angerer-Pastillen. 

Kleinere Mangen von Sublimatpastillen gibt man in Rohren, groBere Mangen in kantigen 
Glasern aus gelbem Glase mit weitem RaIse abo 

Kindem sollte man diese Arzneiform iiberhaupt nicht aushiindigen, und auch die Erwachse
nen sind dariiber zu belehren, daB diesa Pastillen infolge ihrer Giftigkeit zu Ungliicksfa.llen 
Veranlassung geben konnen. 

Gegenmlttel OOi Sublimatvergiftungen sind: Eiweill, eventuell Milch, Tierkohle. 

Anwendnng. Sublimatpastillen dienen zur Herstellung neutral rea.gierender Sublimatlosungen. 
1 Pastille von 1 g Sohwere gibt mit 1 Liter Wasser eine 0,05prozentige (d. i. 0,5 promillige = 0.5 Pro
mille), eine 8Olohe von 2 g Sohwere eine O,lprozentige (d. i. l,Opromillige = 1,0 Promille) Sublimat
IOsung. 

Pastilli Hydrargyri oxycyanati 
Dued'il{)""~"3'J4Uib.p4ftiUeU+ 

QJe~alt annli~etttb 50 'tOaent Ouedfilbeto~t)bat)anib, entfptedJenb einem IDlinbeftge~a!te 
bon 41 'to~ent QJefamt..ouedfilbetat)anib (Hg(CNh, IDlol.·QJelU. 252,6) obet 39,9 'tOaent QJe. 
famt..ouedfilbet (Rg, ~tom-QJelU. 200,6). 

~us bet mit einem ~eetfatbftoffe blau geflitbten IDlifdJung bon 10 ~eilen Ouedfilbeto~t). 
at)anib, 4 ~eilen mattiumbifatbonat unb 6 ~eilen mattiumdJlorlb lUetben 'aftiHen bon 1 obet 
2 g QJelUidJt ~etgefteat. ilet ~eetfatbftoff muu batauf~in geptiift fein, bau et bei bet ~e~ 
ftimmung bel QJefam~Ouedfilbetat)anibJ nidJt ftiltenb lUitft. 

~atte, leb~aft blau geflitbte ,aftillen, bie in ~affet lilJlidJ finb. ilie IUlifferlge ililfung 
blliut iladmuspapiet. 

QJe~altJbeftimmung. 4 'aftiUen bon ie 1 g QJelUidJt obet 2 ,aftillen boU ie 2 g @e
lUidJt lUetben aemelien, im @;~fmatot gettodttet, genau gelUogen unb in ~affet gelilji; bie 
ililfung lUitb auf 200 com aufgefilllt. 

~eftimmung bel QJefamt~Ouedfilbetat)anibJ. 100 oem bet ililfung lUetben nad} 
.sufat! bon 3 ~toPfen IDle~t)lotangelilfung mit motmaI-Salafliute betfet!t, biB bie gtiine iratlie 
bet irliiffigfeit in ~iolett umfdJlligt. madJ .sufat! bon 4 g $taliumiobib ttJitb fobann mit mOt
ma!~6a13fliute biB aum UmfdJlag· bon QJtiin in ~iolett tittiett. ~ei biefet alUeiten ~ittation 
miiffen filt ie 2 g 'aftiUenmaffe minbej'tenJ 6,5 cern morma{.oSalafliUte betbtaudJt ttJetben, 
lUaJ einem Wnbeftge~alte bon 41 ,tOaent @efamt..ouedfilbetat)anib entfptidJt (1 ccm morma!
Sa{afliute = 0,1263 g Ouedfilbetat)anib, IDlet~t)lotange alJ 3nbilatot). 

~eftimmung beJ QJe famt~Ouedfilbed. 25 ccm bet ~ilfung lliut man au einet IDlifdJung 
bon 10 ccm mattonlauge unb 3 ccm irotmQlbe~t)bliliung uutet UmfdJlUenlen ~inauflieUen. 
Untet lUeitetem lUiebet~olten UmfdJlUenfen lliut man bie IDlifdJung 5 IDlinuten lang fte~en, 
fiigt nadJ .sufav bon 10 ccm @;ffigfiiute 25 ccm 1/1O'.morma{.o3oblilfung ~inau unb fd}iittelt, biJ 
baJ Ouedfilbet bolljidnbig gelilft ift. ~ietbei miiffen fiit ie 0,5 g ,aftiUenmaffe minbeften!l 
19,9 ccm 1/10 mormaJ..30bI6fung betbtaudJt lUetben, 10 bau aUt ~inbung bd iibetfdJiiffigen 
30bel ~ildJftenl 5,1 com 1/1~mOtma{.omattiumt~iofulfatl6fung etfotbetlidJ finb, lUaJ einem 
IDlinbeftge~alte bon 39,9 'toaent Ouedfilbet entfprld}t (1 ccm 1/1O-motma{..30blilfung = 0,01003 g 
Ouedfilbet, Stlitfelilfung alj 3nbilatot). 
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OuediilbetOlt)3t)anibpaftiUen mil Hen in I>etid)loiienen &la~be~iiltetn mit 
bet 2lufid)tift ,,&ift" abgegeben ttJetben. 

)80t 2id)t unb ~eud)tigfeit geid)ii~t auf3ubettJa~ten. 
~e~t ,,,,tfidjtig 4uf&ube"'4~teu. 
N eu aufgenommen. 

Darstellung. FabrikmaBig werden die Quecksilberoxyzyanidpastillen dargestellt, indem 
man eine Mischung von 5 kg Quecksilberoxyzyanid und 2 kg Natriumbikarbonat mit einer 
Losung von 0,005 g Blau aus der Zyanolgruppe Nr. 25602 (J. G. Farbenindustrie A.· G., Werk 
Ludwigshafen a. Rh.) in Alkohol farbt und darauf bei einer 30 0 nicht iibersteigenden Tem; 
peratur trocknet. Ferner werden 300 g Natrium chloratum exsiccat. pulv. subt. mit einer 
LOsung von 0,005 g desselben Farbst-offes in Alkohol gefii.rbt und ebenfalls getrocknet. Aus dem 
innigen Gemenge werden nach schwachem Anfeuchten mit Petrolather Pastillen von 1 bzw. 2 g 
gepreBt. 

Eigenschaften. Que~ksilberoxyzyanidpastillen stellen harte, walzenformige, blau ge· 
farbte Stiicke dar, die in Wasser losIich sind. Die wasserige Losung blaut Lackmuspapier. 

Gehaltsbestimmung. 
a) Bestimmung des Gesamtquecksilberzyanids. Das einfache Verfahren der Be

stimmung des als Quecksilberzyanid gebundenen Quecksilbers in dem Hydrargyrum oxycyana· 
tum (vgl. diesen Artikel) laBt sich nicht ohne weiteres auf die Quecksilberoxyzyanidpastillen 
iibertragen, da diese neben Quecksilberoxyzyanid noch Natriumbikarbonat enthalten, das gleich. 
falls Saure verbraucht. Man verfahrt nach dem Vorschlag von E. Rupp bei den Quecksilber. 
oxyzyanidpastillen in der Weise, daB man die Losung zunachst neutralisiert (Methylorange als 
Indikator) und darauf die Zyanidkomponente wie beim Quecksilberoxyzyanid nach Zusatz von 
Kaliumjodid durch Titration mit Salzsaure bestimmt: 

1 ccm Normal·Salzsaure = 0,1263 g Quecksilberzyanid 
6,5 ccm" " = 0,82095 g/ 

Da zur Analyse 2 g Pastillenmasse verwendet werden 1), entspricht das Ergebnis einem Gehalt 
von 0,82095'50 = 41,05 Prozent Gesamtquecksilberzyanid. 

b) Bestimmung des Gesamtquecksilbers. Zur Bestimmung des Gesamtqueck. 
silbers in den Quecksilberoxyzyanidpastillen wird das jodometrische Verfahren von E. Rupp 
beniitzt. Dieses griindet sich auf die Reduzierbarkeit von Merkuriverbindungen zu metallischem 
Quecksilber durch Formaldehyd in alkalischer Losung. Das niedergeschlagene Metall wird 
sodann in der essigsauer gemachten wsung mit Hilfe einer bestimmten iiberschiissigen Menge 
1f1o·Normal.Jodlosung in Quecksilberjodid bzw. Quecksilberjodid.Jodkalium iibergefiihrt, 
worauf der UberschuB des Jods mit NatriumthiosuHatlosung zuriicktitriert wird. So ist die 
Quecksilberbestimmung auf eine jodometrische Methode zuriickgefiihrt. Die Methode gibt 
exakte Resultate, wenn man darauf achtet, daB wahrend der Reduktion haufig oder besser 
dauernd umgeschiittelt wird, da es sonst vorkommen kann, daB zunii.chst ausfallendes und rasch 
sich absetzendes Merkurooxyd in den unteren Schichten auBer Kontakt mit dem Formaldehyd 
gerat und nicht weiter reduziert wird. 

1 ccm l/lo·Normal.Jodlosung = 0,01003 g Quecksilber 
19,9 ccm 1/10 ,,= 0,19959 g to 

Da 25 ccm Losung = 0,5 g Pastillenmasse zur Analyse verwendet werden 1), entspricht das Er· 
gebnis einem Gehalt von 0,19959'200 = 39,9 Prozent Quecksilber. 

Dispensation. Um zu vermeiden, daB ..Quecksilberoxyzyanidpastillen fiir Naschereien 
gehalten und verzehrt werden, sind folge~de medizinalpolizeiliche Vorschriften getroffen: 
Quecksilberoxyzyanidpastillen diirfen nicht in Papierbeuteln oder Pappschachteln, sondem 
miissen in verschlossenen GlasgefaBen mit der Aufschrift "Gift" abgegeben werden. 

Kleinere Mengen von Quecksilberoxyzyanidpastillen gibt man zweckmaBig in Rohren, 
groBere Mengen in kantigen Glasern aus gelbem Glas mit weitem Hals abo 

Kindem sollte man diese Arzneiform iiberhaupt nicht aushandigen, und auch die Erwach· 
senen sind sorgfaltig dariiber zu belehren, daB die Pastillen wegen ihrer Giftigkeit zu Ungliicks. 
fii.llen Veranlassung geben konnen. 

1) tl'ber die Berechnung siehe das bei Pastilli Hydrargyri bichlorati Gesagte. 
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Pastilli Santonini - i4ntonitt.V4ftinen. 
Syn.: Wurmkuchen. 

QJe~alt einet ~aftiUe annii~etnb 0,025 g eantonin. 
QJe~aIt~beftimmung. m!etben 4 @lantonitqlaftiUen fein gel'ulbed unb mit tvarmem 

tnJlotoform au~geoogen, 10 batf ba~ QJetvid}t be~ nad} bem ~etbunften be~ <r~lotoform~ betblei~ 
benben Bffidjlanbe~ nid}t tveniget aIg 0,09 g unb nid}t me~t aIg 0,1 g bettagen. ~inlid}tlid} leinet 
Slein~eit mu& et ben an @lantonin geftellten 2lnfotberungen genugen. 

@linb bie @lantonitqlaftiUen mit @ld}ofolabenmaile ~etgeftellt, 10 ift bet ~etbunftung~tUdjlanb 
b~ <r~lotofo~ bOt bem )!Bligen mit faltem $ettol1it~et bom g:ett Ou befteien. 

U ~verii/,ulert. 
Die zum Rezepturgebrauche bestimmten Santoninzeltchen werden meist mit Schokoladen

masse hergestellt. Es empfiehlt sich, jedem einzelnen Zeltchen ein Zeichen aufzudriicken, das 
liber den medikamenttisen Bestandteil sowie liber die von ihm in. je einer 
Pastille enthaltene Gewichtsmenge AufschluB gibt. Die Santoninzeltchen 
signiert man zweckmaBig, wie Abb. 32 zeigt. 

Zu der Gehaltsbestimmung ist zu bemerken, daB durch die LOslich
keit des Santonins in kaltem PetroIather bei der Santoninbestimmung in 
Schokoladenzeltchen annahemd 5 Prozent zu wenig gefunden werden; 
das Arzneibuch hat dem Rechnung getragen und IaBt einen Fehler bis zu 
10 Prozent zu. Bemerkenswert ist, daB da.s Arzneibuch Santoninpastillen 
von nur einer Starke (0,025 g) auffiihrt, daB aber durch die Verordnung, 

r::g, l S~~;~nin 

betr. die Abgabe stark wirkender Arzneimittel, Santoninzeltchen bis je Abb. 32. 

0,05 g Santoningehalt von den betr. Bestimmungen ausgenommen sind. 
Fiir den Handverkauf diirften in der Hauptsache nur die offizinellen Santoninpastillen in 

Betra.cht kommen. 
Von diesen Pastillen gibt man: 

Kindem von 1-2 Jahren vormittags 
" 3-4 
" 5--6 
" 7-8 
" 9-11" " 

" ,,12-14 " den Tag liber 

2 Pastillen zu 0,025 g Santonin 
3 " 0,025 g 
4 " 0,025g 
5 " 0,025 g 
6 " 0,025 g 
8 " 0,025g 

Es empfiehlt sich, nach dem Gebrauche dieser Pastillen noch ein Abflihrmittel, z. B. 
RizinusOl, zu reichen. 

Pellidol - 'eniO". (~. ~.) 
~icl3d'Jl .. mino·"30toluol 

[1] [1] 
[3] IDlol..QJetv.309,2. 
[4] 

~la& oiegeltote~ ~JMbet bon ld}tvad} lliuerlid}em QJerud}, unlMlid} in )!Bailet, IOslid} in m!ein
geift, ~ttf1et obet ~(otofotm, femet in (lIen obet g:etten lotvie in ~alelin. 

@ld}me(opunft 740 bis 76°. 
iBitb bie 20lung bon 0,2 g $ellibol in 3 g m!eingeift mit 4 :ttopfen @ld)tvefellliute betletlt 

unb ettva 3 IDlinuten lang gefod)t, 10 enttvideIt lid) bet QJerud} bes ~iliglit~et~. 58eim~' 
!aIten Id}eibet lid} IDlonoaoett)lamino-aootoluol in g:otm bon otangefatbenen friftallen ab, bie, 
abfiltried unb auf bem g:iltet mit 3 ccm )!Beingeift au~getvald}en, nad} bem :ttodnen bei 185° 
ld}meI3en• 

0,5 g $ellibol mullen lid} in 5 ccm ~tt~et faft bollftlinbig IOlen (IDlonoa3ett)I.~etbinbung); 
tDitb biele 20lung mit 3 ccm )!Bailet butd}geld}uttelt, 10 batf ba~ )!Bailet 2admuspapiet ~od}ften~ 
Id}tvad) toten (~iliglliute). 

0,2 g $ellibol butfen nad} bem ~etbtennen fcinen tvligbaren ffiiidjlanb l)intetlailen. 
~Ot 2id}t unb g:eud}ti.gfeit geld}utlt auf3ubetva~ren. 

Neu aufgenommen. 
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Die yom Arzneibuch angegebene FormellaBt die Konstitution des Pellidols besser erkennen, 
als die Bezeichnung Diazetylaminoazotoluol, die iiber die Stellung der einzelnen Substituenten 
nichts aussagt. Das folgende Formelbild veranschaulicht die Konstitution noch deutlicher. 

CHa CHa/OCCHa 
ON = NON", 

OCCHa 
Pellidol ist ein Amidoazofarbstoff. 
Die Darstellung erfolgt nach der fiir diese Korperklasse iiblichen Methode. Amidoazo

verbindungen werden dargestellt, indem man aromatische Amine, z. B. Amlin in saurer Losung 
mit Nitriten behandelt. 

C,H5NHs·HCl + HN02 = C6H. - N = N - Cl + 2H20 
salzsaurea Anllin salzsaures Diazobenzoi 

LaBt man nun auf das entstandene salzsaure Diazobenzol Anilin einwirken, so bildet sich 
Diazoamidobenzol 

C,H5 ·N2 ·Cl + 2C6H5NH2 = C,H5·N2·NH.C6H5 + C,H5NH2·HCl 
Diazoamidobenzoi 

Unter geeigneten Bedingungen lagern sich die Diazoamidoverbindungen zu Amidaazo
verbindungen um 

C6H5N2·NH,C6H5-->- C6H5N2,C6H,·NH2 
Dlazoamidobenzol Amldoazobenzol 

Eigenschaften. Das Pellidol ist das derzeitige Endglied einer Reihe medizinisch gebrauchter 
Farbstoffe. Urspriinglich verwendete man Biebricher Scharlachrot medicinale, das Amino
azo-Toluol-azo-,B-Naphtol, (CHa)C6H,·N2,C6Ha(CHa)·N2,CI0H60H. Diese stark farbende Ver
bindung war in Salbenkorpern wenig loslich, ihr Nachfolger, das Aminoazotoluol, (CHa)C,H, 
. N 2' C6H a(CHla(NH2) farbt zwar weniger stark, ist aber in Vaseline und Paraffinen wenig 
loslich, wahrend das Pellidol hohe Fettloslichkeit mit geringer Farbekraft verbindet. 

Der Beschreibung des Pellidols im Arzneibuch ist nichts hinzuzufiigen. Zur Identifizierung 
gibt das Arzneibuch die teilweise Verseifung des Pellidols mit Schwefelsaure an, wobei die Mono
azetylverbindung entsteht, die in Weingeist in der KiUte unloslich ist, und die auBerdem durch 
ihren Schmelzpunkt identifiziert wird. Ferner entsteht Essigsaureathylester, der am Geruche 
erkannt wird. 

/N = N(C6H4)CHa 
C6Ha", CHa + (H2S04 ) + C2H50H = 

N(OCCHs)2 
N = N(C6H,)CHa 

/ C6Hs-;:-CHa + (H2S04) + C2H50CCH2 
"N/H 

"'-OCCHa 
Von Verunreinigungen kommen die Monoazetylverbindungen in Frage, die im Ather un

loslich ist und durch den Losungsversuch des Pellidols in Ather erkannt wird, Bowie Essigsaure. 
die beim Schiitteln der atherischen Losung mit Wasser in dieses iibergehen und damit be
feuchtetes Lackmuspapier roten wiirde. Der zur Losung zu verwendende Ather ist vor Anstellung 
der Reaktion zu priifen, ob er nicht etwa angefeuchtetes Lackmuspapier schon selbst rotet. 

Pellidolsalbe, es wird besonders haufig zweiprozentige Pellidolvaseline verordnet, ist durch 
LOBen des Pellidols in geschmolzenem Vaselin zu bereiten.· So wird auch die in fertiger 
Packung im Handel befindliche Pellidolsalbe hergestellt. 

Anwendung. Das Pellidol wird in Vaselinsalben zur schnelleren Vberhiiutung groBerpr schlecht 
granulierender Wundfliichen verwandt. 

Pepsinum - ,e.pfin. 
~a~ au~ bet Gd)leimf)aut be~ IDlagetW bet Gd)weine, Gd)afe obet stiilbet gewonnene unb 

mit Wld)audet gemijd)ten @;n3t)m. 
~eine~, faft weitie~, nut wenig f)t)grojfopijd)e~ \IMber. ~epjin jd)medt btotattig, anfang~ 

fiitiIid), f)intetf)et etw@ bittet. 
0,2 g ~epjin geben mit 20 ccm ilBa\\et cine flate obet nut jd)wad) tmbe £ojung; aum 9'leu.

ttalijieten biejet £ojung biitfen f)od)ften~ 0,2 ccm 1/10-9'lotmal-staIilauge betbraud)t wetben, 
~f)enolpf)tf)alcin aU Snbilatot. 
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)!Bedbej'timmung. !Bon einem ~il~netei, bai 10 IDHnuten lang in fod)enbem )!Baffet ge
Iegen ~at, tuitb nad) bem fofomgen ~bfU~len in faItem ~aifet boi iitueiflbutd) ein 3Ut ~etl'itung 
bon gtobem ~ulbet beftimmtei !Sieb gerieben. 10 g biefei 3etHeinetten ~itueiflei tuetben in l00ccm 
)!Baffet bon 50 0 unb 0,5 ccm 6a!3jciute gleid)mci&ig 3etteiIt; bet IDHfdJung tuitb 0,1 g $l'.\)fin 
~in3ugefilgt. 2ci&t man biefei GJemifdJ, aUe !Biettelftunben untfd)tuenfenb, 3 !Stunben lang bei 
45 0 fte~en, fo mufl boi iitueifl bii auf tuenige tuei&geThIiel)e ~ciutd)en geIOft fein. 

0,2 g $epfin biltfen noel) bem !8etbtennen ~ijdJfteni 0,002 g Ulildflanb ~intetlaffen. 
AlB VefTeilnt.7&f/&mittel iBt nur nocA M ilchzucker zugelas8en. Die Probe auf 8auregeJudt _rile 

quantitatifJ g/lBtaltet. 

'. Ge8chfchtllche8. Schon die aIten Arzte nahmen an, daB im Magen nicht nur die Siure ver
daue, sondem daB dort auch ein Ferment vorhanden sei; allerdings wurde der mechanischen Magen
&root der Haupttei1 der verdauenden Wirkung zugeschrieben. Um die Mitte des 18. Jahrhunderts 
zeigte Reaumur, daB diese aber keinen Anteil an der Verdauung habe. Eberle (1834) stellte 
zuerst kiinstlichen M&gensa.ft her, nahm aber an, daB das Ferment aus Schleh:n entstehe und allen 
Schleimhiuten eigen sai; Sohwann (1836) wies dagegen nach, daB es nur im Magen entstehe.
Pepsin wird hauptBioblioh in Fundusteil des Magens abgesondert (Reidenhain u. a.); sezerniert 
wird nioht das Enzym selbst, sondern eine Vorstufe: das Propepsin oder Pepsinogen, das aber unter 
dem EinfluB der Magensalzsiure schnell in das Pepsin iibergeht. 

Pepsin findet sioh im Magen alIer Wirbeltiere, dooh ist es bei den einzelnen Spezies und BOgar 
bei demselben Tiere zu verschiedenen Zeiten von sehr versohiedener Wirksamkeit; am stirksten 
wirksam solI das von Runden gewonnene Pepsin sein. 

Es ist bisher ebensowenig wie bei anderen Fermenten gelungen, Pepsin so rein darzustellen, daB 
eine Untersuohung iiber seine Konstitution augestellt werden konnte; am reinsten ist wahrsoheinlich 
ein von Peltelharing 1902 zuerst gewonnenes Produkt; dieses enthielt keinen Phosphor. 

Dar8tellung. Die Gewinnung des Pepsins wird in vielen FaIlen nach geheim gehaltenen 
Methoden ausgefiihrt, so daB von den zablreichen in der Literatur aufgefiihrten Verfahren nicht 
mit Sioherheit gesagt werden kaun, ob sie erfoIgreiche Anwendung finden. Ausgangsmaterial 
fUr die Pepsingewinnung sind Schweine- und Rindermagen, und zwar die Schleimhaut, deren 
Gewicht beim Schwein etwa 200 g, beim Rind etwa 1,2 kg je Magen betrll.gt. Weun man von dem 
ganz rohen Verfahren absieht, bei dem lediglich die Schleimhaut abgeschabt und das Abgeschabte 
getrocknet wird, ein Verfahren, bei dem naturgemaB hOchst unreine und unangenehm riechende 
Produkte erhalten werden, so kaun man zunii.chst zwei groBe Gruppen von Gewinnungsmethoden 
unterscheiden. Beiden gemeinsam ist, daB die Schleimhaut vom Magen abgezogen und durch 
Hackmaschinen in eine feine Masse verwandelt wird. Die eine Methodengruppe arbeitet daDn 
so, daB aus der zerkleinerten Masse mit Wasser, dem einige Prozente Weingeist oder Glyzerin 
zugesetzt sind, ein Infusum bereitet wird. Nach mehreren Stunden wird filtriert und das Filtrat 
im Vakuum. bei einer 45 0 nicht iibersteigenden Temperatur zur Trockne gebracht. Auf diese 
Weise 'sollen etwa 8 Prozent Rohpepsin erhalten werden. . 

Die zweite Gruppe versetzt den Hautbrei mit der dreifachen Menge an l/sprozentiger 
SalzBiure oder 1 prozentiger Phosphorsli.ure und iiberlli.Bt die Masse bei 40 0 1-2 Tage dar Selbst
verdauung. Das Produkt diaser Selbstverdauung wird mit Ather ausgeschiittelt, um die Fette 
und Lipoidsubst&nzen zu entfemen, dann wird ebenfalIs im Vakuum zur Trockne gebracht, 
wobei etwa 12 Prozent eines stark pepsinhaltigen Rohpepsins entstehen sollen. 

Eine ganze Reihe von Verfahren beschaftigen sich dann mit der Reinigung des Pepsins, 
wooo entweder das Rohpepsin nochmals gelost oder direkt die bei dem einen oder andem der 
oben beschriebenen Verfahren erhaltene Llisung verarbeitet wird. Auch bier gibt es bei den 
einzelnen Typen wieder Variationen. Von solchen Typen kann man hauptali.cblich Vier unter
scheiden: 

i. Fillung durch Adsorption, 
2. FaIlung durch Aussalzen, 
3. Fillung durch organische LOsungsmittel, 
4. Reinigung durch Dialyse. 

Bei dem ersten Verfahren geht man beispielsweise so vor, daB man die durch PhOllphor
sii.urezusatz erhaltene SelbBtverdauungsfliissigkeit mit Kalkmilch behandelt. Das ausfallende 
Kalziumph08phat reiBt dann daB Pepsin teilweise mit Bich. Der Niederschlag wird in Salzsii.ure 
gelost und mit ebter LOsung von Cholesterin in Ather-Alkohol tropfenweise versetzt. Das aus
falIende Cholesterin reiBt wieder das Pepsin mit sich. Nun wird der Niederschlag durch .Ather 
von Cholesterin befreit. 

Bei dem zweiten Verfahren filltman mit Kochsalz oder Ammoniumsulfat aus. Der Nieder-
KOIIIIDeIltar 6. A. TI. 17 
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schlag wird in wenig Wasser gelost und duroh Dialyse von den Salzen befreit, da Pepsin nicht 
dialysabel ist. 

Bei dem dritten Verfahren wird der wasserigen Lasung Weingeist oder .Azeton zugesetzt, 
wobei das Enzym wiederum ausfallt. 

SchlieJ3lich wendet man, da ja die das Pepsin begleitenden sWrenden Peptone und SaIze 
dialysierbar sind, lediglioh eine andauernde Dialyse und nachheriges Eindampfen im Vakuum 
an, um das Pepsin zu reinigen. 

Das nach irgendeiner der angegebenen Methoden dargestellte Pepsin kommt in dar Regel 
nioht in konzentriertem Zust&nde, in dem es SOO-lOOOfach ist (s. unten), in den Handel, 
sond.ern as wird mit indifferenten Zusii.tzen, gewohnlich mit Milchzucker, in bestimmten Ver
hii.ltnissen gemischt, 

Eine Pepsinsorte, die duroh Verdiinnen so eingastellt ist, daB sie unter den spiter an
gegebenen Bedingungen innerhalb einer Stunde ihr lOOfachas Gewicht an gekochtem EiweiB 
aufi6st, wurde als "lOOprozentigas Pepsin" bezeichnet. FlUssige Pepsine des Randels sind 
meist glyzerinhaltige Priparate. 

Eigenschaften. Die Konstitution des Pepsins ist nicht bekannt, da eine wirkliche Rein
darstellung bisher nicht gelungen ist. Man sohlieBt aus gewissen Eigensohaften, daB Pepsin 
eine hochmolekulare Subst&nz mit saurem Charakter ist. Die reinsten Praparate, die man er
halten hat, sind in Wasser, verdiinnten SaIzlasungen, verdiinnten Sauren und Glyzerin loslich, 
Ammoniumsulfat, Alkohol fallen es. Wird Pepsin trocken und dunkel aufbewahrt, so ist es 
jahrelang unverindert haltbar. Aus seinen LOsungen wird Pepsin sehr leicht adsorptiv gefallt, 
besondets von basischen Stoffen. So wird es z. B. von Tonerdehydrat quantitativ und unaus
waschbar niedergerissen. Cholasterin adsorbiert es auch, und zwar wird dabei die Wirksamkeit 
des Pepsins herabgesetzt. Die festen Proteine, wie z. B. Fibrin oder das Elastin nach A b
derhalden, binden das Pepsin ebenfalls, doch lallt es sich aus diesen Fallungen wieder wirksam 
auswaschen, so daB sie nach dem Vorgange A bder haldens zum Pepsinnachweis benutzt werden 
konnen. 

Pepsin ist ein proteolytisches Ferment, eine Protease. Es baut besonders die genuinen 
Eiweillkorper ab, femer Kasein, Kollagen, Glutin, Chondrin u. a. Nicht angegriffen werden 
Muzin, Protamine, Keratin der Raare. Seide selbst wird nicht abgebaut, wohl aber das Seiden
elastin. 

Die Wirkung des Pepsins beim Eiweillabbau wird mehr als eine physikochemische .denn 
&Is eine chemische angesehen, das heillt, man nimmt an, dall es in der Rauptsache Molekiil
assoziate last, ohne in die Struktur der Molekiile selbst unter Losung von Bindungen ein
zugreifen. Das trifft aber nicht in allen Fii.llen zu. Genaues ist jedenfalls noch nicht ,bekannt. 
Bei 65 0 wird Pepsin unwirksam, aber sohon bei 40 0 beginnt eine Schii.digung. Wichtig ist dafiir 
vor allem die Wasserstoffione:i:tkonzentration, denn wahrend Pepsin bei einem PH von iiber 5 
bereits bei 400 leidet, kann es in starker saurem Medium wesentlich hOhere Temperat~n-ver
tragen. Ege gibt das Haltbarkeitsoptimum zu PH = 3,6-4,6 an. Die hoohste Wirksamkeit 
gegeniiber bastimmten Eiweillstoffen usw. liegt aber nicht immer bei der gleichen Wasserstoff
ione:i:tkonzentration, ist vielmehr von dem isoelektrisohen Pu:i:tkte des betreffenden Proteins 
selbst abhii.ngig. Oppenheimer folgert aus diesem Verhalten, dall die Pepsinwirkung nur.dann 
eintritt, wenn es in dissoziiertem Zustande zugegen ist, in dem es mit den Eiweillkationen Bin
dungen eingeht, das aber undissoziiertes bzw. basisches Pepsin nicht wirkt. Wii.hrend Pepsin 
in freiem Zust&nde von Alkalien rasch zersWrt wird, ist entgegen der bisher iiblichen AuffasSUlig 
im Darm noch bis in ziemlich tiefe Abschnitte wirksames Pepsin nachweisbar. Abder.halden 
konnte as jedenfalls noch weit im Diinndarm nachweisen, da es dort von den EiweiBstoffen, 
auf denen es niedergeschlagen ist, geschiitzt wird. 

PrOlung. Pepsin solI ein trocknes, fast weiBes Pulver sein, dessen Sauregehalt duroh eine 
quantitative Probe nach oben begrenzt ist. Die Wertbestimmung ist im Arzneibuche gut be
schrieben. Genaue Einhaltung der Temperatur ist wichtig. Das schweizerische Arzneibuch 
schreibt noch eine weitere Reaktion zur Feststellung der Intensitit des Eiweill-Abbaus vor, 
indem as die Eiweilliosung mit Salpetersii.ure behandeln lallt, wobei keine Fallung mehr eintreten 
solI. Die Zweckma./ligkeit dieser Probe ist jedoch umstritten. 

Aulbewahrung. Man bewahre das in trocknem Zustande in trockne Gefalle eingefiillte 
Pepsin an einem kiihlen, trocknen Orte auf. Lichtschutz ist fiir groBere Vorrate zu empfehlen. 
Rei mangelhafter Aufbewahrung verringert mch die verdauende Kraft des Pepsins.. . 

Auoh Pepsinl6sungen sind einige Zeit haltbar. Es ist jedoch zu beachten, dall der ZiJliatz 
von 8alZs&ure zwar fiir die Wirksamkeit des Pepsins von Bedeutung ist, nicht abervon Einflull 



Pericarpium Aurantii. 259 

auf die LOsIicbkeit. Da. stii.rkere Saurekonzentration das Enzym schii.digen, so sollten Vorrats· 
lGaungen stets ohne SlI.urezusatz mit Glyzerin oder Glyzerin.\Vasser hergestellt werden. Zur 
Herstellung solcher Vorratsloaungen ist allerdings das offizinelle, Mufig SO-90 Prozent Milch· 
zucker enthaltende Pepsin nicht ohne weiteres geeignet. Man kann es mit Glyzerin ausziehen, 
wobei der Milchzucker zuriickbleibt. Um die so erhaltene LOsung dosieren zu kOnnen, stellt 
man mit ihr den Eiwei8verdauungsversuch entsprechend an. 

Aoweodung. Das Pepsin wirkt bei Anwesenheit von Salzsaure verdauend auf Eiweillstoffe 
ein. Es wird in don seltenen Fallen gegeben. in denen der Magensaft tatsli.chlich arm am Pepsin ist, 
dariiber hinaus aber auch bei chronischem Magenkatarrh und 11018 Zusatz zu tonisierenden Arzneien. 
AuBerdem wird es empfohlen zur Verdauung der eiweillartigen Bestandteile der aulleren Haut und 
dadurch zu erzielender Resorbierbarkeit von Arzneimitteln. Auch zur Behandlung von Narben. 
geweben wird es verwendet. 

Pericarpium Aurantii - ,omer4U3en,dj4te. 
Cortex Aurantii Fructus. 

i>ie gettoifnete, auflete 6d}id}t lIet in 2dngBbietieln abge30genen ~tUd}ttuanb bet teifen ~tiid}te 
bon Citrus aurantium Linne, subspecies amara Linne. 

$ometa~enfd}ale befte~t auB beibetfeitB bogig begten3ten, biB ettua 8 cm langen, biB 4 cm 
bteiten unb ettua 1,5 mm biden, getuolbten obet untegelmdflig gebogenen 6tiiden mit gtob ~Oderiget, 
gelblid}- biB toUid}btaunet ~uflen- unb tueifllid}et, butd} bie butd}fd}immetnben :Cltdume ftellen
tueife gefledtet 3nnenfeite. 

$ometan3enfd}ale ried}t ftdftig atomatifd} unb fd}medt tuiiqig bittet. 
i>ie fleiU3ellige <fpibetmiB befte~t auB gtablinig-bieledigen .8ellen unb ent~dlt 6palt6ffnungen 

o~ne Weben3eUen. 3n bas bon i~t bebedte, betbtuanbige, bon tuenigen fleinen @efdflMubeln butd}. 
30gene, mit ~u9na~me bet aUfletften .8eUen fatblofe unb 9tOfl3ellige $atend}tJm eingebettet liegen 
biB tibet 1 mm gtofle, obale obet tunbe, biB faft an bie <fpibetmiB ~etanteid}enbe, fd}iaQltJfigene 
:Clbe~dltet. 'llas $atend}tJm ent~dlt einige <finaeIfriftaUe bon ~alaiumo~alat unb lletein3elt frio 
ftaUinifd}e ~lumpen bon ~efperibin, bie fid} in ~alilauge mit gelbet ~atbe 16fen. )Bon bem 6tetn
patend}t)me bet inneten ~tud}ttuanbteHe Hnb nut nod} geringe mefte bOt~anben. 

$ometan3enfd}alenpulbet ift tueifllid}gelb biB gelblid}gtau, fdtbt fid} mit ~alUauge leb~aft gelb 
uub ift gefenn3eid}net butd} ba9 betbtuanbige, fatblofe $atend}tJm, gelbe biB otangefatbene Q;pi. 
betmiBfetlen, (filMelfriftaUe bon ~aIaiumo~alat, ~od}ftenB fe~t geringe mengen fleinfotniget 6tlitfe 
unb fpatlid}eB ~uftteten bet~olatet, enget 6pitalgefdfle. 

$ometaU3enfd}alenpulbet batf biinntuanbigeB 6tetnpatend}tJm nut in getinget menge unb 
gttine .8ellfomple~e (ltutaQao- unb anbete gtiinfd}alige 6oden) nid}t ent~alten. 

1 g $ometan3enfd}ale batf nad} bem )Betbtennen ~od}fl:en9 0,06 g miidftanb ~intetlanen . 
.BUt ~etfl:eUung beB $ulbetB tuitb $ometanaenfd}a(e iibet gebtanntem ~aIfe gettoifnet unb 

bann 3etrieben. 
Der Artikel tIlUrde voUkommen umgearbeitet. Die Be8ckreibung der Trennung der Flavedo 

'IJ01/, der Albedo tIlUrde fortgelassen,.OO diese Trennung nickt mekr im Apotkekenlaboratorium vor· 
genommen wird. Die anatomisckeBe8ckreibung tIlUrde we8entlick erweitert, besondersdurckAngaben 
1iher die Epidermis und das He8peridin. Die Pulverbe8chreibung stiitzt sick gegenuber dem allen 
Arznewuck in erster Linie auf positive Angaben, wiikrend fur diePriifung de8Pulvers die Abwe8en
keit be8timmter Elemente gefordert wird. N eu ist die Be8timmung de8 Verbrennungsrilckstande8. 

GeschlchtUchcs. Die Urheimat des Pomeranzenbaums (den man mit den andern kultivierten 
Rutaceae-Aurantioideae unter dem Namen Agrumi zusammenfallt) scheint der Nordosten Indiens 
(Kh&Sia, Sikkim, Gurwal), Kochinchina und vielleicht die siidlichen Provinzen Chinas zu sein. Der 
Sanskritname des Baumes ist "Nagarunga"; dieser Jiegt allen europaischen Bezeichnungen des 
Baumes zugrunde, sowohl dem griechischen NB(!a1l7:IClo1l als auch dem Arancium, Aurantium 
des mitte1a1terlichen Lateina. - Der Baum wurde sehr friih in die Lander am Persischen Golf ein
gefiihrt, von wo ihn besonders die Araber im westlichen Asien, Nordafrika. Sizilien und Spanien ver· 
breiteten. In andere Mittelmeerlll.nder gelangte er dann zur Zeit der Kreuzziige. Den alten Griechen 
und R6mern war er unbekannt. 

Die siille Pomerauze (Apfelsine) wurde im Abendlande erst durch die Portugillllen nach Um· 
schiffung des Kaps der Gilten Boffnung bekannt (1498). Die arabischen Arzte verordneten im 
10. Jahrhundert den bittern Salt der Pomeranze. 

Abstammuog nod Gewinouog. Die Frucht des Pomeranzenbaumes, Oitrus aurantium 
Linne, subsp. amara Linne, ist eine fleischige, kugelige Beere (in Frankreich Bigarade oder Orange 

17* 
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amere, in Italien Melangelo, in Deutschland Pomeranze), mit meist 8 diinnwandigen, trenn
baren Fii.chem, deren aus fleiscbigen, dicken Zottenhaaren bestehendes Gewebe mit sehr bitterem 
Safte erfiillt ist und je 2-5 Samen enthii.lt. Die gelbrote, lederige Fruchtschale wird der Lii.nge 
nach, gewohnlich mit Beseitigung des Nabels und der Spitze, in 4 spitz elliptische Stucke ge
schnitten, die beim Trocknen ziemlich die Form der Kugeloberflii.che bewahren und an dem bis 
5 mm dicken Rande nur wenig nach aullen aufgebogen sind. Die einzelnen, spitz elliptischen 
Stiicke sind dann 5-8 cm lang, 3-4 cm breit, 4-5 mm dick, auIlen meist von blall rotbrauner 
Farbe, innen fast weill. Schon mit biollem Auge erkennt man auf dem Querschnitt 2 Scbichten. 
Die ii.uIlere, die Fla vedo, ist gelb und enthii.lt bis 1 mm und dariiber grolle Olbehii.lter, die innere 
Scbicht, die Al bedo, ist weill und schwammig. Zur Entfemung der Albedo werden die Schalen 
nicht lii.nger als 15 Minuten in kaltem Wasser eingeweicht und, nach dem AbgieIlen an einen 
kiihlen Ort, z. B. in den Keller gestellt. Nach einem Tage ist die schwammige, weille Rinden
scbicht weich genug, um sie mit einem diinnen Messer abschneiden zu konnen. Sie wird so weit 
abgeschnitten, dall die dunklen Olbehii.lter zum Vorschein kommen, ohne dall diese aber verletzt 
werden. Die so erhaltene gelbe Scbicht schneidet man noch feucht, trocknet bei 25-300 und 
schlii.gt durch das Sieb Nr. 1. Fiir den Handverkauf oder zu Teegemischen schneidet man 
die Flavedo in moglichst gleichmii.Ilige Rhomben. - Nach einem anderen Verfahren, das aber 
weniger zu empfehlen ist, solI man die rohen Schalen bei gelinder Wii.rme hart trocknen, so da.Il 
sie sprOde werden, und dann im Morser grob zerstoIlen, wobei eine oftere reibende Bewegung 
des Pistills empfohlen wird. Dadurch solI die Albedo in Pulver verwandelt werden und sich 
von der Flavedo trennen. Jedenfalls gibt die erste Methode ein besseres und schOneres Resul
tat. - Die Ausbeute betrii.gt etwa 50 Prozent. Das Entfemen der Albedo, das "Expulpieren", 
das eine gewisse Gescbicklichkeit erfordert, wird jetzt von besonderen Arbeitskrii.ften in den 
Grolldrogenhii.usem besorgt. Die dem Arzneibuch entsprechende Ware fiihrt den Namen Peri
carpium Aurantii expulpatum bzw. Cortex Aurantii fructus expulpatus. 

Handelssorten. Die in Deutschland zum pharmazeutischen Gebrauch allein verwendete 
Sorte ist die Malagasorte, die der oben gegebenen Besehreibung entspricht. 

Eine zweite Sorte, die Cura9aosehale, ist die Fruchtschale einer besonders in West
indien vorkommenden Varietat, die in viel diinneren Stiieken von brauner oder dunkel schmutzig
griiner Farbe vorkommt. Man substituiert ihr hii.ufig die Sehale unreifer Pomeranzen oder die 
einer anderen griinschaligen Varietii.t, die bei Malaga und Nimes gesammelt wird. 

Italienische Sehalen kommen in langen, bandformigen Streifen in den Handel, die 
bereits von der Albedo befreit sind. Sie sollen sehr aromatisch sein. 

Beschreibung. Die nach der Forderung des Arzneibuehs entfemte Albedo besteht aus 
diinnwandigen, stemformigen, vielgestaltigen Parenehymzellen, die weite Interzellularen zwischen 
sieh lassen. Die Zellen sind inhaltsarm, ihre Wii.nde werden naoh Fliiekiger dureh Jod
losung vOriibergehend geblii.ut. Die Albedo solI so vollstii.ndig entfemt sein, dall nur nooh 
geringe Mengen stemformiger Zellen an der Innenseite der Droge auf ihrem Querschnitte 
zu erkennen sind. Die Flavedo besteht aus kleineren, derbwandigen Parenehymzellen, die bier 
und da ansehnliehe, monokline Kristalle von Kalziumoxalat, in anderen Zellen gelegentlich 
Klumpen von Hesperidin enthalten; diese Klumpen haben sphii.rokristallinisches Gefiige und 
losen sieh mit gelber Farbe in Kalilauge. In das Gewebe der Flavedo eingebettet sind auIler 
kleinen Gefii.Ilbiindeln die groIlen, ovalen, radial gestreekten Olbehii.lter, die schizolysigen ent
standen sind und an der lebenden Pflanze mit ii.therisehem 01 gefiillt waren. In der Droge ist 
das 01 stets mehr oder weniger vollstii.ndig verharzt und in die Membranen des Parenchyma 
eingedrungen, diese gelblich farbend. Bedeekt wird die Flavedo von einer aus kleinen, gerad
linig-polygonalen, gelben und orangefarbenen Zellen bestehenden, spii.rlieh Spaltof£nungen 
fiihrenden Epidermis. 

Das Pulver wird mit KaJilauge gelb, was zum Tell wohl auf seinen Gehalt an Hesperidin 
zuriiekzufiihren ist. Das grobe Pulver (Sieb IV), das zur Herstellung von Extractum fluidum 
Aurantii und Tinetura aroara gebraueht wird, besteht iiberwiegend aus mehr oder weniger um
fangreiehen Verbanden von derbwandigen Parenehymzellen, die zum Teil die erwiihnten Kal
ziumoxalatkristalle, zum Teil Kliimpehen von Hesperidin enthalten, zum Teil leer erseheinen. 
Ein Tell dieser Parenchymkomplexe erscheint auf einer Seite konkav und sehmalzellig, es sind 
Stiiekchen, die an die groIlen Oldriisen grenzten, ein anderer Teil besteht auf einer Scite aus 
kleinzelligem gelben Gewebe, es handelt sieh bei ihm um Partikelchen, die aus den ii.uf3ersten 
Teilen der Fruehtwand stammen. Zuwellen findet man auch Stiickehen, an denen die Epidermis 
in Flii.chenbildem zu erkennen ist, bier erkennt man, . besonders im Phlorogluzin-Salzsli.ure
prii.parat die zarteD. Spiralgefii.Ile der kleinen Gefli.Ilbiindel. 
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PrIUung. Die Pomeranzenschalen werden ofters schon in den Produktionsgebieten mit 
Apfelsinenschalen, den Schalen der Subspecies dulcis von Citrus aurantium, gemischt, und neuer· 
dings wird gerade bei der Malagasorte liber die Haufigkeit dieser Verfalschung geklagt. Sie 
haben eine goldgelbe bis orangerote AuBenseite und sind nur schwach bitter. Die durch das Ein· 
sinken der Olbehii.lter beim Trocknen entstehenden, grubigen Vertiefungen der Oberflache 
sollen sparlicher sein. Sie an morphologischen oder anatomischen Kriterien in der in den Apo
theken liblichen, geschnittenen Ware aufzufinden, diirfte fiir den Apotheker unmoglich sein. 
Es sind daher mikrochemische Reaktionen zur Unterscheidung von Apfelsinen- und Pomeranzen
schalen empfohlen worden. So verlangt das Niederlii.ndische Arzneibuch, daB der Verdunstungs
riickstand eines filtrierten aus 1 T. Pomeranzenschalenpulver mit 3 T. Petrolii.ther hergestellten 
Auszuges olig, gelbbraun sein und den charakteristischen Geruch der Droge haben solI. Ansel
mino und Gilg haben die Atherextrakte von Apfelsinen- und Pomeranzenschalen vergleichend 
geprUft und erhebliche, auffallige Unterschiede nicht gefuriden, das Extrakt der Pomeranzen
schalen war homogen, und gab einen Fettfleck auf Schreibpapier erst nach langerer Zeit, das der 

Abb. 33. Pericarpium Aurantii. A QUel!\Chnitt durch den Au/3enrand. B dasselbe starker vergro/3ert. 
o Oberflichenanslcht der Epidermis mit elner Spaltoffnung. D und E Schnltte durch das Parenchym 

F Kalziumoxalatkristalle. 

Apfelsine war nicht homogen, triibe, und gab sofort einen Fettfleck, auch hatte es eine hohe 
FA.rbekraft; im iibrigen verhielten sich beide Extrakte gleich, und es leuchtet ein, daB man 
durch die Atherextrakte beide Fruchtschalen nur unsicher voneinander unterscheiden, eine 
Beimengung von Apfelsinenschalen zu Pomeranzenschalen in geschnittener oder gepulverter 
Drogeaber nicht nachweisen kann. Andere Autoren zogen konzentrierte Salpetersaure zur 
Unterscheidung heran. Die Nachpriifung ergab, daB diese Saure einen Querschnitt der Pomeran
zenschale, auf Porzellan in einen Tropfen Saure gelegt, in der Tat braunlich farbt, daB ein 
Schnitt durch Apfelsinenschale aber nicht dunkelgriin wird, wie behauptet worden war, sondern 
die Flavedo eine ahnliche Farbung annimmt, wie bei Pomeranzenschale, die Saure jedoch griin
lich gefii.rbt wird. Der Unterschied ist daher auch hier geringfiigig, beim gefii.lschten Pulver 
versagt die Reaktion vollstii.ndig. Nicht besser gelingt die Unterscheidung mit Kaliumchromat· 
oder -dichromatloaung. Letztere ist besser, sie farbt einen Querschnitt der nicht expulpierten 
Pomeranzenschale deutlich braun, lii.Bt aber die nicht expulpierte Apfelsinenschale unverandert, 
wenn man die Schnitte in einem Porzellanschii.lchen in einen Tropfen des Reagens legt. Da 
aber der Fii.rbungsunterschied deutlich nur in der Albedo auf tritt, wahrend die Flavedo nur 
sahr geringe Farbunterschiede zeigt, so ist auch diese Reaktion zur Priifung der expulpierten 
geschnittenen Ware nicht zu brauchen, von mit Apfelsinenschalen gefii.lschtem Pulver ganz zu 
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8chweigen. Deshalb sind auch aIle diese Priifungsmethoden vom Arzneibuch nicht aufgenommen 
worden, obgleich, wie oben bemerkt, die Falschung der Droge mit Apfelsinenschalen haufig 
vorkommt. 

Das Arzneibuch hat nur einen Hinweis gegeben, wie eine Verwechslung des Pulvers mit 
dem der fiir die Likorfabrikation viel benutzten Cura9aoschalen entdeckt werden kann. 

FUr das Pulver ist auch die Bestimmung des Aschengehaltes dringend anzuraten. 
Bestandteile. Die obere gelbe Schicht die Flavedo der Pomeranzenschalen, gibt 

4--6 Prozent Asche. Die Untersuchung der ganzen Schalen ergab nach Tanret folgende Bestand
teile: Hesperinsaure C"H2S0 14 oder auch C22H2S07 kristallisierbar, geschmacklos, unloslich 
in Wasser und Ather, wenig Wslich in kaltem Alkohol, etwas reichlicher Wslich in siedendem 
Alkohol und Chloroform. Aurantiamarinsaure C20H120 s, ein sehr bitter schmeckender, 
wenngleich in Wasser fast unloslicher, dagegen in Ather ziemlich, in Alkohol und Chloroform 
leicht loslicher Korper vom Charakter einer Harzsaure. Ferner eine andere, gleichfalls nicht 
kristallisierende, bitter, aber auch scharf schmeckende Harzsaure. Isohesperidin C22H 250 12 

+ 2 H 20(?), ein in mikroskopischen Nadeln kristallisierendes Glykosid, von leicht bitterem 
Geschmack, das bei der Hydrolyse Glukose, Isodulzit und Hesperetin liefert. Aurantiamarin, 
ein amorphes, sehr bitteres, leicht in Wasser und Weingeist Wsliches, in Ather und Chloroform 
unlosliches Glykosid, das in seiner Zusammensetzung dem Hesperidin sehr nahe steht und 
deBsen Loslichkeit, sowie die der oben genannten harzartigen Sauren in kaltem Wasser ver
mittelt. tJber seine Zusammensetzung ist wenig bekannt. Hesperidin ist im Flavedo in 
groBerer Menge enthalten. Seine Formel wird mit C22H28012 oder - wohl richtiger - C50H60027 
angegeben. Es ist geruch- und geschmacklos, kristallisiert in weiBen, bei 2500 schmelzenden 
~adeln und ist in Wasser, selten Weingeist, Ather, Chloroform und Benzol fast unloslich. Von 
Atzalkalien wird es infolge seiner schwach sauren Eigenschaften leicht gelost. Bei der Hydrolyse 
zerfalIt es wie das Isohesperidin in Glukose, Isodulzit (Rhamnose) und Hesperetin C16H140 a, 
das als 2,4,6-Trioxyphenyl-3-0xy-4-Methoxystyrylketon aufgefaBt wird, also zur Isoferulasaure 
(3-0xy-4-Methoxyzimtsaure) in naher Beziehung steht. Eykmann fand bei den Rutaceae
Aurantioideae einen blau fluoreszierenden Stoff sehr verbreitet. Endlich enthalt die Pomeranzen
Bchale etwa 1,25 Prozent atherisches 01 und Zucker, sowie etwas Gerbstoff. 

Anwendung. Pericarpium Aurantii wird verwendet ala aromatisches, appetitanregendes nnd 
verdauungbeforderndes Mittel in Elix. Aurant. comp., Sirup. Aurant., Tinct. Aurant., Tinct. amara, 
Tinct. Chinae compo u. a. 

Pericarpium Citri - 8ittonenfdJ4te. 
Cort(>x Citri Fructus. 

Syn.: Cortex Limonis. Limonenschale. 

~ie gettodnete, in EpitaIlJiinbem afJge\d)dIte, duflere Ed)id)t ber ~rud)tltJanb bon au9~ 
geltJad)fenen, jebod) nid)t bollig reifen ~riid)ten bon Citrus medica Linne. 

~ie 21uflen\eite ber .8itronen\d)ale ift fJrdunIid)geIfJ unb burd) 5al)Ireid)e, eingefunfene 
EeftetbelJdltet grubig punftiert; bie Snnen\eite ift ltJeifllid) . 

.8ittonenld)ale ried)t trdftig, eigenartig unb Id)medt \d)ltJad) bitter unb ltJiit5ig • 

.8itronenld)ale ftimmt im mau im allgemeinen mit bet \l3ometan5enld)ale iibetein. 
Der Artikel i8t im allgemeinen unveriindert geblieben. Der Hinwei8 auf die Anatomie der Pome

ranzenschale wurde hinzugefiigt. 
Geschichtliches. Die Urheimat des Limonenhaumes scheint. im sudlichen Himalaj a (Sikkim 

und Kumaon) gelegen zu sein. Fur seine Verbreitung haben ebenso wie bei dem Pomeranzenbaume 
(vgl. PericarpiumAurantii) Araber und Kreuzfahrer gesorgt. - Die alteste Bezeichnung fur die Frucht, 
die Limone, ist im Sanskrit Nimbuka, woraus das arabische Limun und daraus die europaiRchen 
Namen entstanden sind. Valerius Cord us (16. Jahrhundert) verordnete die Frucht. Die Zitrone ist 
viellanger im Abendlande bekannt als die Pomeranze; sie wurde bereits von den Romern kultiviert. 

Abstammung. Die Limone oder Zitrone des Handels stammt von Citrus medica 
Linne (Syn. C. limonum [Risso] Hook. f.), einem im Mittelmeergebiet iiberall kultivierten 
Baume. Die Droge kommt zu uns hauptsachlich aus Italien und Spanien, wo die Zitronen
baumkulturen etwa vom 14. Jahre ab, und zwar dreimal im Jahre Friichte tragen. Diese wer
den im Januar, August und November, jeweilig kurz vor ihrer volligen Reife, geerntet und zur 
Gewinnung der Zitronenschalen mit einem Messer geschalt, wie man bei uns die Apfel zu schiilen 
pflegt. 
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Besebreibung. Die Limone ist hellgelb, eiformig, meist am Seheitel, seltener aueh am 
Grande IQi,t einem zitzenformigen Fortsatz versehen. Die unebene zihe Sebale ist diinn, das fest 
daran haftende, saftige Fruchtfieisch von saurem Geschmack und einem Geruch, der von dem, 
jenigen der Schale abweicht. Auf dem Querschnitt zeigt die Frucht 10-12 Fieher mit je 2-3 
Samen. 

Zum pharmazeutischen Gebrauch gelangt die in nur 2 mm dicken, etwa 2 cm breiten Spiral. 
biindem abgeschiiJ.te Schale. Auf ihrer auch nach dem Trocknen runzeligen, braungeiben Ober· 
flAche treten die Olril.ume starker hervor und sind auch auf der Unterseite bemerkbar. Baim 
Einweichen in Wasser schwillt sie auf das Doppeite an. - Es kommt auch eine Sorre im H~ndel 
vor, die nicht in Spiralbil.ndem abgeschiiJ.t, sondem nach Art der Pomeranzenschalen abgetrennt 
ist. Es wiirde diese Sorre dem Wortlaut des Arzneibuches nicht entsprechen. 

Mikroskopisch gieicht der Querschnitt vollig dem von Pericarpium aurantii. 
Bestandteile. Der wichtigste Bestandteil der Zitronenschalen ist das il.therische 01, Oleum 

Oitri (s. dort). AuBerdem entbalten sie etwas Hesperidin, Bitterstoff und Gerbstoff. Die Asche 
betragt 4-6 Prozent, an Sand (in 10prozent. HCI unloslich) ist 0,2 Prozent vorhanden. 

Priifung. Gute Zitronenschalen zeigen den charakteristischen Zitronengeruch; der Ge
schmack ist aromatisch und bitterlich. Sie sind deshalb mit Fruchtschalen von anderen Oitrus· 
Arten nicht zu verwechseID. Alte und dumpfige Ware ist minderwertig. 

Aufbewabrung. Man bewahrt die Zitronenschalen am besten in feiner Speziesform in gut 
verschlossenen Gefil.Ben und nicht liber zwei Jahre auf. Wo sie im Handverkauf vorkommen, 
werden immer die unzerkieinerten Biinder vf'rlangt. 

Anwendung. Zn Decoct. Sarsaparillae compositnm mitins. 

Phenacetinum - ,ljeu43eiiu. 
Syn.: Parazetphenetidin. 

/OC2Hs [1] 
CeH,,,,, moIA~klV. 179,1. 

NH (CO·CH3) [4] 

~atb{ofe, gliinaenbe Sftiftallbliitt~en, bie fi~ in etlVa 1400 %eilen $affet bon 20°, in 80 %eilen 
liebenbem m3affet unb in etlVa 16 %eilen m3eingeift {of en. ~ie 20fungen betiinbetn 2admu~1'~iet nid)t. 

@id)melal'unft 1340 b~ 135°, 
m3itb 0,1 g '~ena3etin mit 5 cem 6all'etetfiiute gef~ilttelt, fo ge~t ba~ '~ena3etin teillVeife 

untet GJelbfiitbung in 2ofung; bei lVeitetem @i~iltteln etfolgt na~ einiget 8eit ~bf~eibung eine~ 
gelben, boluminofen mebetfd)~ag~. $itb ba~ GJemifd) bon 0,2 g '~ena3etin unb 2 ccm 6\l(3fiiute 
1 minute lang geto~t unb bif 20fung mit 20 ccm $aHet betbilnnt, fo nimmt baEl GJemifd) na~ 
8ufa1l bon 6 %tOl'fen ~~tomfiiutelOfung allmii~li~ eine tubintote ~iitbung an. 

m3etben 0,5 g 3ettiebene~ '~ena3etin mit 5 cem m3aHet etlVa 1 minute lang gef~ftttelt unb 
au bem ~ilttat 1 biEl 1,5 cc mtomlVaHet augefe1lt, fo batf innet~alb 1 minute feine %tilbung 
auftteten (~3etanilib). ~n emif~ bon 0,3 g $~ena3etin, 1 ccm m3eingeij't, 3 ccm $affet unb 
1 %tOl'fen ,3oblOfung batf be' Sfo~en biEl 3Ut 26fung feine tote ~iitbung anne~men; bie na~ 
taf~em ~bfil~len auElgef~ieb nen Sftiftalle milffen fatbloEl fein (p"$~enetibin). 0,1 g $~ena3etin 
mUB fid) in 1 ccm @i~lVefelf 'ute o~ne ~iitbung lOfen (ftembe otganif~e 6toffe). 

0,2 g '~ena3etin biltfen na~ bem )Betbtennen feinen lViigbaten mildftanb ~intetlaHen. 
!8orfidJtig lUlf3ulJtw4ljr • 
1m wesentlicken '1mvera . M aximaldo8en aind weggefaUen. 
Geschiehtliches. Phenaz tin wUl"de 1887 von Kast und Hinsberg da.l'gestellt und ZUl" medi· 

zinischen Anwendung empfohl n, da.nn dUl"ch die Farbenfabfiken vorm. Ffiedr. Bayer & Cie. 
in Elberleld in den Handel g bracht. 

Darstellung. I. Einem emisch von 160 T. Salpetersaure (spez. Gewicht 1,34) und 320 T. 
Wasser fligt man in kleinen Portionen unter Umschiitteln 80 T. geschmolzenes Phenol hinzn. 
Die tiefdunkel gefii.rbte Fliis,igkeit IABt man 12 Stunden lang stehen. Dann gieBt man die 
liber dem ausgeschiedenen dl (0' und p·Nitrophenol) stehende saure Fliissigkeit ab, wascht 
es einige Male mit Wasser ~h und destilliert mit Wasserdampf abo Mit Wasserdampf ist nur 
die Orthoverbindung fllichti . . , 

OH OH 
Ce '<\lI+-HOIN02 = CeH'<NOz +H20, 

I - Nltrophenol 
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Das ala Destillationsriickstand hinterbleibende Paranitrophenol wird durch Umkristalli
sieren aus konzentrierter hellier Salzsii.ure in farblosen Kristallnadeln erhalten. Man fiihrt es 
durch Aufl6sen in berechneten Mengen Natronlauge in <las Natriumsalz iiber. 

OIH + HOINa ONa 
C8H, <NO-;--- = C8H'<NO~ + H 20 

Nitrophenoln&trlum 

und Terwandelt dieses durch Chlor- oder JodAthyl in den Athylather des p.Nitrophenols, das ist 
in p-Nitrophenetol. 

C H OlNa -tJ"iCzH, - NaJ + C H OCsH, 
8 '<NO~ - 8 '<NOs 

Nitrophenetol 

Nitrophenetol wird durch naszierenden Wasserstoff reduziert, wodurch die entsprechende 
Amidoverbindung, das p-Amidophenetol oder p-Phenetidin entsteht, 

C8H,<Wo~' + 6H = 2HsO + C8H,<~~~, 
p. Phenetidin 

aus dem durch andauerndes Kochen mit Eisessig <las Azetylderivat gebildet wird: 

C H OCsH5 - H 0 + C H OC.H, 
• '<NHIH+OHiCHaCO - 2 a 4<NH(CHaCO) 

Azetphenetidin 

ll. Da jedoch die Ausbeute und die Reinheit des p-Nitrophenols zu wiinBchen iibrig laSt, 
benutzt man auch folgenden Weg, um die Ausbeute an p-Phenetidin zu verdoppeln und dieses 
gleichzeitig zu reinigen. 

Paraamidophenetol C8H,(OC.H,)NHs(l: 4) wird durch Einwirkung von Natrium
nitrit und Salzsii.ure diazotiert: 

(1) (4) 

+ 2HCl = 2HsO + CsH,O-CaH, -N =N ·Cl + NaCl 
+NOONa 

Di&zophenetolchlorid 

Die entstandene Diazoverbindung laSt man (bei Gegenwart von Natriumkarbonat) auf 
Phenol einwirken und erhalt so eine Azoverbindung, und zwar: Monoathyliertes Dioxyazo
benzol als gelben amorphen Niederschlag: 

(1) (4) (4) (1) (1) (4) (4.) (1) 

CsH,O-C8H,-N=NCl+HCeH,OH =CsH,O-CeH,-N=N-CeH,-OH+HCl 
P&r&·oxAthyldi&zobenzol··········· Phenol Athyl.dioxy&zobenzol 

(Di&zophenetolchiorld) 

Das gebildete Athyl-Dioxyazobenzol wird in <las Natriumsalz verwandelt und durch Er
hitzen mit Bromathyl auf 150° ii.thyliert. Man erhalt so Diathyl-Dioxyazobenzol: 

(1) (4) (4) (1) 

CSH,O-C8H,-N = N -CeH, -OCsH, 

Dieses wird nun durch Reduktion mittels naszierenden Wasserstoffs (Zinn und Salzsii.ure) 
in 2 Molekel p-Amidophenetol gespalten: 

(1) (4) (4) (1) 
C.H,O-C,H,-N --. N-C,H,-OCsH5 

2 Mol. p·Amldophenetol 
(p·Phenetldin) 

Die eine Hii.lfte der Ausbeute liefert durch Azetylierung wie nach I. Phenazetin, die andere 
Hii.lfte geht in den Betrieb zuriick und macht die beschriebenen Umwandlungen aufs neue 
durch. 

Chemie. Phenazetin ist <las Azetylderivat des Para-Phenetidins. Unter Phenetidinen 
versteht man die Athylather der Amidophenole. Die Beziehung dieser Verbindungen zuein
ander zeigen nachstehende Formeln: 



Phenol 

Phenacetinum. 

<OH (1) 
CaH, 

NHs (4) 
Para-Amldophenol 

<OC1H& 
C,H, 

NH(CHaCO) 
Azet·Paraphenet1din 

(Phena.zetln) 
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Andererseits liSt sich das Phenazetin auch ala p-Oxyii.thyl-Azetanilid auHlI8Ben. 
d. h. ala Azetanilid, in dem das in Parastellung befindliche H-Atom durch den Oxyathylrest 

(O·CI~) ersetzt ist; OC.H& (1) 

C,H&-NHI C,H&-NH(CHaCO) C,H,< 

Anllin Azetanllid 
NH(CHsCO) (4) 

Paraoxyithyl· Azeta.nllid 
(Phenazetln) 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu ergii.nzen. 
Phenazetin last sich auch in Glyzerin, BOwie in 2 T. siedendem Weingeist. In Chloroform 

ist es fast unlOslich. Beim Schiitteln mit konzentrierter Schwefelsii.ure 16st sich Phenazetin 
ohne Flirbung, setzt man dann einige Tropfen Salpetersii.ure zu, so entsteht durch Nitrierung 
(siehe unten) eine orangegelbe Flirbung. 

Beim andauemden Erhitzen mit wii.sseriger Kali- oder Natroniauge, ebenBO mit konzen
trierter SeJzsiure erfolgt zunii.chst unter Abspaitung der Azetylgruppe Riickbildung von 
p-Amido-Phenetol (p-Phenetidin). 

C,H,OCBH&(~)............... = CHsCO.H + CaH,<OCaH& (1) 
NH· :~s<?~ .. ±.~~H (4) NHz (4) 
Phenazetln Esslgsiure p·Amldophenetol 

Durch sehr lange fortgesetztes Erhitzen mit den angegebenen Reagenzien, namentlich 
unter Druck, wiirde auch die Athylgruppe CIHI abgespalten werden unter Riickbildung von 
Amidophenol C,H,(OH)NHz' 

Fiir una ist insbesondere wichtig die Abspaitung der Azetylgruppe und die damit ver
bundene Riickbildung von Para-Amidophenetol. Dieselbe tritt schon ein, wenn einige 
Minuten mit Sa.lzsii.ure gekooht wird. In L6Bung sind dann freie EBBigsii.ure und saIzsa.ures 
Para-Amidophenetol enthalten. Das Para-Amidophenetol indeBBen ist ein ungemein leicht 
verii.nd.erlicher K6rper, der insbesondere durch Einwirkung von Oxydationsmitteln wie Chrom
Bii.urelasung oder Chlorwasser zur Bildung von rotgefii.rbten Verbindungen Veranlassung gibt. 

Auf -d.er Bildung von p-Amidophenetol durch Einwirkung ii.tzender Alkalien auf Pheri
azetin beruht auch die Tatsache, daB es beim andauemden Erhitzen mit Kalilauge und Chloro
form eine Isonitrilrea.ktion gibt. Jedoch hat das so gebildete Isonitril nicht den widerlichen 
bekannten Isonitrilgeruch, es riecht vie1mehr ii.hnlich wie Oleum spicae. - Ferner gibt Phen
azetin die bei Azetanilid nii.her beschriebene Indophenolreaktion, d. h. die durch Kochen 
mit Sa.lzsii.ure erzielte L6sung des Phenazetins wird nach Zusatz von Karbolsii.urel6sung durch 
Chlorkalklasung zwiebelrot getriibt; die rote Fii.rbung geht durch iiberschiissig zugesetzte 
AmmoniakfliiBBigkeit in Blau iiber. 

Identititsreaktionen sind die Priifung mit SalpeterBii.ure und Chromsii.urelasung. . Mit 
der ersten flirbt es sich beim Schiitteln zitronengelb. Es bildet sich o-Nitro-Phenazetin 

C.H3(NOI)<~~H3CO 
gelbe Nadeln von F.-P. 157-1580, dadurch unterscheidet sich Phenazetin z. B. von Azetanilid, 
da dieses nicht so leicht nitriert wird. 

Zu den Reinheitspriifungen ist folgendes zu bemerken: Die Bestimmung des Schmelz
punktes ist von besonderer Wichtigkeit, nicht allein ala Probe auf Reinheit, BOndem well auch 
einige dem Phenazetin ii.hnlich zusammengesetzte Verbindungen die vorgeschriebenen Farb
reaktionen geben. Die Probe mit Bromwasser richtet sich gegen etwa zugesetztes Azetanilid, 
das sehr viel leichter 10000ch ist ala Phenazetin, daher vorzugsweise ins Filtrat geht und mit 
Bromwasser einen Niederschlag von Parabromazetanilid gibt (Hirschsohn). Dehnt man 
die Beoba.chtungsdauer auf 10 Minuten aus, so lassen sich mit Sicherheit nooh 5 Prozent 
Azetanilid na.chweisen. 

Anwendung. Wirkung und Indikationsgebiet des Phenazetins sind die gleichen wie bei Aze
tanilids (s. d.). Phenazetin ist zwar erheblich weniger giftig als Antifebrin, jedoch sind auch bei seiner 
Anwendung 6fters mehI' oder weniger sohwere Vergiftungen (so b. Azetanilid) vorgekommen. 
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lmoIA!kttJ.318,1. 

)IDeifle~ ~uhJet, baB in )!Ba\let na1)eau unlOslid) ift unb lid) in 12 :teilen )!Beingeij't 10ft. 
6d)melapunft 2550 biB 260°. 
3n ~ali~ obet mattonlauge 10ft lid) ~1)enolp1)t1)alein mit totet ljatbe, bie nad) .8ufab bon 6iiuten 

im fibetld)u\le tuiebet betld)tuinbet. 
~eneibt man 0,5 g ~1)enolp1)t1)alein mit 1 ccm mattonlauge unb betlebt bie lmifd)ung mit 

50 ccm )!Ba\let, 10 mUfi ba~ ~1)enolp1)t1)alein bollftiinbig in £olung ge1)en (ljluotan). 
0,2 g ~1)enolp1)t1)alein biitfen nad) bem ~rtbtennen feinen tuiigoaten lltfrdftanb 1)intetla\len. 
lSotfidJtig lluf3ubelUllJ)ten. 
Sachlich unverandert. 

Bildnng. 1. Durch Erhitzen von Phthalsaureanhydrid mit Phenol und Schwefelsaure 
auf 115-1200. Auch Aluminiumchlorid ist als Kondensationsmittel verwendbar. 

2. Durch Nitrieren von Diphenylphthalid, Reduktion der Nitrogruppen zu Amidgruppen 
und deren Diazotierung. 

Darstellnng. 10 T. Phenol und 5 T. Phthalsaureanhydrid werden 12 Stunden lang mit 
4 T. konzentrierter SchwefeIsaure erhitzt. Das Reaktionsprodukt wird dann mit Wasser aus
gezogen, der Riickstand in warmer verdiinnter Natronlauge gelost und daraus das Phenol
phthalein durch Essigsaure abgeschieden. Zur weiteren Reinigung wird es in absolutem Alkohol 
gelost, die Losung mit Tierkohle gekocht, filtriert, der Alkohol zum groBten Teil wieder ab
destilliert und nun im Riickstand durch Verdiinnen mit Wasser das Produkt rein abgeschieden. 
Beim Erwarmen mit Wasser wird es kristallinisch. 

Chemie. Phenolphthalein ist ein Substitutionsprodukt der Phthalsaure. Diese gehort 
zu lien zweibasischen aromatischen Sauren. AIle 3 moglichen Isomeren davon sind bekannt; 
PhthaIsaure ist das Orthoderivat. Beim Erhitzen geht sie leicht in ihr Anhydrid iiber: 

das in prachtigen, sehr langen Nadeln sublimiert. LaBt man dieses auf 2 Mol. Phenol einwirken, 
so vereinigt es sich mit ihren unter Wasseraustritt. Es ist ein Korper, der Alkohol, Phenol 
und Saure zugleich ist. Die SchwefeIsaure wirkt nur als wasserentziehendes Mittel, ohne selbst 
in die Reaktion einzugreifen. 

Bei der Losung in Natronlauge (s. Darstellung) wiirde sich das Natriumsalz von folgender 
Konstitution ergeben. 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu ergiinzen. Der 
FarbenumschIag ist nicht immer scharf und ist als Indikator nicht zu gebrauchen bei Kohlen
saure, Borsaure, KieseIsaure, schwefliger Saure, Schwefelwasserstoff. Durch Zusatz von ChIor
natrium kann der Umschlag sogar vollig zuriickgehalten werden, falls die Losung eine gewisse 
Verdiinnung nicht iiberschreitet. Auch zum Titrieren von Ammoniak ist Phenolphthalein 
nicht anwendbar. 

Die rote Losung in Alkalien wird durch Kochen mit Zinkstaub zur farblosen Leukoverbin
dung - Phenolphthalin - reduziert. 

Eine mit Zinkstaub entfiirbte alkalische Losung wird durch Blut nach Zusatz von Wasser
stoffsuperoxyd rosenrot gefiirbt (Utz). 
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Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken. Fluoran, Phenolphthaleinanhydrid (C.oHlIOa), 
entsteht ala Nebenprodukt bei der Phenolphthaleinschmelze. Es ist in Natronlauge nicht l(lslich. 

Anwendung. Zu Anfang dieses Jahrhunderts hatte man in Ungarn Tresterweine utit Phenol
phthalein versetzt, nm sie im Bedarfafalle als solche z. B. mit Hilfe von Zigarrenasche kenntlich zu 
machen. Dieses Verfahren muJ3te aber wieder aufgegeben werden, da diese Weine stark abfiihrend wirk
ten. Darauf wurde Phenolphthalein unter dem Namen Purgen von v. Vamossy in die Therapie ein
gefiihrt und hat sich fast stets als ein nach mehreren Stunden gnt und ohne Nebenwirkungen abfiih
rendes Mittel erwiesen. - Die Wirkungsweise ist dieselbe wie die der Aloe, besteht also in einer direkten 
Anregnng der Darmbewegungen durch das Mittel. 

Phenolum - ,~enill. 
Acidum carbolicum. 

Syn.: Acidum carbolicum cristallisatum. Acidum phenylicum. Acidum phenicum. 

C6H50H IDloIAMeltJ. 94,05. 

g:atblofe, biinne, lange, 3ugefpi~te $eriftaUe obet ltJeifje, ftta~Iig~friftamnifdJe IDlaffe. $l}enol 
riedJt eigenattig; an bet £uft fiitM e9 fidJ allmii~lidJ tofa; e9 10ft fidJ in 15 %eilen ~affet unb ift 
leidJt I09lidJ in ~eingeift, ~tt~et, Irf)lotofotm, ~1t)3etin, 6dJltJefe1fo~lenftoff, fetten (lIen unb in 
mattonlauge. 

(hj'tanung9punft 390 biS 41°. 6iebepunft 178° biS 182°. 
,3n einet £ofung bon 2 g $~enol in 1 ccm $eingeift tufen 2 %topfen ijifendJlotiblOfung 

eine fdJmutliggtiine g:iitbung ~etbot, bie beim $etbiinnen mit 100 ccm ~affet in eine bioIette, 
3iemlidJ beftiinbige g:iitbung iibetge~t. ~etben 20 ccm einet ltJiifferigen $~enoUofung, bie 0,1 g 
in 1 £itet ent~ii1t, ttopfenltJeife mit ~tomltJaffet bi9 3Ut bleibenben ~elbfiitbung betfetlt, fo en~ 
fte~t eine miIdJige %tiibung; aUmii~lidJ tritt $eIiitung untet 2lbfdJeibung eine9 fdJltJadJ gelblidJ ge~ 
fiitbten miebetfdJlag~ ein. 

~ie ltJiiHerige £ofung (1 + 15) mufj Uat fein ($etefole); fie batf £aclmu9papiet nut fdJltJadJ 
toten. 

O;~g $~enol biitfen beim @:t~i~en aUf bem ~aHetbabe feinen ltJiigbaten ffiiiclftanb ~intetlaHen. 
,3n gut betfdJloffenen ~efiifjen unb bot £idJt gefdJii~t auf3ubeltJa~ten. 
~Ofti"tig "uf3u{)e"'"~fen. 
8ckwack Ba'Ure Reaktion ist n'UnmeM zugelassen. Geiindert wurde die ldentitatsreaktion mit 

Bromwa8ser. Die Maximaldosen wurden gestricken. 
Geschichtliches. 1m Jahre 1832 hatte Reichenbach aus Buchenholzteer dasKreosot dar

gestellt, daB sich schnell in den Arzneischatz einfiihrte; 1834 Bchied Runge die ahnliche Karbol
saure aus Steinkohlenteer abo Die Reindarstellung dieses Stoffes gelang erst im Jahre 1840 dem 
franzOschen Chemiker Lanrent, der ihn mit den Namen Phenyloxydhydrat belegte. Runge 
nannte ihn Karbolsaure, weil er ein Destillat aus Kohle (carbo) war. Der Name Phenol wurde 
von Gerhardt eingefiihrt. Lange Zeit hielt man Reichenbachs Kreosot und die Karbo1sli.ure 
fUr identisch und nannte diese znm Unterschiede von dem ersten Steinkohlen-Kreosot. 
Erst viel spater ermittelte man Reaktionen, durch die Kreosot und Karbo1sli.ure unterschieden 
werden konnen, Husemann in Gottingen hat das Verdienst, die Giftigkeit der Karbolaaure nach
gewiesen nnd auch Zuckerkalk als Gegenmittel aufgefunden zu haben. Der Name Phenyl 
(Lenchtstoff) oder Phenol (Leucbtiil) ist dem griechischen cpal1lIit'V, leuchten, ana Licht bringen, 
und fJA'I/, Stoff, die Endsilbe - 01 ist dem lateinischen oleum entnommen. Die Verwendung 
der KarbolaAure ala Antiseptiknm datiert etwa aus dem Jahre 1866. 

Vorkommen. Wohler wies Phenol im Castoreum, Stadler im Harne der Menschen, 
Pferde und Rinder, Griffith im Stamm und in den Nadeln von Pinus silvestris, Reichenbach 
im stinkenden Tierole nacho 

Bildung. Phenol entsteht bei der trocknen Destillation der Steinkohlen (nach Laurent), 
der Knochen, des Holzes, der Benzoe (nach E. Kopp), des Botanybayharzes (Harzes von 
Xantorrkoea kastilis), der Verbindungen der Salizylgruppe, der Chinasaure (nach Wohler) 
und bei anderen chemischen Prozessen; in kleinen Mengen entsteht es auch bei der Fiiulnis der 
EiweiBMrper_ 

Darstellung. Sie erfolgt im groBen aus dem schweren Teerol oder durch Schmelzen von 
benzolaulfonsaurem Kalium mit Alkali. 

1. Um einzelne der zahlreichen Korper aus dem Steinkohlenteer zu gewinnen, wird er in 
groBen eisernen Kesseln der Destillation unterworfen und das Destillat gew(lhnlich in drei Haupt
fraktionen zerlegt. Phenol ist nun sowohl im LeichWI als im Schwerol in erheblichen Mengen 
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enthalten. Bei der Destillation des Leichtols enthilt der sogenannte Nachlauf die Hauptmenge 
des Phenols, bei der Destillation des Schwerols geht Phenol in den Vorla.uf tiber. In den Teer
destillationen, die Phenol darstellen, wird ein Destillat, das zwischen dem leichten und dem 
schweren Steinkohlenteerol bei einer Temperatur zwischen 180 und 2100 tibergeht, das so
genannte MitteHH oder KreosotOl, gesa.mmelt. Es enthalt gewohnlich 30-40 Prozent 
Phenole. Die FliiBBigkeiten, die bei 140-1800 und von 210-2200 iibergehen und C&. 10 bis 
25 Prozent Phenole enthaJten, kommen gewohnlich, so wie sie sind, a.ls rohe Karbolsii.ure in den 
Handel. Auller Phenol enthalt das Kreosotol auch Kresole, Xylenole, Naphtha.lin, basische 
Substa.nzen wie Anilin und dessen Homologe, endlich farbende bzw. teerartige Substanzen, 
die sogenannten Brandharze. Das Kreosotol wird in grollen BehiUtern mit Natronlauge von 
nicht zu hoher Konzentration durch eine Riihrvorrichtung gemischt und dabei durch Wa.sser
dampf erwii.rmt. Durch den einstromenden Wa.sserdampf findet zwar eine Verdiinnung der 
Kreosotla.uge statt, es wird aber dadurch die Abscheidung des Naphtha.lins befOrdert. Phenol 
lOst sich in der Natronla.uge zu Natriumphenolat CaH60Na, wii.hrend die beigemengten Kohlen
wa.sserstoffe usw. ungelost bleiben. 

Nach einiger Zeit der Ruhe zieht man die Natriumphenola.tlosung, die die untere FliiBBig. 
keitBBchicht bildet, in Bottiche ab, gibt zu der bis auf ca. 900 erwarmten FliiBBigkeit unter Um
riihren so viel frische dicke KalkmiIch hinzu, bis die Mischung weilllich und undurchsichtig 
zu werden a.nfangt. Dann erwii.rmt man iiber 12 Stunden weiter, wii.hrend welcher Zeit sich an der 
Oberfliche der Kreosotla.uge eine dichte rote, mehr oder weniger schaumige Decke bildet, haupt. 
sichlich &ruB AUBBcheidungen von Kalk, Naphtha.lln, ha.rzartigen Substa.nzen, Brandh&rzen 
bestehend. Nach dem volligen Erkalten wird diese Decke sorgfii.ltig abgenommen. Von hier 
wird die Keosotla.uge moglichst kla.r in Bottiche abgezogen, um sie in diesen durch eine Schwefel
sii.ura von 1,5-1,6 spez. Gewicht so weit zu zersetzen, dall neutrales Natriumsulfat entsteht. 
In der Ruhe bilden sich zwei Schichten, von denen die obere olige aus unreinem Phenol, die 
untere aus einer konzentrierten Natriumsulfatlosung besteht. Diese wird, ehe me erkaltet 
und kristallisiert, abgela.ssen und das rohe Phenol einige Male mit geringen Mengen kaltem 
Wasser durchgeriihrt und gewaschen .. dann aber aus einer schmiedeeisernen Blase rektifiziert 
und die bei 180-2000 iibergehende FliiBBigkeit besonders gesa.mmelt. Was vor 1800 destilliert, 
ist Wa.sser, das nur kleine Mangen Phenol enthilt. 

Hat das Phenol nach dieser Behandlung noch den unangenehmen Geruch nach gewissen 
organischen Schwefelverbindungen, so ist eine weitere Behandlung mit Bleioxyd und Destilla.tion 
mit Kaliumdichromat und Schwefelsii.ure notwendig. 

Das Destillat wird fraktioniert. Es mull farblos sein, im anderen Falle wird es zuriick
gegeben und der Schwefelsii.ure- und Kaliumdichromatzusatz gesteigert. Man lii.llt nun das 
Phenoldestillat einige Wochen stehen, wii.hrend welcher Zeit es mch nicht farben solI. Tritt trotz
dem noch eine Farbung ein, so wird das Phenol nochmals an Natron gebunden, durch Schwefel
sii.ure abgesehieden, gewaschen, mit Kaliumdichromat und Schwefelsii.ure, aber nur mit gao 
ringen Mangen dieser Stoffe, behandelt, destilliert, endlich aus Gla.sretorten rektifiziert, in 
Gefii.lle gefiillt, da.rin in Rii.umen von 10-50 Wii.rme langsam erstarren gela.SBen, und der fliissige 
Tell sorgfMtig von der Kristallma.SBe abgegoBBen. Auch durch Kristallisation bei + 10 bis 80 lii.llt 
sich Phenol reinigen und konzentrieren. 

2. Seit 1889 wird, zuerst von der Badischen Anilin- und Soda.fabrik, Phenol kiinstlich 
dargestellt. Es wird aus Benzol gewonnen. Zunii.chst stellt man durch Einwirkung von raucher· 
der Schwefelsii.ure auf Benzol unter schwachem Erwii.rmen Benzolsulfosii.ure CaHs'SOaH- dan 

CaH, + H 2SO, = H 20 + CaHs·SOaH 

Die Benzolsulfosii.ure wird dann in ihr Kaliumsa.lz verwandelt und dieses mit einem 
ziemlich grollen 'Oberschull von Kalihydrat verschmolzen. Es bilden sich nun schwefligsaures 
Kalium und Phenolkalium. 

2 CaH.SOaK + 4 KOH = 2 H 20 + 2 SO~2 + 2 C,HsOK 

Aus der LOsung des Phenolkaliums wird durch Salzsii.ure das Phenol abgesehieden 
(C,R.OK + RCl = KCl + CaHs' OH) und dann durch Destillation gereinigt. 

Dieses Verfahren solI Gewii.hr bieten, ein von den Homologen des Phenols (Kresolen, 
Xylenolen usw.) freies Prii.parat zu erla.ngen, da Benzol vermoge seiner Kristallisa.tionsfii.higkeit 
leicht rein zu erhalten ist und auch die Benzolsulfosii.ura durch 'Oberfiihren in ihr Barium- oder 
Ka.Iksa.lz gut gereinigt werden kann. Aus dem Steinkohlenteer ist aber ein gleich gutes Priparat 
herzustellen. 
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Cbemie. Phenol geMrt zu den aromatischen Hydroxylderivaten, daren OH·Gruppe am 
Benzolkern steht. Man bezeichnet diese ganze Korperkla.sse ala Phenole. Die einfachste diaser 
Verbindungen ist nun das Phenol Xa7:'l~ox~", die Karbolsiure O,Hi·OR, dessen Ableitung 
vom Benzol sich aus nachstehendem Formelbild ergibt. 

R 
o 

ROIiOH 

HOVOH 
o 
H 

O-OH 

ROO'CH 
HO,\ IOH 

o 
H 

Benzol Phenol 

Die Hydroxylgruppe haben die Phenole mit den Alkoholen gemeinsam, sie stehen tat· 
sii.chlich auch denAlkoholen, und zwar den tertiaren nahe. Das Wasserstoffatom in den Hydroxyl. 
gruppen der Phenole kann auch durch Alkyl.Radikale ersetzt werden; es entstehen dann Ather 
der Phenole, z. B. 

OaH100Ha = Methylphenyl8.ther oder Anisol 
O,H100.HII == !thylphenyl8.ther oder Phenetol. 

Sie unterscheiden sich jedoch von den Alkoholen dadurch, daB sie sich mit stalken Basen in 
wii.sseriger Losung, z. B. Kalihydrat, Natronhydrat zu salzartigen Verbindungen, "Pheno· 
late" genannt, vereinigen, 

CsH,OH + NaOH = H.O + OsH,. ONa 
Phenol Natronhydrat Phenolnatrlum 

wii.hrend die Verbindungen der Alkohole mit Basen, die Alkoholate z. B. O.R,ONa dllrch 
Wasser wieder zerlegt werden. Diese Sa.lzbildung ist auch der Grund fiir die an sich nicht richtige 
Bezeichnung "Karbolsaure". 

Diese starker saure Eigenschaft der Phenole ist nur durch die Phenylgruppe bedingt, ~e 
einen starker negativen Charakter wie ein Alkyl (z. B. 02R,) hat. Immerhin sind die Phenole 
nur schwache Sauren, ihre wii.sserigen Losungen leiten den elektrischen Strom nur wenig und die 
Phenolate werden bereits durch Kohlensaure zerlegt. 

Andererseits iibt die Hydroxylgruppe auf den Benzolkem einen nicht minder groBen Ein· 
fluB aus; die Wasserst9ffatome der Phenole konnen weit leichter als die der aromatischen Kohlen· 
wasserstoffe substituiert werden. 

Charakteristische Reaktionen des Phenols sind folgende: 
I. Die wasserige Losung gibt, mit wenig Eisenchlorid versetzt, eine blauviolette 

Farbung, die einige Zeit ha.ltbar ist. Bei Zusatz von zuviel Eisenchlorid tritt eine Millfarbung 
ein; durch Zusatz von Sa.lzsii.ure wird die Blaufarbung aufgehoben, sie geht in Gelblich iiber. 
AIle Phenoleisenchloridfarbungen beruhen auf einer Eisensalzbildung mit Bindung des Eisens 
am Phenolhydroxyl. 

2. Die' ammoniaka1ische Losung nimmt an der Luft allmii.hlich eine blauschwarze 
Fji,fbung an; l8.Bt man zu der farblosen ammoniakalischen Losung unter Umschiitteln Brom
dam pfe (nicht Tropfen von freiem Brom oder Bromwasser) zutreten, so entsteht eine schone 
lasurblaue Farbung (Liebermanns Reaktion). 

,3. Die wasserige Losung nimmt auf Zusatz von Millons Reagens schon kirschrote 
Firbung an. In verdiinnten Losungen entsteht die Farbung hauptsachlich bei schwachen Er· 
warmen. (Zur Darstellung von Millons Reagens lost man metallisches Queksilber in gleichen 
Gewichtsteilen rauchender Salpetersii.ure auf und mischt diese Losung mit einem gleichen VO"
lumen destillierten Wassers.) 

4. Bromwasser verursa.cht in wasserigen Loaungen von Phenol einen weiBen, aus Tri· 
Br 

bromphenol ~r bestehenden Niederschlag, der sich unter dem Mikroskope ala aus spie. 

OH 
Bigen KristsJlen bestehend erweist. 

1m iibrigen sind fiir die Erkennung des Phenols der Geruch und seine sonstigen physika
lischen Eigenschaften von Wichtigkeit, da die oben beschriebenen Reaktionen in grtiBerer oder 
geringerer Obereinstimmung auch mit anderen Phenolen erhalten werden. 
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Die yom Arzneibuch angefUhrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen: Phenol 
bildet farblose, bis mehrere Zentimeter lange, zugespitzte Kristalle. Entziindet, verbrennt 
es mit weiBer Flamme. Hierzu ist zu bemerken, daB Phenol nicht gerade leicht entziindlich 
ist. Man hiite sich jedoch, gelegentlich einmalPhenol im StandgefaB iiber direkter Flamme 
schmelzen zu wollen. Seine Dampfe sind ziemlich leicht entziindlich, und wenn das Stand
gefaB berstet, so entziindet sich das Phenol fast regelmaBig und brennt dann energisch weiter. 
Da hierbei reichliche Mengen Phenol auch unverbrannt sich verfliichtigen, so ist ein solches 
Vorkommnis auch in gesundheitlicher Hinsicht gefahrlich. Das geschmolzene Phenol erstarrt 
bei etwa 39,5 0 wieder zu langen, farblosen Kristallen. Werden jedoch dem geschmolzenen 
Phenol etwa 8-10 Prozent Wasser zugefiigt, so bleibt es bei mittlerer Temperatur noch 
fliissig. Ein Zusatz von 10 Prozent Alkohol zu dem geschmolzenen Phenol, hat zur Folge, 
daB es selbst bei -100 noch fliissig bleibt. Der Geruch des Phenols ist eigenartig, nicht gerade 
unangenehm. Er liiBt sich bei den festen Priiparaten weniger gut feststellen, am besten ge· 
schieht dies mit der verdiinnten wiisserigen Losung. Der Geschmack einer verdiinnten wiisse· 
rigen Losung ist raucbartig, brennend, wobei die Zunge voriibergehend unempfindlich wird. 
Konzentriertes Phenol, auf die Haut oder auf Schleimhiiute gebracht, erzeugt Atzungen, die 
Haut wird an den betreffenden Stellen weiB und wird nach einigen Tagen abgestoBen. 

In Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Ather, Weingeist, Eisessig, Glyzerin, iitherischen und 
fetten Olen ist Phenol in jedem Verhaltnisse !Oslich, nicht dagegen in Petrolather und Petrol
benzin. Ein Gebalt von 2 Prozent W &sser bewirkt, daB die Mischung mit Chloroform oder 
Schwefelkohlenstoff triibe ist und in der Ruhe Wassertropfen absondert. Reines Phenol ist 
bei 150 in 15 T. Wasser klar loslich, andererseits bildet 1 T. Wasser mit 5 T. Phenol eine klare 
Fliissigkeit. Es istferner inAtznatronlauge loslich, bildetiiberhaupt mit denAtzkalien alkalisch 
reagierende, sehr iitzende, kristallisierbare, in Wasser, Weingeist, teils auch in Ather !Osliche 
Verbindungen, die jedoch schon durch die Kohlensiiure der Luft zerlegt und durch den Lout
sauerstoff unter Dunkelfiirbung verandert werden. Ahnliche Verbindungen geht Phenol 
auch mit Kalziumhydroxyd ein. Dagegen zersetzt es die Karbonate der Alkalien und der alka
lischen Erden nicht. Mit konzentrierter Schwefelsaure laBt es sich ohne Fiirbung mischen; 

dabei bildet sich in der Kiilte Orthophenolsulfsaure C6H4<~g. H ~!~ in der Hitze dagegen 
OH (1) 3 

Paraphenolsulfosiiure C6H4<SOaH (4) • 

Salpetersaure verwandelt Phenol je nach den Verhiiltnissen in Mono-, Di- und Tri-Nitro· 
phenol. Beim Schmelzen mit Kalihydrat entstehen ortho-Oxybenzoesaure, meta-Oxybenzoe
saure und Diphenole, dagegen mit Natronhydrat Brenzkatechin, Resorzin und Phlorogluzin. 
Phenol koaguliert Eiweill und bildet mit Leim eine klebrige, in Wasser unlosliche Verbindung. 
Mit gleichen Mengen Chloralhydrat, Chloralkoholat, Thymol, Menthol, Kampfer verfliissigt 
sich Phenol. Erhitzt man !line 5prozentige Phenollosung, die bei gewohnlicherTemperatur mit 
Quecksilberchlorid gesiittigt wurde, bis zum Sieden, so scheiden sich nach dem Erkalten glitzernde 
Kristiillchen von Oxyphenylquecksilberchlorid abo Mit Vorteil laBt sich Phenol als Reagens 
auf Formaldehyd, z. B. in Milch verwenden. Man versetzt das Milchdestillat mit einem Tropfen 
Phenollosung und schichtet diese Mischung auf konzentrierte Schwefelsaure. Bei Anwesenheit 
von Formaldehyd entsteht eine karmoisinrote Zone. (Empfindlichkeit 1: 200000.) Eine wiisserige 
oder alkoholische Losung gibt in Gegenwart von konzentrierter Salzsaure mit Holzstoff eine 
blaugriine Farbung. 

Zur Unterscheidung von Phenol und Kresolen werden 10 ccm wasseriger Losung mit je 
10 ccm Lauge und Alkohol und 1 Tropfen Anilin versetzt, geschiittelt und dann mit 5-6 Tropfen 
Wasserstoffsuperoxyd und nach wiederholtem Schiitteln mit 12 Tropfen Natriumhypochlorit
losung versetzt. Phenol gibt schmutzigrote, in gelb iibergehende Fiirbung. Das Gemisch der 
Kresole violette, sogleich in griin umschlagende Fiirbung. Phenol mit o-Kresol und Trikresol in 
konzentrierter schwefelsaurer Losung farbt sich mit einer Spur Kaliumnitrat smaragdgriin. 
Phenol mit m·Kresol gibt unter den gleichen Bedingungen eine violette Farbung. 

Identititsreaktionen. 20 T. Phenol in 10 T. Weingeist ge!Ost, geben mit 1 T. Eisen
chloridlOsung eine schmutzig-griine Fliissigkeit, die beim Verdiinnen mit Wasser bis zu 1000 T. 
noch eine schon violette, ziemlich bestandige Fiirbung annimmt. Um diese Erscheinung, die 
das Phenol von anderen Phenolen z. B. denen des Kreosots unterscheidet, zu beobachten, wird 
man sich an die vorgeschriebenen Verhaltnisse halten und zwar 2 g Phenol in 1 g Wein
geist losen, 2 Tropfen Eisenchloridlosung zufiigen und nun auf 1000 ccm verdiinnen. Je reiner 
das Phenol ist, desto schoner blau fiillt der Farbenton aus. Kreosot, unter denselben Bedingungen 
behandelt, gibt eine schmutzig braunliche, triibe Fliissigkeit. 
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Bromwasser erzeugt nooh in einer LOsung von 1 T. Phenol in 10000 T. Wasser emen 
weiJ3en, flookigen Niedersohlag. Von dem Bromwasser ist so viel zuzusetzen, daB die Fliissig
keit deutlich gelb gefa.rbt wird. Der sich abscheidende Niederschlag bestel!.t aus Tribrom
phenol und sieht makroskopisch flookig aus, unter dem Mikroskop jedooh lassen sichschon 
bei schwacher VergroBerung schOne spieBige Kristalle erkennen. Ein groBer tTherschuB von 
Brom bewirkt die Bildung von Tribromphenolbrom C.HsBrs·OBr, das aus Chloroform und 
SchwefelkohlenstoH in gelben Nade1n kristallisiert und bei 131 0 schmilzt. Dieses Tribrom
phenolbrom Scheidet sich auch nach einiger Zeit aus PhenollOsungen 1: 40000 aus, die dureh 
Bromwa.sser nicht mehr getriibt werden. 

Zu den Reinheitsprftfungen ist folgendes zu bemerken: Durch die Anwesenheit der 
Kresole wird der Schmelzpunkt des Phenols herabgedriickt und die Loslichkeit in Wasser ver
mindert. Durch die Forderungen des Arzneibuchs: Farblosigkeit, LOslichkeit im Wasser 1: 15 
und Erstarrungspunkt 39-41 0, ist das Verlangen gestellt, daB nur chemisch reine Sorum 
von Phenol zur Verwendung gelangen diirfen, wie sie entweder durch synthetische Darstellung 
aus Benzolsulfosaure oder aus dem Steinkohlenteer-Phenol durch schr sorgfiiltige Reinigung 
zu erzielen sind. 

Phenol bildet farblosc Kristalle oder Kristallmassen. Es darf sich hOchstens rosa farben. 
Nach Untersuchungen von H. D. Gibbs sind die Verbindungen, die die Rotfii.rbung ver
ursachen, keine urspriinglichen Verunreinigungen, sondem Oxydationsprodukte des Phenols. 
Einmal geringe Mengen Chinon, die sich mit roter Farbe darin losen. Des weiteren treten auf 
Brenzkatechin und wahrscheinlich auch Phenochinon. Phenolhaltiges Chloroform, das im 
geschlossenen Gefii.B dem Sonnenlicht ausgesetzt war, farbt sich schon in einigen Tagen rot. 
Es laBt sich darin Chinon nachweisen. Andererseits zeigen sich Phenollosungen, die bei Luft
abschloB mit Kohlendioxyd, StickstoH oder WasserstoH geschuttelt wurden, auch nach 6woohent
licher Einwirkung von Sonnenlicht farblos. Es wird empfohlen, dem Phenol Spuren von Phos
phorsiure zuzusetzen, weil dadurch die Rotfii.rbung dauemd verhindert werden konne. Es 
moB jedoch vor einem derartigen Zusatz dringend gewamt werden, weil er nicht statthaft ist. 

Hat Phenol einma1 rotliche Fii.rbung angenommen, so wird es bei groBeren Mengen das 
zweckmii.Bigste sein, es bei der in Frage kommenden Fabrik oder Handlung umzutauschen, 
oder man niinmt die Reinigung durch Destillation aus einem glii.semen Fraktionierkolben vor. 

Phenol soIl sich in 15 T. Wasser zu einer klaren Flussigkeit aufiOsen, die blaues LackInus
papier nur schwach roten darf. Man wird zweckmii.llig 1 g mit 15 g Wasrer ubergifBen; unter 
sanftemSchiitte1n moB nach einiger Zeit klare AirllOsung erfolgen. Tropfchen, die sic h auch auf 
Zusatz von mehr Wasser nicht aufiosen wiirden, konnten aus beigemengten Kohlenwasser~ 
stoHen bestehen, doch isteine solche Verunreinigung bei einem den richtigen Erstarrungspunkt 
zeigenden Phenol hOchst unwahrscheinlich Praparate, die mehr als 15 T. Wasser zur Losung 
erfordern, sind hOchstwahrscheinlich durch Kresole verunreinigt. Die ganze Priifung ist hei 15 
bis 20 0 auszufiihren. Die friihere Forderung, daB durch die LOsung Lackmmpapier nicht ge
rotet werde, ist durch Zulassung einer schwach sauren Reaktion geii.ndert worden. In der 
wasserigen PhenollOsung sind til.tsachlich Wasserstoffionen, die die saure Reaktion bedingen, 
enthalten. Die Konzentration der Wasserstoffionen ist jedoch so gering, annii.hemd 1000Jmai 
geringer als bei der Essigsii.ure, so daB mit nicht empfindlichem Lackmuspapier diesa saUre 
Reaktion bum erkannt werden bun. 

Phenol verfluchtigt sich schon bei gewohnlicher Temperatur, schnell bei 1000• 

Nachweis von Phenol in gerichtlichen Fallen. 1 ccm des nach bekanntem Ver
fahren erhaltenen Destillates wird mit 2 ccm konzentrierter Schwefelsii.ure und mit 1-2 Tropfen 
Benzaldehyd versetzt und einmaJ aufgekocht. Nach dem ErkaJten £iigt man 10 cclli Wasser 
und 2Oprozentige KaJilauge bis zur aJkaJischen Reaktion hinzu. Phenol gibt sich durch schOne 
violettblaue Fii.rbung zu erkennen. Der FarbstoH kann der angesii.uerten LOsung durch 
Schiitteln mit Ather entzogen werden. Hierdurch lassen sich noch 0,0005 g Phenol nach
weisen. 

Belitimmung von Phenol in Verbandstoffen. Bei Bereitung der Verbandstoffe 
wird das Phenol durch Harz fmert. Zur Bestimmung des PhenolgehalteB werden ca. 20 g 
des VerbandstOHes mit 500 ccm durch Salzsaure angesauertem Wasser versetzt, und es wird 
etwas granullertes Zink zugefugt. Man destilliert 300 ccm ab; im Destillat kann dann daB 
Phenol nach der Brommethode quantitativ bestimmt werden. . 

Man fiihrt Phenoi durch Behandlung mit Brom in Tribromphenolbrom uber, nach der 
Gleichung: 
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DII8 nieht verbrauehte Brom macht aus Jodkalium Jod frei; aber aueh Tribromphenolbrom 
wirkt auf Jodkalium folgendermaJlen ein: 

C.H2BraOBr + 2 KJ = C,H2BraOK + KBr + J 2 • 

-Von den urspriingIieh verbrauehten 8 Atomen Brom sind also 2 regeneriellt worden, oder besser, 
.die ihnen entsprechende Menge Jod ist nachtragIieh in Freiheit gesetzt, so daB in Wirkliehkeit 
nur 6 Atome ~rom in Reaktion treten. Zum Ge1ingen der Prii£ung mull Brom erheblieh im 
ttberschull vorhanden sein, do. sonst teilweise nur Tribromphenol entsteht. Man beda.rf hiarzu 
folgender Fliissigkeiten: 

a) Kaliumbromidlosung. 6,0 g reines, getrocknetes Kaliumbromid (KBr) werden in 
W II8Be1' zu 1 Liter gelost (braueht nur annii.hernd zu sein). 

b) Kaliumbromatlosung. 1,6702g reines, getroeknetes Kaliumbromat (KBrOa) werden 
j.n wasSer zu 1 Liter geloat (mull genau sein). 
. Mischt man von beiden LOsungen je 50 eem mid sauert mit 5 eem konzentrierter Schwefel-
.saure an, so werden nach der Gleiehung 

5 KBr + KBrOa + 3 H 2SO, = 3 H 20 + 3 KISO, + 3 Brl 

.(),32988 g Brom in Freiheit gesatzt, die nach den obigen Gleiehungen 0,04703 g Phenol zu binden 
vermogen. 

Man prUft zunii.chst den Wirkungswert der Titrierlosungen, indem man 50 eem Ka.num
bromidlasung, 50 eem Kaliumbromatlosung und 2 g reines Kaliumjodid vermiseht, die Loaung 
mit 5 eem konzentrierter Sehwefelsii.ure ansauert und das ausgesehiedene Jod imter Zusatz 
von Starkeloaung mit 1/IO-Normal-NatriumthiosuHatlosung titriert. 1 eem NatriumthiosuHat
loaung entsprieht = 0,012692 g Jod oder 0,007992 g Brom. Man wiirde daher fUr obige Mengen 
{50 cem KBr-Loaung und 50 eem KBrOa-Losung) = 30 eem l/IO-NatriumthiosuHatlosung ver
brauchen. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung des Phenolgehalts in dem Verbandstoff, z. B. 5prozentiger 
Karbolwatte, werden die wie oben besehrieben erhaltenen 300 eem Destillat auf 1 Liter auf
gefiillt. Diesa Losung enthalt, da von 20 g Watte ausgegangen wurde, also etwa 1 g PhenoL 
Hiervon bringt man 25 eem in eine etwa 250 eem fassende Flasehe mit Glasstopfen, lii.llt 50 eem 
Kaliumbromidlosung und 50 eem Kaliumbromatlosung zufliellen, miseht, gibt 5 eem ko~zen
trierta Sehwefelsaure hinzu und mischt wiederum naeh Aufsetzen des Glasstopfens. Naeh 
15 Minuten fiigt man 2 g Kaliumjodid hinzu, lallt 5 Minuten einwirken und titriert das aus
.geschiedene Jod mit Ilto-Normal-NatriumthiosuHatlosung (Starkelosung als Indikator) zuriiek. 

Angenommen, as wUrden dabei 16 eem Ilto-Normal-NatriumthiosuHatloaung biszur ein
tretenden Farblosigkeit verbraueht werden. Eine diesan 16 eem entspreehendeMenge Brom 
ist also nieht an Phenol gebunden worden, oder umgekehrt (da 50 + 50 eem Bromid-Bromat-
1000ng 30 eem der ThiosuHatloaung entspreehen), eine 14 eem Ifto-Normal-NatriumthiosuHat
loaung entsprechende Menge Brom ist mit dem vorhandenen Phenol in Reaktion getreten. 

1 cem l/lO-Normal-NatriumthiosuHatlosung entsprieht 0,007992 g Brom oder (do. 6 Molekel 
Brom eine Molekel Phenol beanspruehen) entsprieht 0,001567 g Phenol; 14 eem l/io-Natrium
thiosuHat entsprechen also 0,021938 g Phenol. 

25 eem der angewandten Phenolloaung (aus 20 g Watte auf 1000 eem) enthalten also 
0,021938 g Phenol; in den 1000 eem sind also 0,87752 g Phenol enthalten oder in l00.g Watte 
0,43876 g. Die angeblieh 5prozentige Watte enthalt also 4,4 Prozent. 

Aulbewahrung nnd Dispensation. Phenol solI vorsiehtig und in gut vel'8ehlossenen 
Gefii.Jlen, also nieht in BleebgefiiJ3en, von denen der Deckel oder Hals abgesehnitten ist, BOwie 
vor Lieht gasehiitzt aufbewahrt werden. 

Balland gibt an, dall sieh BOwohl kristallisiertesPhenol, BOwie aueh alkoho1ische LOsungen 
in Aluminiumgefallen gut aufbewahren liellen. . 

In der Rezeptur wird Phenol in Form von wii.sserigen oder oligen LOsungen benutzt. FUr 
die 6l'8teren verwendetman meist entsprechendeMengen ll/lO)verfliissigtesPhenol, fUr die letzteren 
halt man zweckmii.llig ein Gemiseh von gleiehen Teilen Phenol und 01 vorratig. Man vergewissere 
sieh stets, dall Phenollosungen kein ungelostes Phenol enthalten, dll8 unter Umstii.nden 
heftig reizend wirken kann. Sollte Phenol in Substanz verschrieben werden, BO ist dll8 Glas 
mit der Signatur Vorsieht! zu versehen und der Abholende aUf die atzenden und giftigen Eigen
~haften des Praparates aufmerksam zu machen. 

Pillen mit Phenol werden am hasten unter ZuhiHenahme von etwasUngt. eereum mit in
differenten Pflanzenpulvern oder Hefepulver angestollen. 
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.A1s Gegenmittel gegen Vergiftungen eignet sich nach Kelly sehr gut starker Alkohol. 
Seine Wirkung wird erhOht, wenn Apomorphin als Brechmittel gegeben wird. Auch Essig 
wird empfohlen; er wird zuerst eingegeben und dann der Magen ausgespiilt. Bei Atzung 
der R~ut oder Schleimhaute solI nach Behandlung mit EBBig sofort der charakteristische weiSe 
Fleck verschwin4en und keine Narbe hinterbleiben. 

Anwendung und Wirkung. Phenol wirkt ortlich stark Atzend und nekrotisierend. Es wird 
daher zur Xtzung von Geschwiiren und Warzen verwendet. Umschllige auch mit stark verdiinnter 
Liisung ,sind nicht ungefAhrlich und Mnnen bei langerer Anwendung Gangrin. erzellgen. Zur Des
infektion von l~trumenten findet die 5prozentige Losung Anwendung. Resorptiv erzeugt Phenol 
star),te Krii.mpfe mit anschlieBender Lahmung des Gehirns und Riickenmarks. Bei Phenolvergiftung 
findet .sicb eine gron-schwarze Farbung des Urins . 

. Phenolum liquefactnm - t8erfluffiBtel ~U"euol+ 
Acidum carbolicum liquefactum. 

I,UfJenoI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 %eiIe 
~alfet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 %eil. 

~ae I,UfJenol ttJitb bei gelinbet $iitme gefd)mo(aen unb bann mit bem $alfet gemifd)t. 
Jelme, fatblofe obet fd)ttJad) totlid)e ~lUffigfeit. 
~id)te 1,063 bie 1,066. 
10 ccm betflUlfigtee I,UfJenol bfttfen bei 200 nad) Bufat) bon 2,3 ccm $affet nid)t getrlibt 

ttJetben, millfen abet nad) ttJeitetem Bufat) bon 0,5 ccm $alfet eine %tilbung aeigen. ~iefe ttilbe 
IDlifd)ung mujj nad) Bufat) bon 115 ccm ~alfet eine 26fung geben, bie fJ6d)ftene ol'alifietenb 
gettilbt {ein batf. 

!SOt 2id)t gefd)ilt)t auhubettJafJten. 
!So'fiil)tfg "uf3U{)e", .. Ij,eu. 
Die bisherige Angabe des ProzentgeJw1tes (mindestens 87,8 Prozent Phenol) wurde gestrichen, 

ebenso dievolumetriscke GeJw1tsbestimmung. 

Uerstellung. Sie geschieht einfach in der Weise, daB man Phenol durch Erwarmen 
im Wass6J'bade auf 50-600 rasch zum Schmelzen1) bringt, eine bestimmte Menge in einen 
tarierten Kolben gieBt und nun 1/10 T. des Gewichtes an WaBBer zusetzt. Um moglichst aIle 
Ursachen, die Farbung des Praparates bedingen konnen, auszuschlieBen, setzt man ausge
kochtes destilliertes WaBBer hinzu und vermeidet wahrend der Arbeit das HineinfalIen von 
Staub. Das· Schmelzeil. des Phenols geschieht zweckmaBig in der Weise, daB man nach dam 
Liiften des Stopsels die mit einem Tuche umwickelte Flasche inein GefaB mit WaBBer von 
50-600 einsetzt und dieses auf dieser Temperatur erhalt. Bei groBeren Flaschen von 2,5 und 
mehr kg Inhalt setzt man auBerdem in das WassergefaB einen Strohkranz ein, auf den das be
treffende GefaB gestellt wird. 1st das GlasgefaB mit dem meist metalIenen Boden des benutzten 
Wasserbades in direkter Beriillrung, so kann die Flasche leicht springen. 

Chemie. Die· Gewinnung eines bei gewohnlicher Temperatur fliiBBig bleibenden Phenols 
durch einen bemessenen WaBBerzusatz beruht darauf, daB Phenol mit Wasser wahrscheinlich 
Hydrate bildet, die bei gewohnlicher Temperatur noch fliissig sind. Ein der Formel CeH5' OR 
+ 1/. H 20 entsprechendes Hydrat wiirde sich aus 94 T. Phenol mit 9 T. Wasser, oder auf 100 T. 
berechnet, aus 100 T. Phenol mit 9,575 T. Wasser bilden; dies ist in abgerundeten Zahlen die 
Vorschrift des Arzneibuches. 

Mit der Bildung des Hydrates CeHo' OH + 2 H 20, das auf 94 T. Phenol = 36 T. Wasser, 
oder auf 100 T. Phenol = 38,2 T. Wasser erfordert, scheint die Fahigkeit des Phenols, Wasser 
bei gewohnlicher Temperatur chemisch zu binden, erschOpft zu sein; denn wird mehr Wasser 
zugesetzt, so kl8rt sich die.Fliissigkeit nicht mehr. Auf dieser Eigenschaft beruht die vom Arznei
buche vorgeschriebene ungefahre Gehaltsbestimmung. 

Die vom Arzneibuch angegebenen Eigenscharten sind durch folgende zu ergii.nzen: Ver
fliissigtes Phenol bildet eine farblose oder schwach rotlich gefii.rbte FliiBBigkeit, vom Gf>oruch 
und brerinenden Geschmack des reinen Phenols. Es gibt mit einem gleichen Raumteil Glyzerin, 
sowie mit dem doppelten Raumteil Ather eine farblose, klare Mischung. Die Farbemeaktionen 
mit Ferrichlorid in wii.BBeriger (violett) und in weingeistiger LOsung (schmutzig-griinlich) stimmen 

1) Erwarmt man das Gefii.B langsam, 80 dehnt sich das Phenol - ohne zu schmelzen - zllnii.chst 
aus und kann das GlasgefAB zertriimmern. 

Xommentar 6. A. II. 18 
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mit denen des remen Phenols iiberein: ebenso erzeugt Bromwasser in der verdiinnten wisserigen 
Lasq einen weiBlichen Niederschlag. Bei Tempera.turen unterhalb + 8 0 erstarrt das ver
flfisaigte Phenol krista.llinisch. 

Bisweilen aJlerdings kann verfliissigtes Phenol auch nooh bei etwas niedrigerer Temperatur 
flUssig bleiben, dann geniigt aber in der Regel die geringste Erschiitterung, um es augen
bHcklich zum Kristallisieren zu bringen. Die Tempera.tur des Aufbewahrungsraumas solI des
halb nicltt unter 100 herabgehen. 

Duroh Beriihrung mit der atmosphii.rischen Luft nimmt die anfangs fa.rblose Fliissigkeit 
trotz aller Vorsicht bisweilen eine rotbrii.unliche Farbe an. Die Fabrikanten lehneJl daher eine 
Gewii.hr fUr WeiBbleiben abo Die Frage, ob ein solches Prii.pa.rat dann noch dispensiert oder 
pharmazeutische Verwendung finden darf, ist zu verneinen; as diirfte sich vielmehr empfehlen, 
eina Reinigung durch Destilla.tion vorzunehmen. 

Lii.Jlt man iibrigens eine mit rotlich gewordenem Phenol dargaste1lte, wiisserige L6sung 
(AflUIJ~) einige Zeit stehen, so scheiden sich die rot firbenden StoHe zum gr6Bten Teile 
ab, und man erhii.lt durch Filtration eine annii.hernd fa.rblose LOsung. 

Phenyldimethylpyrazolonum 
'lJenlJlbimetljlJli'lJf430hnt • 

• n~"dn (~. m!.). 
Pyrazolonnm phenyldimethylicnm. 

CllH lION. IDloIA~.Ietu. 188,1. 

~felfomtige, farblo[e serillalle \lon lnum tua~rne~mbarem G.lerud;) unb [d;)tuad;) bitterem 
G.le[d;)made, bie rid;) in 1 l:eil iBaHer, 1 l:eil iBeingeill, 1,5 l:eilen il)loroform ober in 80 ~eilen 
t:tljer lofen. 

Sd;)meJwunft 110 ° b~ 112 O. 

ilie tuiiHerige 26fung (1 + 99) gibt mit G.lerb[iiurelO[ung eine reid;)lidJe, tueiue ~iillung. ilie 
20fung \lon 0,02 g $ljent)lbimetljt)4>t)rQAolon in 2 b~ 3 com maHer tuirb nad;) Bufa, einiger 
%ropfen \lerbftnnter Sd;)tuefel[iiure burd;) einige seornd;)en 9latriumninit gtiin gefiirbt. ilie 2o[ung 
\lon 0,01 g $ljent)lbimetljt)lpt)raaolon in 10 com iBaHer tuirb burd;) 1 l:ropfen ~[end;)loriblo[ung 
tiefrot gefiirbt. 

ilie tuiiHerige 20fung (1 + 1) muu farblo~ fein unb barf 2admu~papier nid;)t \leriinbern; 
nad;) bern tBerbftnnen mit 20 com iBaHer barf fie burd;) 3 l:ropfen 9latriumfulfiblofung nid;)t \let>' 
iinbert tuerben (Sd;)tuermetallfa1ae). 

0,2 g $ljent)lbimetljt)4>t)tQAolon biirfen nad;) bem tBetbrennen feinen tuiigbaren 9llidftanb 
ljintetlaHen. 

8orfilf)ttg Cluf{Je"'4Ijrea! 
SachliM untJrindert. Die Bezeicknung UJ'Urde gelJndere, da die biskerige auf eine 8alzartige 

V.bindung 8cklie[Jen lie[J, wiiJl,rend eine Ba8e vorliege. Die ldentitlit8probe mit raucl&entlerBalpeter
saure wird ;etzt mitBckwe/eZ8fj,ure una Naeriumnitrit a'U8{/e/ilkrt. Die HiicMtgabe kam in Fort/all. 

Geschlchtliches. DaB Antipyrin wurde 1884 von Ludwig Knorr dargaste1lt und hierauf 
von Filehne m den Arzneischatz eingefuhrt. AnfAnglich hielt as Knorr fiir em Derivat emer hypo
thetisohen, "Chinizin" genannten Base und nannte as naoh diaser Oxydimethylohinizin. Spa.ter 
erkannte Knorr daB Antipyrin a1s em Derivat des Pyrazols bzw. Pyrazolons und benannte as Phenyl. 
Dimethyl-Pyrazolon. DaB Antipyrin war der direkte Nachfolger des Kairins und SOlnit von den syn· 
thetisch dargestellten Verbindungen der antipyretischen Gruppe die erata, die emen dauernden und 
durohsohlagenden Erfolg erzielte. Die Patente der Farbwerke vorm. Meister, Luoius & Bruning 
in H6chst a. M. sind erlosohen. 

Bildung. Sie erfolgt im wesentliohen durch Kondensation von Azetessigester mit 
Phenylhydrazin; es ist daher notwendig, zunii.ohst diese heiden Substanzen in Kiirze zu 
betr'achten. 

Azetessigester CHa - CO - CHa - COOCsH, liBt sioh aufi8SBen als Essigsaureii.thyl
ester (Aether aoeticus) cHa-coo·CsHs, in dem ein H-Atom in der CHa-Gruppe durch den 
Azetylrest CHaCO- ersetzt ist. 
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Man ka.nn sich den Azetessigester dadurch entstanden denken, daB 1 Mol. Essigester und 
1 Mol. Essigsiure unter Abspaltung von Wasser sich vereinigt haben: 

+ CHs - c8Hs I ~ I COOC2H 5 H20 + CHa - CO· CHI - COOC2H5 

Azetessigestef 

Phenylhydrazin wird gewonnen, indem man durch Einwirkung von salpetriger Saure 
a.uf Anilin zunachst Diabenzol darstellt 

AnilinCeH,N:Hz· HO+CHN NOH 
+ Salpetrige Sii,ure N: 0 : OH = I 6' = . 

Diazobenzol 

und dieses durch Reduktion mit naszierendem Wasserstoff in Phenylhydrazin iiberfiihrt 

Diazobenzol 

CeH,-N =N- JOH -HO +CH NH NH + H Hz j H - 2 e, - - 2 

Phenylhydrazln 

Dantellung von Phenyldimethylpyrazolon. 100 g Phenylhydrazin werden zu 125 g 
Azetessigester gegeben. Das beim Vermischen gebildete Wasser wird abgehoben und das 
olige Kondensationsprodukt etwa 2 Stunden lang im Wasserbade erwarmt, bis eine Probe 
beim Erkalten oder 'ObergieBen mit Ather fest wird. Die noch warme, fliissige Masse wird 
unter Umriihren in wenig Ather eingegossan, die ausgeschiedene, rein wellie Kristallmasse 
mit Ather gewaschen und bei 1000 getrocknet. Das so gebildete Produkt ist fast unloslich in 
kaltem Wasser, Ather und Ligroin, leichter 16slich in helliem Wasser, sehr leicht loslich in Alkohol. 
Aus Wasser kristallisiert es in derben Prismen, die bei 127 0 schmelzen. 

Um aus diasem das Antipyrin darzustellen, erhitzt man es mit gleichen Gewichtsteilen 
Jodmethyl und Methylalkohol im geschlossenen Rohre einige Zeit auf 1000 C. Die durch aus
geschiedenes Jod dunkel gefarbte Reaktionsmasse wird durch Kochen mit schwefliger Saure 
entfA.rbt, der Alkohol abdestilliert und aus dem Riickstand das Dimethylphenylpyrazolon durch 
Natronlauge ala schweres 01 abgeschieden. Durch AUBBChiitteln mit ziemlich viel Ather, in dem 
es nicht sahr gut 10000ch ist, und Eindampfen der atherischen LOsung erhii.lt man das Praparat 
in farblosen glii.nzenden Blii.ttchen, die bei U3 0 C schmelzen. 

Bevor wir auf die von Knorr gegebene Erklii.rung des Reaktionsverlaufes bei der Dar
stellung eingehen konnen, wird es notig sein, derjenigen Substanzen zu gedenken, von denen 
das Phenyldimethylpyrazolon abgeleitet wird. 

Die Muttersubstanz ist das Pyrazol, CaH,NI, das ala ein Derivat des Pyrrols angesehen 
werden kann. Bei der Reduktion geht das Pyrazol unter Aufnahme von 2 Atomen Wasserstoff 
in Pyrazolin, CalleNs, iiber. Wird in diesem eine = CHz-Gruppe durch die = CO·Gruppe 
ersetzt, so resultiert das Pyrazolon CsH,NzO 

NH 

H-C~-H 
H-dL--1-H 

Pyrrol 

IN-H 
N(lCH2 

H-C-' -CHI 
Pyrazolin 

NH 

N(\CH 

HdLlcH 
Pyrazol 

N-H 

N('(=O 

tJ- CL-.!(JH2 

Pyrazolon 

Bairn Vermischen von Phenylhydrazin mit Azetessigester bildet sich unter Wasserab. 
spaltung zunichst ein olartiges Produkt, wahrscheinlich der Phenylhydrazinazet
essigester, 

18* 
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der beim Erhitzen unter Abspaltung von Alkohol einen Abkommling des Pyrazols, das "Phenyl
methylpyrazolon", ClOH1oN20, liefert. 

IBIN-CaHs 
-I 

N CO;OC2Hs ! = C2Hs.OH + 
II 1--

CHa-C-CH2 
Phenylhydrazinazetessigester 

N -C6HS 

N('t=O 

CHa - C~' -CH2 
Phenyimethyipyrazoion 

Das Phenylmethylpyrazolon ist derjenige Korper, der friiher als "Methyloxychinizin" 
bezeiehnet wurde. Erhitzt man es in methylalkoholiseher LOsung mit Jodmethyl, so wird. 
zunii.chst ein Molekiil CHaJ addiert. 

CBs 
I 
J 

NCuB, 

+ r(lC=o 

CHs-C--CHH 

Phenylmethylpyrazoion 

N -CUH5 

CBs-r(iC = ° 
CHs-C-C-H 

I I 
J H 

Addltionsprodukt 

Das entstandene Additionsprodukt bildet dann unter Abspaltung von Jodwasserstoff Dimethyl
phenylpyrazolon bzw. das jodwasserstoffsaure Salz. 

N -CuHs 

CH -N/""C =0 
3 I I 

CHa-GC-H = JH + 
_1_-' 
IJ H 

N = CaH5 

CHa-Nllc = ° 
CHa-C-C-H 

Antipyrin 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen. Das 
Praparat gelangt in den Handel in Form eines beinahe geruchlosen weiJ3en Kristallmehles ; dureh 
Umkristallisieren aus heiBem Wasser kann es auch in wohlausgebildeten groBeren saulen
formigen Kristallen erhalten werden. 1 T. Phenyldimethylpyrazolon lost sich schon in weniger 
als dem gleichen Gewieht kaltem Wasser auf. 

Seinen chemischen Eigenschaften nach ist das Praparat eine wohlcharakterisierte Base 
und vereinigt sich mit Sauren durch direkte Addition zu Salzen, die denen des Ammoniaks analog 
konstituiert sind. Dagegen zeigt es gegen Lackmuspapier neutrale Reaktion infolge des negativen 
Charakters der CaHdPhenyl-) Gruppe. Durch salpetrige Saure, rauehende Salpetersaure, femer 
durch Kaliumnitrit und Schwefelsaure entsteht in der verdiinnten Losung eine blaugriine Far
bung, in konzentrierten Losungen eine Ausseheidung griiner Kristalle. Diese Reaktion ist noch 
in einer Verdiinnung von 1:10000 wahrnehmbar und wird bedingt dureh Bildung von Iso
nitrosophenyldimethylpyrazolon CllH ll(NO)N20. Erhitzt man die griine Fliissig
keit zum Sieden und fiigt nun einen Tropfen rauchender Salpetersaure hinzu, so geht die griine 
Farbung in Rot iiber infolge tiefgehender Zersetzung. 

Mit der Mehrzahl der sogenannten allgemeinen Alkaloidreagenzien entstehen Fallungen. 
Phenyldimethylpyrazolon darf mit einer auBergewohnlich groBen Anzahl von anderen 

Arzneimitteln nicht gemiseht werden. Es seien aufgefiilut (nach Mentzel): Phenol, Gerb
saure und diese enthaltende Praparate, Jodtinktur, Quecksilberchlorid; mit diesen Stoffen 
entstehen Niedersehlage. Ferner bewirken Ammoniak, Alaun, Zyanwasserstoffsaure, Eisen
chlorid, Ferro- und Ferrisulfat, Jodeisensirup, Kupfersulfat, Salpetersaure, salpetrige Saure 
oder solehe Stoffe, die sie entwiekeln konnen, Farbungen. Mit Chloralliydrat oder Europhen 
entsteht eine olige Fliissigkeit. Die Mischung von Antipyrin und Chloralhydrat zeigt nieht die 
Reaktionen ihrer Komponenten. p.Naphthol gibt eine feuehte Misehung. Mit Orthoform ver
wandelt es sich in einen Brei, der aber nach einigen Stunden fest wird, so daB er sieh pulvern IaBt. 

Die Misehung von Phenazetin, Antifebrin und Dimethylphenylpyrazolon gibt einen Brei, 
der spater ebenfalls fest wird; je zwei dieser Stoffe vertragen sieh jedoch miteinander. 

Identititsreaktionen. AlB solehe sind die Proben mit 1. Gerbsaure, 2. Sehwefelsaure und 
Natriumnitrit und 3. Eisenchlorid anzusprechen. 
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1. Es entsteht ein weilles, schwer losliches Tannat. 
2. Es entsteht die Isonitrosoverbindung (s. oben). 
3. 10 ccm einer wasserigen Antipyrinlosung (1 = 1000) geben mit 1 Tropfen Eisenchlorid

loaung eine tiefrote Farbung. D. A. B. 5 hatte noch eine Fortsetzung dieser Priifung, indem 
die Farbe des Gemisches auf Zusatz von 10 Tropfen konz. Schwefelsaure in hellgelb umschlagen 
sollte. 

Die Angabe iiber die Entfarbung der rotgefarbten Fliissigkeit durch konzentrierte Schwefel
saure sollte Verwechselungen mit anderen Praparaten verhiiten. was jedoch nur in sehr be
schranktem Malle der Fall sein konnte 

Zu den Reinheitsprufungen ist folgendes zu bemerken. 
1m Auslande wurden oder werden Produkte hergestellt, die nicht farblos sind und bis

wellen deutlich (nach Petrolather) riechen und auch nicht milde schmecken; es ist daher auf 
Farb- und Geruchlosigkeit Gewicht zu legen. 

Eine friiher angegebene Probe, dall Phenyldimethylpyrazolon Sllbernitratlosung nicht 
reduzieren soll, wird kaum von einem der zahlreichen Handelspraparate gehalten werden. Das 
diirfte jedoch weniger an der Qualitat der Praparate, alB vielmehr an der Ausfiihrung der Reaktion 
liegen, da Spuren von Verunreinigungen an den Reagensglasern sowie der Einflull des Lichtes 
wahrend des Aufkochens auch Fehlresultate veranlassen konnen. 

Anwendung. Dimethylphenylpyrazolon ist das von den modernen Antipyretizis am meisten 
angewendete (uber Wirkungsweise und Anwendungsgebiet siehe bei Antifebrin). - Als Antifebrile 
wird es in mehreren Dosen von je 1-2 g in einstundigen Intervallen gegeben; zur Erzielung der 
schmerzstillenden Wirkung genugen meist 1-2 g pro die. - AuBerlich kann DimethyJphenylpyrazolon 
znr Blutstillung verwendet werden. - Beachtenswert sind die Nebenwirkungen, von denen alB hau
figste das sogenannte Dimethylphenylpyrazolon exanthem, eine lastige, unter verschiedenen Formen 
cuftretende Hautaffektion, zu nennen ist, die bei Leuten, die eine ldiosynkrasie gegen Dimethyl
phenylpyrazolon haben, schon nach sehr geringen Dosen auftritt. Ausgeschieden wird Dimethyl
phenylpyrazolon in Paarung mit Harnstoff und mit Glykuronsaure. 

In der Tierheilkunde gelten dieselben Indikationen wie fur das (billigere) Antifebrin: Di· 
methylphenylpyrazolon ist auch fur die Tiere Behr wenig giftig; die therapeutischen Dosen fur Rinder 
und Pferde sind ca. 20 g, fur Hunde. Ziegen usw. 3-5 g. 

Phenyldimethylpyrazolonum salicylicum 
,~enlJtbimet~lJt'lJta30h)U,ati3t4t. 

~.diVgtin (~. lID.). 
Pyrazolonum phenyldimethylicum salicylicum. 

(CllH120N2)C7H603 1JJ10!.~@ew. 326,2. 

ilBeifies gtob friftaUinijd)es ~uIbet obet jed)sjeitige :tafern bon jd)wad) jiifllid)em @ejd)macle, 
hie lid) in etwa 250 :teilen ~aHet bon 20 ° unb in 40 :teilen jiebenbem ~aHet, Ieid)t in ~eingeift, 
weniget Ieid)t in IJtt~et mjen. 

<Sd)meIlJpunft 91 0 biS 92°. 
'llie wiiHetige 20jung (1 + 249) gibt mit @etbjiiute1tilung eine weijie :ttiibung unb witb 

nad) .sulat einiget :ttopfen betbiinntet <Sd)wefdjiiute butd) einige Sfomd)en \Ratriumnitrit gtfrn 
gefiitbt. 10 ccm bet wiiHetigen 20jung (1 + 29) wetben bUtd) 1 :ttopfen ~ijend){oribmjung bunfeI~ 
biolett gefiitbt. 

~etben 0,5 g ~~ent)Ibimet~t)Ipt)talJolonjalilJt)lat mit 15 ccm ~af\et unb 1 ccm <SqllJliiute 
et~itt, 10 entfte~t eine flate, fatbloje 2ojung, bie beim ~ttalten <SalilJt)ljiiute in feinen, weifleu 
\Rabeln ausjd)eibet. 'lliele \Rabeln jd)mellJen nad) bem 2lbfiltrieten, 2luswajd)en mit ~af\et unb 
:ttoclnen bei etwa 157 o. 3~te wiif\etige 20jung witb butd) 1 :ttopfen ~ijend)loribmjung violett 
gefiitbt. 

'llie wii\fetige 2tijung (1 + 249) batf butd) 3 :ttopfen \RatriumjulfiblOjung nid)t betiinbett 
Wetben (<Sd)wetmetaUjallJe). 

0,2 g ~~ent)lbimet~t)lpt)talJolonjali3t)lat bfrtfen nad) bem 18etbtennen teinen wiigbaten mud~ 
ftanb ~intetla\fen. 

180t 2id)t gejd)frtt auf3ubewa~ten. 
!8ol'tid)tig ,ulf3UbtIUIl1l1'tu. 
Die Bezeichnung und die Prufungen wurden entsprechend denen des PMnyldimethylpym

zolons getindert. Sonst suchlich unveriindert. 
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Blldung. Es entsteht nach zahlreichen Methoden, die siimtIich dara.uf beruhen, daB man 
S8.HzylsA.ure und Antipyrin ffir sich allein oder bei Gegenwart von Wasser oder anderen L6sungs
mitteIn zusammenbringt. 

Darstellung. 1. Man erhitzt eine Mischung von 57,7 T. Phenyldimethylpyrazolon 
und 42,3 T. Salizylsii.ure in einer Porzellanschale im Dampfbade. Die Mischung schmilzt zu 
einer oligen FIiissigkeit, die nach dem Erkalten kristallinisch erstarrt. Durch Umkristallisieren 
aus heiJ3em Alkohol erhilt man das Salz in reinem Zustande. 

2. (Vorschrift der Pharm. Relv. IV). 96 T. Phenyldimethylpyrazolon und 69 T, SaIizyl
saure werden auf dem Dampfbade zusammengeschmoIzen_ Die SchmeIze wird in 135 T. Weingeist 
gelOst und die heiJ3e LOsung rasch filtriert. Man riihrt das Filtrat bis 'zum Erkalten, saugt den 
abgeschiedenen Kristallbrei ab und trocknet ibn zunii.chst an der Luft, dann bei 400• Durch 
Eindampfen der Mutterlauge wird noch ein weiterer Teil erhalten_ 

3. Tei empfiehlt, 1 T. SaIizylsii.ure in 2 T_ Ather und 1 T. Phenyldimethylpyrazolon in 
2 T. Wasser oder Chloroform zu losen. Die beiden LOsungen werden dann miteinander gemischt. 
Um schOne KristaIIe zu erzieIen, kristallisiert man aus Alkohol um. 

Chemie. Die Struktur dieser Verbindung steht nicht mit Sicherheit fest, da es nicht bekannt 
ist, inwieweit die Karboxyl- bzw. die Phenolhydroxylgruppe der SaIizylsaure mit dem Phenyl
dimethylpyrazolon verankert ist. 

Die yom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen: Das 
Pulver hat den herbsiillIichen Geschmack der SaIizylsii.ure. Es ist leicht losIich in Chloroform, 
Weingeist, Benzol, weniger leicht in Ather, bum losIich in Schwefelkohlenstoff. 

Beim Erwarmen mit verdiinnter Schwefelsaure oder Salzsaure wird das Salz zerlegt unter 
Abscheidung von freier SaIizylsii.ure, beim Erwarmen mit Natronlauge wird NatriumsaIizylat 
gebildet und Phenyldimethylpyrazolon in Freiheit gesetzt. 

IdentltlLtsreaktionen a) des Phenyldimethylpyrazolons. Die wiisserige LOsung (1 + 249) 
wird durch GerbsaureIosung infolge Bildung von Tannat getriibt und auf Zusatz von verdiinnter 
SchwefeIsaure und Natriumnitrit griin gefarbt durch Bildung von Isonitrosodimethylphenyl
pyrazolon; 

b) der SaIizylsii.ure. Die wasserige LOsung wird durch einen Tropfen Eisenchloridloaung 
dunkeIviolett gefarbt; diese Farbung geht durch Verdiinnen mit vieI Wasser in violettrot 
iiber. Weiter lii.llt das Arzneibuch die SaIizylsii.ure nach ihrerAbscheidung durch SaIzsii.ure 
an ihrem SchmeIzpunkt und der Fii.rbung ihrer wii.sserigen Losung mit Eisenchlorid identi
fizieren. 

Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken: Wichtig ist, dall das Salz farblos und geruch
los ist und nach dem Trocknen iiber SchwefeIsii.ure bei 91-920 schmilzt. Aus einem abwei
chenden Schmelzpunkt wiirde sich schon ergeben, ob nur ein Gemisch der beiden Komponenten 
vorIiegt. 

Um die Zusammensetzung des SaIzes einwandsfrei festzustellen, kann man folgenderma..Ben 
verfahren : Eine gewogene Menge Phenyldimethylpyrazolonsalizylat wird im Scheidetrichter 
in Wasser gelost, die LOsung mit einer gemessenen Menge DoppeIt-Normal-Natronlauge im Vber
schull versetzt und das ausgeschiedene Phenyldimethylpyrazolon mit Chloroform ausgezogen. 
Der Chloroformauszug wird in gewogenem Schii.Ichen verdampft und das Gewicht des hinter
bleibenden Phenyldimethylpyrazolons und dessen SchmeIzpunkt, der bei 110-1120 Iiegen 
mull, bestimmt. Die im Scheidetrichter zuriickgebliebene NatriumsaIizyIatlosung wird unter 
Benutzung v:on Phenolphthalein als Indikator mit Normal-SchwefeIsaure titriert, die SaIizyl
saure mit Ather ausgeschiitteIt und nach Verdunstung des itherischen Auszuges das Gewicht 
und der SchmeIzpunkt der erhaltenen SaIizylsii.ure bestimmt. Er mull bei etwa 1570 Iiegen. 
Es miissen 57,7 Prozent Phenyldimethylpyrazolon und 42,3 Prozent SaIizylsii.ure erhalten 
werden. 

Anwendung. Das Sa.lipyrin, wie das Prii.pa.rat wohl aIIgemein genannt wird, kombiniert die 
Wirkung der SaIizyIsii.ure mit der des Antipyrins; es wird ibm eine besonders gute schmerzstillende 
Wirkung bei Migrii.ne, Influenza und den Schmerzen bei gewissen Frauenleiden zugeschrieben. sonet 
gilt fiir seine Anwendung das bei Antipyrin und Salizylsii.ure Gesagte. - Vom Magen wird Salipyrin 
meist gut vertragen. - E~ kann alB ausgeschiossen geiten, daB Sa.lipyrin resorptiv anders wirke alB 
etwa ein Pulver, daz Antipyrin und Sa.lizylB!l.ure in den entsprechenden Mengen gemischt enthii.It. 
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Phenylum salicylicum - 'lJen'J',4ti3'J(4t. 
$4fo( (~. ~.). 

/OH [1] 
C,H,". _ 9Jlol,.(~letu. 214,1. 

'U02C,H5 [2] 
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mJei&e6, lrlfialliniid)e£l ~ultlet. ~~ent)lialiat)lat ried)t unb fd)mecft id)tuad) atomatifd), ift in 
mJaiiet faft unlo£llid), 10ft iid) abet in 10 %eilen jilleingeift, leid)t in @:~rotofotm unb ie~t teid)t in 
~tt~et. 

Sd)melwunft annii~ernb 42°. 
llie tueingeij'tige 20iung gibt mit tletbiinntet lEiend)loribli.\fung (1 + 19) eine tliolette ~iit~ 

bung. m!etben 0,2 g ~~ent)liali3t)lat mit 5 ccm ~atton(auge im fiebenben jillaiietbab untet aeit~ 
tueiligem Umid)iitteln 5 9Jlinuten lang et~i~t, io mtt ~etfeifung unb 20fung ein. ~etie~t man 
nad) bem (ttfatten mit 5 com Sal3iiiute unb fd)iittelt um, io fd)eibet iid) Sali3t)liiiute in ~otm einet! 
tueiflen ~ebetid)lag£l ab; gleid)aeltig ttltt bet Qletud) bes ~~enols auf. 

~~ent)lfali3t)rat batf mit jillaifet angefeud)tetes 2admus\)Q.\)iet nid)t toten (Saliat)liiiute). 
Sd)ilttelt man ~~ent)lialiat)lat mit 50 %eilen jillaHet, fo batf bas ~ilttat tuebet butd) tletbilnnte 
IEjend)loribloiung (1 + 24) (~amumialiat)lat, Sa(iat)liiiute, ~~enol), nod) butd) ~atiumnittat.. 
lOiung (Sd)tuefelfiiute) obet Silbernittatloiung (Salaiiiute) tletiinbett tuetben. 

0,2 g ~~ent)liali3t)lat bUtien nad) bem ~etbtennen feinen tuiigbatenffiiidftanb ~intetlaifen. 
Sachlick unverandert. 
Geschichtliches. Das Phenylsalizylat (Salol) wurde 1886 von N encki dargestellt und duroh 

Sahli zur medizinischen Anwendung empfohlen. Die fabrikmaBige Darstellung erfolgte zuerst duroh 
die Fabrik von Dr. von Heydens Nachf. in Radebeul-Dresden. 

Bildung. LaJlt man SalizyIsaure, Phenol und wasserentziehende Stoffe(Phoaphorohloride, 
Phosgen, Chlorzink, Kaliumbiaulfat) aufeinander einwirken, so tritt in erater Linie Vereaterung 
ein, d. h. die Karboxylgruppe reagiert mit der Hydroxylgruppe des Phenols: 

C6H4 <OH ................ OH 
COO H + OHC,Hs = C6H4<COOC6H5 + H 20. 

Darstellung. 1. (Naoh Nenoki und von Heyden.) Molekulare Mengen von Natrium
salizylat und Phenolnatrium werden bei hOherer Temperatur mit Phosphoroxychlorid Iangere 
Zeit erhitzt. Unter Bildung von Natriummetaphosphat und Natriumchlorid entsteht Salizyl
saurephenylester: 

2C6H.ONa + 2C6HiOH)COONa + POCla 
Phenolnatrium NatrlumsaHzylat 

= 3NaCI + POaNa +,2C6H,(OH)COOC6H 5 
Salizylsiiure-Phenylester 

Das Reaktionsprodukt wird in Wasser eingetragen und so lange auagesiiJlt, bis es von 
Natriumchlorid und Natriumphosphat der Hauptsaohe naoh befreit ist, schlieJlIich aua Alkohol 
umkristallisiert. Durch langsame Kristallisation kann man es in wohlausgebildeten tafelformigen 
Kristallen gewinnen, durch gestorte Kristallisation erhalt man ein grobes kristallinisches Pulver. 

2. (P. Ernert.) Durch Erhitzen von Salizylsaure fiir sioh auf 160---2400 bei AbsohluJl 
der Luftoder in CO2-Atmosphare. Es erfolgt jedenfalls Spaltung eines Teiles der SalizyIsaure 
in Phenol, wii.hrend ein anderer Teil in anhydridartige Verbindungen iibergeht. Duroh Ver
einigung der Anhydride mit dern Phenol entsteht dann Phenylsalizylat. 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind duroh folgende zu erga.nzen. Unter 
dem Mikroskop erweist sich das Pulver als aus tafelformigen Kristallen bestehend. Es ist, 
weil in Wasser so gut wie unloslich, nahezu gesohmacklos. Gibt man von einer alkoholisohen 
Losung etwas in Wasser, so entsteht eine Fliissigkeit von emulsionsartigem Aussehen, die 
kleine Mengen Phenylsalizylat in feiner Verteilung suspendiert enthalt. 

Bromwasser fallt aus der alkoholisohen Losung ein weiJles Pulver, Monobromphenyl
salizylat, das aus Alkohol kristallisiert lange Nadeln bildet. 

Eisenchlorid bringt in einer alkoholischen Losung von Phenylsalizylat die charakteri
stische Violettfii.rbung hervor. Gibt man die Phenylsalizylatltisung zu der Eisenchloridltisung, 
so entsteht eine Triibung, aber keine Farbung. 

Identititsreaktlon. Durch Kochen mit Natronlauge wird der Ester verseift, indem sich 
salizylsaures Natrium und Phenolnatrium bilden. Durch Ansa.uern soheidet sich hieraus einer-
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seits die SaJizylsii.ure ab, andererseits wird auah Phenol in Freiheit gesetzt, da.s sioh durch den 
Geruoh bemerkbar macht. 

Zu den Reinheitspriilungen ist zu bemerken: Das Prii.parat muB nahezu geruahlos sein. 
Ein stark aromatisoher, dem Wintergreenol sioh nii.hernder Geruoh ist einer Verumeinigung 
zuzusohreiben; reine Prii.pa.rate zeigen diesen Geruoh nur in sehr geringem Grade. Der Schmelz
punkt des Prii.parates solI bei 42 0 liegen. Hierbei ist nioht auBer acht zu lassen, daB sohon ein 
sehr geringer Feuohtigkeitsgeha.lt des Prii.pa.rates den Sohmelzpunkt erheblioh herunterdriiokt. 
Es ist daher unbOOingt notwendig, da.s Prii.parat vor dieser Bestimmung iiber Sohwefelsii.ure 
gut zu trocknen. 

Anwendung. Bili der Darstellnng des Phenylsalizylats ("Salol") wurde im wesentliohen das 
selbe Prinzip hefolgt, das spiter zur D.ustellung der Azetylsalizylsaure, des Guajako~onats uws. 
gefiihrt hat. Duroh die Veresterung der SaJizylsaure mit Phenol entsteht ein Korper, der im Magen 
infolge der dort herrsohenden sauren Raaktion nioht angegriffen wird und infolgedessen dort auoh 
keine Besohwerden verursaoht. Erst im Darm entsteht Salizylsaure (und Phenol). Die theoretisoh 
bereohtigte Bdii.rohtung, daB duroh das freiwerdende Phenol Vergiftungen entstehenWiirden, hat 
sioh praktisoh als grundlos erwiesen. Salol wird oft auoh in groBen Dosen an Stelle der Salizylsaure 
gebrauoht, und zwar hauptsaohlioh gegen Gelenkrheumatismus; gegen NeuralgieJi seitener. Ferner 
wird Phenylsalizylat auoh als Darmdesinfiziens (bei infektiosen Darmkatarrhen). bei. Blasenkatarrh 
und als temporar wirksames Mittel manohmal bei Diabetes (Zuckerkrankheit) .und auBerlich zu 
Mundwll.ssern (solI aber die Zahne angreifen) und in Salben oder Olen gelost gegen einige chronische 
Hautkrankheiten verwendet. 

Nach innerlichem Salolgebrauch kann der Urin graugrii.ne Farbung (wie nach Phenol) an
nehmen. 

Phosphorus - 'lj.,j~lj"f. 
P !l{tom.CMeto. 31,04. 

meifle obet gelblief)e, butef)fef)einenbe, toaef)9ii~nlief)e @ltMe. $~o~Pf10t ief)mU3t untet ~affet 
bei 44 0, tauef)t an bet 2uft untet !Betbteitung eine~ eigenattigen CMetuef)~, Ieuef)tet im ~unfeln 
unb entaiinbet fief) Ieief)t. ~ei liingetet !l{ufbetoa~tung am mef)te gef1t et teUtoeife in bie tote IDlobi .. 
fifation iibet. ~ ift Ieief)t lO~lief) in @lef)toefelfof1Ienftoff, ief)toetet lO~lief) in fetten obet iit~erifef)en 
ClIen, wenig lO~lief) in ~eingeift unb in ~tf1et, unlii~lief) in maffet. 

Untet ~affet unb bot 2ief)t geief)iivt aufaubetoa~ten. 
eett botfiljtig 4uhube"'4Ijteu. Cltiiilte Ciiuae(g4&e 0,001 g. Cltiiilte ~eig4&e 0,003 g. 
Saclilick unveranderi. 
Geschichtliches. Phosphor wurde 1670 von Brand in Hamburg bei der trocknen Destillation 

von eingedampften Menschenharn erhalten. Kunkel veroffentlichte 1678 die bis dahin von Brand 
geheimgehaltene Darstellungsmethode aus dem Ham. Nachdem Gahn (1769) und Scheele (1771) 
gezeigt hatten, daB die Knoohen Kalziumphosphat enthalten, wurden diese das Ausgangsmaterial 
zur Da.rstellung des Phosphors. Seinen Namen erhielt dieses Element von seiner Eigenschaft, im 
Dunke1n zu leuchten (tpro" Licht, tpsew trage, tproatpof!O" Lichttrager). . 

. V orkoDlD)en. V gl. den Artikel Caloium phosphorioum. 
Darstellung. Phosphor wird nur in wenigen Fabriken hergestellt. Friiherverwandte 

man Knoohenasohe, jetzt die billigeren MineralphoBphate. Nur die erste Darste1lung soll hier 
kurz besohrieben werden, weil die zweite ihr analog ist. 

Das in der KnoohenaBohe zu 85 Prozent enthaltene tertiii.re Kalziumphosphat wird durch 
Schwefelsii.ure in primares KalziumphoBphat iibergefillirt: 

Caa(PO,). + 2 H aS04 = Ca(HzPO')2' 

Diesas primare Salz wird duroh Glillien in Kalziummetaphosphat verWandelt: 

Ca(HzPO,}z = Ca(POa)s + 2 H 20. 

Nun wird Kohle hinzugemisoht und destilliert. Die Kohle verbrennt zu Kohlenoxyd, 
w8.hrend das KalziummetaphoBphat wieder in gewohnliohes Kalziumphosphat iibergeht und 
Phosphor iiberdestilliert: 

3 Ca.(POa)s + 10 C = P" + Caa(P04)2 + 10 CO. 

Heute werden die Mineralphosphate mit Schwefelsii.ure zerlegt, daB KalziUIlliJuHat ent
fernt, die I.osung, die freie Phosphorsii.ure und etwas Monokalziumphosphat enthil.lt, zUm Sirup 
eingeda.mpft, mit Holzkohlenpulver gemisoht nnd aus Tonretorten bei- Gelbglut destilliert. 



Phosphorus. 281 

Neuerdings wird Phosphor aus tertiii.rem Kalziumphosphat direkt dargestellt: 

2 Caa(PO,). + 6 SiO. + 10 C = 6 CaSi03 + 10 CO + P 4' 

wobei die hierfiir erforderliche hohe Temperatur durch innere Heizung mittels eines.elektrischen 
Flammenbogens erfoIgt. Der Ofen besteht aus einem mit Schamotte ausgefiittertemEisenblock" 
zylinder mit oberem Abzug fiir die Gase, oberer Offnung zum Nachfiillen des Gemisches von 
Phosphat, Sand und Kohle sowie unterer Offnung zum Ablassen des geschmolzenenSilikates. 

Durch das elektrothermische Verfahren wird zunachst ein kontinuierlicher Betrieb ermfig
licht, sodann wird die friiher erforderliche Schwefelsii.ure erspart, und schlieBlich erhii,lt man den 
Phosphor £rei von .A.rsen, das friiher mit der rohen Schwefelsaure eingeschleppt wurde, so da8 
diese alteren Phosphorpriparate meist gegen 2 Prozent Arsen enthielten. 

Die gesamte Phosphorproduktion betrug 1910 gegen 5000 Tonnen mit einem durchschnitt
lichen Preis von 3,50 Mark fiir 1 kg. 

Zur Reinigung wird der in den Vorlagen unter Wasser aufgesammelte Phosphor nochmals 
aus eisemen Retorlen destilliert, unter Wasser geschmolzen, mit Kaliumdichromatlosung und 
verdiinnter Schwefelsii.ure entfarbt und in Stangenform gegossen. 

Bandelsware •. Gegenwiirtig kommt der Phosphor gewohnlich in mit Wasser angefiillten, 
verloteten Blechbiichsen oder in weithalsigen Glasflaschen in den. Handel. In der Regel hat 
er die Gestalt spannenlanger, fingerdicker, glatter Stangen. Haufig sind diese mit ciner schwarzen 
pulvrigen Schicht iiberzogen, die von dem Metall der TransportgefaBe herriihrt. Bevor ein solcher 
Phosphor in Gebrauch genommen wird, ist er mit Wasser, das 1/10 rohe Salpetersaure enthiUt, 
einen Tag iiber zu mazerieren und hieral1f mit destilliertem Wasser abzuspillen. 

Eigenschalten. Der offizinelle Phosphor ist die sog. gelbe, besser farblose Modifikation. 
Er ist in frischem Zustande weiBIich bzw. gelblichweiB oder rOtIichgelb, wachsil.hnlich; durch
scheinend, bei mittlerer Temperatur von der Konsistenz des Wachses, biegsam, in der Kii.lte 
sprOde und dann von kristallinischem Bruche. Das spez. Gewicht ist 1,83 bei 10°, Unter Wassel 
schmilzt Phosphor bei 44,5 ° zu einer farblosen Fliissigkeit. Der Luft ausgesetzt, raucht der 
Phosphor, unter Verbreitung eines knoblauchartigen Geruches und unter Selbsterwarmung, 
die sich bis zur Entziindung des Phosphors steigern kann. Die Ursache dieser Erscheinungen 
ist €line langsame Oxydation des Phosphors, der eigenartige Geruch wird durch die Bildung 
von Ozon bedingt. 

Phosphot siedet bei 290 ° und verwandelt sich dabei in einen farblosen Dampf. Indessen 
ist der Phosphor schon bei gewohnlicher l'emperatur, Bogar wenn er unter Wasser aufbewahrt 
wird, etwas fliichtig, leicht fliichtig ist er mit Wasserdiimpfen, so daB man ibn auf diese Weise 
zur Reinigung destillieren kann, wobei man zweckmaBig .den Ll1ftzutritt durch eingaleitete 
Kohlensiure abschlieBt. An der Luft leuchtet der Phosphor im Dunklen. Das Leuchten ist 
auch sehr schon wahrzunehmen, wenn Phosphor mit Wasserdiimpfen iibergetrieben wird; 
Bedingung dabei ist, daB der Phosphor mit Sauerstoff in Beriihrung kommt. Das Leuchten 
der Phosphordiimpfe wird verhindert durch Anwesenheit von Alkalien, Alkohol, TerpentinoI, 
Phenol und eine Reihe. anderer organischer Stoffe. 

In Wasser ist Phosphor schwer loslich, 1 Liter Wasser lost 3 mg Phosphor. Das Wasser 
nimmt dabei Phosphorgeruch an sowie die Eigenschaft zu leuchten. Gelost wird er vorl fetten 
und Atherischen Olen, Ather, Weingeist, Chloroform; Schwefelkohlenstoff. Es loseu 100 T. 
atherisches 01 etwa 4 T., fette Ole etwa 2 T., Ather 1-1,3 T., Weingeist 0,3 T. Phosphor. 
Schwefelkohlenstoff lost Phosphor sehr reichlich auf. 

An der Luft verbrennt der Phoflphor, wenn geniigend Sauerstoff vorhanden ist, zu Phosphor
saureanhydrid P a0 5 ; bei Mangel an Sauerstoff entsteht Phosphorigsaureanhydrid PIOa' 

In feu6htem Zustande der Luft ausgesetzt, zerflieBt er zu einem Sirup, der aUs einer Los9Ilg 
von Unterphosphorsaure H,P .Oa. phosphoriger Saure RaPOa und PhosphorsaureRsPO, 
besteht. 

Phosphor. veteinigt sich mit den Ralogenen, ferner mit Schwefel in verschiedenen Ver
hiUtnissen. Salpetersaure und Konigswasser losen ihn in der Warme auf unter. Bildung von 
Phosphorsaure. 

Die Dampfdichte des Phosphordampfes wurde von Troost und Deville bei 500-'-1000° 
entsprechend der FormelP, fUr die PhosphormolekeIn gefunden. Nach V. Meyer Imd H. Biltz 
erfQlgt bei 15000 eine betrii.chtliche Abnahme der Dampfdichte, woraus auf den Zerfall in ein
fachere MolekeIn zu.schlieBen ist. A. Stock bestimmte die Dampfdichte des Phosphors in einem 
Quarzmembranman6meter und wies nach, daB die Dissoziation lediglich nach der Gleichung: 

P4~2P2 
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erfolgt, indem bei 800 0 nUl'l Prozent P .-Molekeln zerfallen sind, bei 1200 0 aber schon mehr als 
die Halfte. 

Allotrope Modifikationen des Phosphors. Neben dem offizinellen gelben, besser "farb
los" zu nennenden Phosphor gibt es noch zwei andere Modifikationen, den roten und den 
schwarz en, sog. "Hittorfschen" Phosphor, letzterer vom Entdecker auch metallischer 
Phosphor genannt_ 

Der rote Phosphor, frillier amorpher Phosphor genannt, ist mikrokristallinisch. 
Er wird aus dem gewohnlichen Phosphor durch Erhitzen auf 250 0-300 0 unter LuftabschluB 

erhalten, ist unloslich in Schwefelkohlenstoff und ungiftig_ Auch bei gewohnlicher Temperatur 
verwandelt sich der farblose Phosphor, besonders am Lichte, langsam in roten um, Jod be
schlennigt den ProzeB katatytisch. LaBt man roten Phosphor nnter Atmospharendruck bei 
530 0 verdampfen, so bilden sich in iiberwiegender Zahl dieselben P,-Molekeln wie aus dem 
farblosen Phosphor; da aber bei der Abkiihlung der Dampfe neben dem farblosen auch roter 
Phosphor erscheint, und zwar bei moglichstniedrig erhitztemDampf sogar iiberwiegend, diirften 
in demDampf auchMolekeln des rotenPhosphol'S enthalten sein (vielleicht P s)- Andererseits 
wirken nach Stock bei der Bildung von rotem Phosphor aus dem Dampf des farblosen, also 
ans P ,-Molekeln, hohe Erhitzung und schnelle Abkiihlung giinstig, so· daB es scheint, als ent
standen die Molekeln des roten Phosphors aus den bei hoher Temperatur abgespaltenen P 2-

Molekeln durch eine wahrend des raschen Abkiihlens begiinstigte Polymerisation zu Gebilden 
gro/3er als P ,. 

Hiernach wie auch nach der betrachtlichen Umwandlungswarme (3,71 KaI. fiir 31 g Phos
phor) stehen farbloser und roter Phosphor keinesfalls nur im Verhaltnis verschiedener Kristall
formen zueinander, sondern der Unterschied beruht auf Polymerie, d. h. dies en verschiede
nen Formen Hegen verschiedene chemische Molekeln desselben Elementes 
zugrunde. 

Anrbewahrnng. Wegen seiner Giftigkeit und leichten Entziindlichkeit erfolge die Auf
bewahrung und das Umgehen mit Phosphor stets unter groBter Vorsicht_ Er ist so auf
zubewahren, daB er stets mit einer Wasserschicht iiberdeckt ist. Das AufbewahrungsgefaB 
sei eine starke Flasche mit weiter Offnung, die mit einem guten Korke verschlossen wird. Die 
Flasche stelle man in eine starke Blechbiichse mit gut schlieBendem Deckelund fiille den Zwischen
mum zwischen Flasche und Biichse zum Teil mit feuchtem Sande aus. Der Aufbewahrungsort 
ist nach der gesetzlichen Vorschrift ein verschlieBbarer Schrank im Keller, am besten eine in 
die Mauer eingelassene Nische mit eiserner Tiir. Will man Phosphor abwagen, so nehme man 
mittels einer Papierschere oder einer Pinzette eine Stange Phosphor aus der Flasche, lege sie 
in eine Schale mit flachem Boden, in die man eine fingerdicke Schicht Wasser von mittlerer 
Temperatur (15--20 0) gegossen hat, lasse sie einige Minuten in diesem Wasser liegen und schneide 
dann mit dem Messer oder der Schere kleine Stiicke abo Diese Stiickchen Phosphor lege man 
mittels einer Pinzette auf FlieBpapier, trockne sie durch mehrmaliges Umwenden darauf ab 
und wage sie dann, indem man die abgetrockneten Stiickchen wieder mittels der Pinzette auf 
die Waagschale legt. GroBere Mengen Phosphor wagt man in der Art, daB man ein glaserues 
GefiiB mit weiter Offnung zu 3/, mit Wasser fiillt, tariert und dann die Phosphorstiicke in dieses 
GefaB hineinwagt. Die hierbei gebrauchte Pinzette oder Schere wird mit Papier abgewischt, 
das mit.Phosphor in Beriihrung gekommene Papier in einen Feuerungsraum geworfen, GefaB, 
Schale, Waage sorgsam abgewaschen und abgetrocknet. Wird kalter Phosphor zerschnitten, 
so brockelt er etwas. Die dahei abfallenden kleinen Phosphorsplitter werden sorgsam mit feuch
tem FlieBpapier aufgenommen und in einer Feuerung verhrannt. Die durch Phosphor ver
ursachten Brandwunden sind sehr schmerzhaft, tief und wegen moglicher Resorption von Phos
phor gefahrlich. Eine gut umgeschiitteJte Losung von 0,3 g Silbernitrat in 4,0 g destilliertem 
Wasser mit einigen Tropfen Terpentinol, auf die frische Brandwunde gepinselt, lindert einiger
maBen den ersten Schmerz und macht die Wunde harmloser. Ferner Bollen verdiinnte 
Losungen von Chlorkalk, Natriumkarbonat und Ammoniak heilsam auf Phosphorbrand
wunden sein. 

Das Abwagen des Phosphors dad nur an einem abgesonderten Orte, niemals auf dem 
Rezeptiertische vorgenommen werden. 

Als Verunreinigungen des Phosphors kommen in Frage: Eisen, Arsen, Kohle, Schwefel. 
Andererseits findet man jetzt Mufig einen fast cbemisch reinen Phosphor im Handel. Schwefel 
(0,01 Prozent) macht den Phosphor sehr briichig, wahrend reiner Phosphor hei mittlerer Tempe
ratnr zille ist und sich mit del' Schere schneiden laBt. Eisen kann dem Phosphor beigemischt 
sain oder an seiner Oberflache ala schwarzes Pulver adharieren. In diesem Falle wascht 
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man den Phosphor mit verdiinnter Salpetersiiure ab. Verunreinigungen mit Schwefel und 
Arsen lassen sich na.chweisen, wenn man 1,0 g delt Phosphors in einem Kolbchen mit 20,0 g 
Salpetersiiure iibergieBt und durch Digerieren in Phosphorsiure verwandelt. Einen Teil del' 
Losung priift man mit Bariumnitratlosung. Eine Triibung zeigt Schwefelsiure und mit
hin einen schwefelhaltigen Phosphor an. Einen anderen Teil der LOsung dampft man 
ein, um die iiberschiissige Salpetersiiure zu verjagen, vermischt mit Sa.lzsiure sowie einer 
reichlichen Menge NatriumsuHidlosung und liSt einige Stunden an einem warmen Orte stehen. 
Ein gelber Niederschlag zeigt Arsen an, doch priife man, ob die Ausscheidung nicht etwa nur 
Schwefel ist. Eine dritte Probe der Fliissigkeit wird mit Ammoniakfliissigkeit im 'tTherschuB 
versetzt, wodurch etwa vorhandenes Eisen a.ls Ferriphosphat gefillt wird. Die Priifung des 
Phosphors hat im ganzen keinen Zweck, deun es ist nicht selten, daB eine Phosphorstange 
rein, die daneben liegende hOchst unrein angetroffen wird. Die Verunreinigung mit Arsen 
trifft man fast immer an. Arsenfreien Phosphor erhiUt man, wenn man ibn 2mal mit Wasser
dampf destilliert. 

AlB Mittel gegen Phosphorvergiftungen dient Terpent,inol. Der Arzt wiinscht in solchen 
Fillen ein verharztes (ozonisiertes) Terpentinol. Es ist also zweckma.Big, eine Flasche Ter
pentinol fUr solche Zwecke unter bisweiligem Liiften des Stopfens lingere Zeit aufzubewa.hren. 

Anwendong. Medizinisch wirksam (und giftig) ist nur die weiSe oder gelbe Modifikation des 
Phosphors. - Er wird jetzt fast nur (meist in oliger Losung) gegen Rachitis (engllsche Krankheit) 
gebraucht. - Die friiher haufigen Selbstmordversuche, die gewohnlich mit den phosphorhaltigen 
Ziindholzern untemommen wurden, sind bei uns selten geworden, da es jetzt gesetzlich untersagt 
ist, die giftigen Phosphormodifikationen zur Anfertigung von Ziindwaren zu benutzen. Als bestes 
Gegenmittel - wenn Magenausspiilung nicht moglich - gilt Cuprum sulfuricum (s. d.); eventuell 
auch nicht rektifiziertes Terpentiniil, iilige Abfiihrmittel sind zu vermeiden. 

Phosphorus soIutus - 'ljol~"jodOfu1t9. 
<Mel}alt 0,47 bi9 0,51 jJ3tOaent jJ3l}oe.\)l}ot (P, 2ltom .. <MelU. 31,04). 

jJ3l}os.\)l}Ot. . . . . I %eH 
ijIiliiigee jJ3ataffin ' . . . . . . . . . . . . . .. 194 %eile 
~tl}et .. . • .. .. .. .. .. .. .. .. • 5 %eHe. 

'ilae fIiliiige jJ3ataffin toitb 10 IDlinuten lang auf 1500 etl}i»t. 60bann toitb bet bon ben 
iiuueten 6d)id)ten unb bom ~aiiet befteite jJ3'f)oe.\)l}ot mit bem aUf etlUa 600 abgelftl}Iten fIftffigen 
~ataffin in einem gut betjd)loiienen &efiifle jo lange gejd)iitteIt, bie et lid) bollftiinbig gefoft l}at. 
~ietauf liiUt man bie 2iijung etfalten unb je»t ben ~tl}et l}inau. 

stlate, faft fatbloje, ilHge ijIftiiigfeit, bie nad) jJ3l}oe.\)l}ot unb nad) ~tl}et ried)t. 
&el}aItebeftimmung. (fttoa I g jJ3l}oe.\)l}otIiljung toitb in einem stillbd)en mit eingetiebenem 

&laefto.\)fen genau getoogen, in 20 ccm ~tl}et unb 10 ccm ~eingeift geIilft unb bie 2iljung 5 IDlt. 
nuten lang mit 10 ccm 1/lo"9lormal .. ,30b{6jung gejd)ftttelt. 'ilet fibetjd)uu bes ,3obee toitb bann 
mit 1/lo"9l0tmal .. 9laniumtl}iojulfatIiljung aUriidtitriett. 9lad) Buja» bon 3 g 9latriumd)lorib unb 
0,5 ccm jJ3l}enol.\)l}tl}aleinliljung mUfl bie IDlijd)ung fiit je 1 g jJ3'f)oe.\)'f)otIiljung bei bet %ination 
mit 1/lo"9l0tmaI-staliIauge bi9 aum ijatbumjd)lage 7,6 bis 8,2 ccm mel}t tletbtaud)en, a15 bie gleid)e, 
in 20 oem ~tl}et unb 10 ccm ~eingeift aUfgelilfte IDlenge bet ~l}oe.\)l}otIiljung nad) Bufa» bon 
30 ccm ~anet unb 3. g 9latriumd)lotib etfotbett, toae einem &el}alte bon 0,47 bi9 0,51 ~tOaent 
jJ3l}oe.\)l}ot entf.\)rid)t (I ccm l/lo"9lormal .. stalilauge = 0,000621 g jJ3l}oe.\)l}ot, jJ3l}enol.\)l}tl}alein a15 
,3nbifatot). 

JtQl}1 unb bot 2icl}t gejd)ii»t auhubelUal}ten. 
fie" bOffi«Jtig 4UfaubeW4"e11. 8dite .mado .. be 0,2 g. 8dite !l .. oeig .. be 1,6 g. 
N t:U fJ'Ulgenommen. 
Die Herstellung von Phosphorlosungen und insbesondere von konzentrienen und halt

baren LOsungen von Phosphor in Olen, die als Stammlosungen fiir PhosphorlebertraD dienen 
sollen, ist ein Gebiet, auf dem schon vielfach gearbeitet worden ist. Da die Chemie und auch 
die physikalische Chemie des Phosphors noch manche ungeloste Probleme aufweist, ist man 
bei Versuchen zur Herstellung haltbarer Phosphorollosungen in gewisser Beziehung auf rein 
empirische Methoden angewiesen. Sicher ist, daB nur der elementa.re Phosphor die von dem 
Phosphorlebert~an erwa.rtete therapeutische Wirkung besitzt, ebenso sicher ist, daB konzen
trierte Phosphorollosungen hii.ufig nur ganz begrenzte Zeit, hii.ufig aber auch fiir lingere 
Zeitriume haltbar sind. Vielfa.ch ublich waren LOsungen von Phosphor in fetten Olen, be-
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Bonders Mandelol, dem man stabilisierende Zusatze gemacht hatte, salcha sind z. B. 3 Pro· 
zent absoluter Alkohol, 5 Prozent Ather, ferner Terpene (Zitronenol). Das Arzneibuch hat 
an Stelle von fettem 01 fliissiges Paraffin als Losungsmittel gewahlt, nnd folgt dabei 
einer von Bohrisch zuerst ausgearbeiteten Vorschrift. Stich hat (Pharm. Ztg. 1927) fest· 
gestellt, daB die Phosphorlosung des Arzneibuches eine kolloide Losung ist, und daB Tru· 
bungen und BodenBatze entstehen kOnnen. Er schlieBt daraus, daB die PhosphorlOsung 
kein stabiles, zuverlassiges Praparat darstelle. Demgegeniiber konnte Gadamer (Pharm. 
Ztgi1927) an Hand eines zwei Jahre alten Praparates feststellen, daB der Phosphorgehalt keine 
erhebliche EinbuBe bei der Lagerung erlitten hatte, daB tatsii.chlich eine kolloide Losung vor· 
liegt, und daB bei Luftzutritt eine langsame Oxydation unter Bildung eines sauren Produktes 
sus Phosphor stattfindet, wobei das Oxydationsprodukt unloslich auBfallt. Gadamer zieht 
aus seinen Feststellungen die folgenden Ergebnisse ffir die Praxis: 

,,1. Die Vorschrift des D. A. B. 6 liefert ein brauchbares und durchaus unbedenkliches 
Praparat. Die Forderung, daB Phosphorus solutus ein klares 01 sein muB, ist fallen zu lassen. 
Eine gewisse Triibung muB zugelassen werden, da ja nach jedesmaligem Offnen der Flasche 
Luft zutritt, die eine mit Triibung verbundene langsame Oxydation hervorruft. Losungen mit 
deutlichem Bodensatz sind zu verwerfen. 

2. Das frisch bereitete Praparat ist in braunen, trockenen, ganz gefiiHten und gutver· 
schlossenen Flaschen kiihl und vor Licht geschiitzt, aufzubewahren." 

Da die Herstellungsvorschrift des Arzneibuches etwas kurz gehalten ist, sei hier die von 
Bohrisch (Pharm. Ztg. 1927) veroffentlichte ausfiihrlichere Anweisung zur Bereitung der 
Phosphorlosung wiedergegeben, wobei noch auf folgendes besonders hingewiesen sei. Es diirfen 
nur vollkommen trockene Stoffe verarbeitet werden. Man bereite sich daher trocknenAther, 
indem man ihn in einer Glasstopfenflasche 24 Stunden zuvor mit etwa 5 Prozent wasserfreiem 
Natriumsulfat versetzt und unter ofterem Umschiitteln dariiber stehen laBt. Man iiberzeuge 
sich, daB der Ather keine Peroxydreaktion gibt, zweckmaBig wird man bei dem Ansetzen mit 
Natriumsulfat noch einige Gramm Eisenpulver hinzufiigen, um Peroxyde zu zerstOren. Das 
Paraffin werde nicht nur 10 Minuten, sondern eine Stunde auf 1500 erhitzt, um es vollig zu ent· 
wii.ssern. Man lasse es vor Feuchtigkeit geschiitzt erkalten. 

Vorschrift von Bohrisch: 
"Von einer Stange moglichst frischen und reinen Phosphors schneidet man unter Wasser 

diinne Scheiben ab, verwirft die erste Scheibe und befreit die nachsten Scheiben von der auBeren 
undurchsichtigen Schicht. Auf diese Weise erhiilt man tadeHosen, weiBen Phosphor. Diesen 
nun benutzt man zur Darstellung der Stammlosung. Eine geeignete Scheibe Phosphor, die sich 
in einem Porzellanschiilchen mit Wasser befindet, wird fliichtig mit FlieBpapier abgetrocknet, 
grob gewogen und so viel von ihr abgeschnitten, bis sie annahernd 1 g wiegt. Dieser Phosphor 
nun wird sorgfii.ltig mit FlieBpapier abgetrocknet, in ein Schalchen mitabsolutem Ather ge· 
bracht, wieder mit FlieBpapier abgetrocknet und auf einer kleinen Handwaage, die an einem 
Stativ aufgehangt ist, bis auf 5 mg genau gewogen! Der abgewogene Phosphor wird sofort in 
eine genau gewogene GlasstopseHlasche, die mit etwas Ather ausgeschiittelt worden ist, um 
eine Atheratmosphare zu erzeugen, und etwa 20 g Paraffinol enthiilt, gebracht und dann so viel 
vollig wasserfreies und reines Paraffinum liquidum hinzugesetzt, daB mit dem hinzugefiigten 
Ather ein 0,5 prozentiges Phosphorol mit 5 Prozent Ather entsteht. Um den Phosphor zum 
Schmelzen zu bringen, ist es zweckmaBig, die fest verschlossene GlasstopseHlasche im Wasser. 
bade auf etwa 600 zu erwarmen, bis zur Losung des Phosphors zu schiftteln und dann lang. 
sam erkalten zu lassen. Ein etwaiger Verlust an Ather ist schlieBlich wieder zu erganzen. Die 
Aufbewahrung des so hergestellten Phosphorus solutus erfolgt zweckmaBig in kleinen voll. 
stii.ndig gefiillten Flaschen." 

Diese Vorschrift weicht in mancher Hinsicht von der des Arzneibuches ab, vor aHem werden 
nicht 2,5 sondern 5 Prozent Ather zugesetzt. Die von Bohr is c h angegebenen Analysenergebnisse 
zeigen jedenfalls, daB die nach seiner Vorschrift bereitete Phosphorlosung lange Zeit haltbar ist. 

Gehaltsbestimmung. Sie beruht auf folgenden Reaktionen. Setzt man der Phosphor. 
lOsung Jod zu, so entsteht Phosphortrijodid: 

P + 3J =PJa. 
Wasser setzt sich mit dem Phosphortrijodid nach der Gleichung um: 

PJa + 3 H 20 = H 2[HPOa] + 3 HJ. 
Aus einem Atom Phosphor entstehen also 1 Mol phosphorige Saure und 3 Mol Jodwasser· 

stoff.. Da die phosphorige Saure eine zweibasische Saure ist, so werden zur Neutralisation ins· 
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gesamt 5 Mol Kaliumhydroxyd verbraucht. Da bei der Lagerung der Phosphorlosung Phos
phoroxydationsprodukte entstehen konnen, die nach dem Zusatze des Wassers Alkali verbrauchen 
wiirden, und da diese Oxydationsstufen fiir die therapeutische Wirkung des Phosphorols wertlos 
sind, so muB ein blinder Versuch eingeschaltet werden, um diejenige Menge Phosphor zu be
stimmen, die in elementarer Form vorlag und durch das Jod iiber Phosphortrijodid in phosphorige 
Saure iibergefiihrt wurde. Der ZUBatz von Natriumchlorid dient dazu, um die Wasserst{)fiionen
konzentration der LOBung auf eine fiir die Titration besonders giinBtige Hohe zu bringen. 

Physostigminum salicylicum - '~"foftiBminf.di3"14t. 
Eserinum salicylicum. 

(C15HIlOgN a)C7H,Oa IDloIAMetu. 413,2. 

~atblofe obet fd)tuad) gelblid)e, gIlinaenbe ShiftaIIe, bie fid) in 85 %eilen }!Bailet unb in 12 %eilen 
}!Beingeift IOfen.~ie tuliilerige 2iifung (1 + 99) totet 2acfmuijpapiet nid)t fofott. 

6d)melapunft annliljetnb 180 o. 
~ljt)foftigminfali3t)lat lj/iIt fid) llingete 8eit, aud) im 2id)te, untletlinbett, tuogegen fid) hie 

tulifierige unb bie tueingeiftige 2ofung, felbft im 3etftteuten 2id)te, innetljalb tueniget 6tunben 
tiitlid) flitben. 

1 ccm bet tulifierigen 20fung (1 + 99) gibt mit ~fend)loribIOfung eine tliolette ~litbung, 
mit 30bIOfung eine %tubung. ~ie 20fung in 6d)tuefelfliute ift anfangij fatbloij, flitbt fid) jebod) 
allmliljlid) gelb. }!Betben tuenige IDlilligtamm $ljt)foftigminfali3t)lat in einigen %to.pfen ettu/itmtet 
~mmoniaffliiHigfeit geIOft, fo etljiiU man eine gelbtote ~liifiigfeit. }!Bitb ein %ell biefet 2iifung 
auf bem }!Bafietbab eingebampft, fo ljintetbleibt ein blau obet blaugtau geflitbtet, in }!Beingeifl: 
mit blauet ~atbe IMlid)et mudftanb. ~eim l1betflittigen mit ijffigfliute tuitb biefe tueingeiftige 
2iifung tot geflitbt unb 3eigt ftatfe ~Iuotefaena. 'Det }8etbampfungijtiicfftanb beij anbeten %eileij 
bet ammoniafalifd)en $gt)foftigminfaliat)latlofung IOft fid) in 1 %tii.pfd)en 6d)tuefelfiiute mjt 
gtilnet ~atbe, bie bei allmiiglid)em 8ufat! tlon }!Beingeift in mot ubetgegt, jebod) tlon neuem gtiln 
tuitb, tuenn bet }!Beingeift tletbunftet. 

0,2 g ~gt)foffigminfaliat)lat bfttfen butd) %tocfnen bei 100 ° qod)ftenij 0,002 g an @letuid)t 
tletlieten unb nad) bem }8etbtennen feinen tuiigbaten mUcfftanb gintetlaffen. 

2ofungen, bie $qt)foftigminfaIiat)Iat entgalten, butfen nid)t etqit!t tuetben. 
eel)t bOtficljtitJ mtf3ubelt/4I)tett. Cltoflte Ciilt3dg4{)e 0,001 g. (ltoflte ~4geig4{)e 0,003 g. 
Neu i&t der Hinweis darauj, dafJ die Liisungen nicht erhitzt werden durjen; S0n8t ist der Artikel 

sac1dich unveriindert geblieben. 
Geschichtllches. Das Physostigmin wurde 1864 von Jobst und Hesse entdeckt und spiter 

von Hesse naher untersucht. Wii.hrend dieser Forscher den Namen Physostigmin fiir das" Alkaloid 
einfiihrte, nannte es Vee. der es zuerst kristallisiE'rt erhielt. Eserin, von Esere = SpaltnuB, mit wel
chem Namen die Neger die Kalabarbohne bezeichnen. Das Alkaloid warde von Petit und Polo
now sky • sowie von A. Ehren berg untersucht. 

Vorkommen. Das Physostigmin ist in den Kalabarbohnen, den Samen von Physostigma 
venenosum Balf. fil., neben einigen anderen Alkaloiden, dem Geneserin C15H21N aOa' dem Eseridin 
C15H.aNaOa, dem Eseramin C1sH 25N,Oa' dem Isophysostigmin C15H21NaOg und dem Physovenin 
C15H12NsOa enthalten. Ferner findet sich das Alkaloid in den Caliniissen, auch Pseudokalabar
bohnen genannt, und in den Samen von Physostigma cilindrospermum, die ca. 0,1 Prozent 
davon enthalten. In den Kalabarbohnen findet es sich zu 0,08-0,1 Prozent, und zwar aus
schlieBlich in den Kotyledonen. 

Darstellung. Die Darstellung des Physostigmins ist wegen Beiner leichten Zersetzlichkeit 
nur im Fabrikbetriebe lohnend. Man verfahrt dabei etwa folgendermaBen: 

Die zerkleinerten Bohnen werden mit Weingeist extrahiert und die AUBziige bei niederer 
Temperatur im Vakuum abdestilliert. Der Riickstand wird mit etwas Wasser verdiinnt, von 
Fett befreit und die so erhaltene wasserige LOsung der Alkaloide filtriert. _ Zuaatz von Natrium
bikarbonat setzt dann die Basen in Freiheit, die der Losung durch Ausschiitteln mit Ather ent
zogen werden. Aus der atherischen Losung fiihrt man dann die Alkaloide durch Ausschiitteln 
mit verdiinnter Schwefelsaure in wiiBserige Losung iiber, Fett, Harze und sonstige Verunreini
gungen bleiben im Ather zuriick. Die schwefelsaure Losung des Physostigmins wird wieder 
mit Natriumkarbonat gefallt und das Alkaloid mit Ather aufgenommen. Beim langsamen Ver
dunsten scheidet sich das Physostigmin in Kristallen ab, die durch Umkristallisieren aus 
Ather rein erhalten werden konnen. 
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Darstellung des PhysostigminsaUzylates. Mischt man atherische LOsungen von SaJizyl
siure unci von Physostigmin in berechneten Mengen, so kristallisiert nach einiger Zeit das salizyl
saure SaJz in weillen Nadeln aus. Auch durch Neutralisation der warmen alkoholischen Losung 
del" Base mit Salizylsaure und Erkaltenla.ssen erhalt man das Salz in nadelformigen Kristallen. 

Konstitution. Eine Aufklii.rung der Konstitution des Physostigmins ist noch nioht restlos 
gelungen. Doch sind durch die Arbeiten von Salway, Straus, Polonowsky, Stedman, 
Barger, sowie Spath und Brunner sehr schOne Ergebnisse hinsichtlich des Aufbaus dieser 
Base erzielt worden. 

Das Physostigmin zerfiillt beim Behandeln mit Alkalien oder beim Erhitzen fiir sioh im 
Vakuum in Eserclin C13Hl8NzO, Methylamin und Kohlendioxyd. Methylamin und Kohlen
dioxyd sind Zerfallsprodukte des urspriinglich vorliegenden Urethanrestes entsprechend der 
Formel NH(CHa)·CO·O(C18H17N.). Dall im Physostigmin ein Uretha.nrest vorhanden ist, 
konnte ferner bewiesen werden durch die Bildung von Eserolin und Methylurethan beim Be
handeln von Physostigmin mit Natriumathylat in alkoholisoher Losung. 

Wird Physostigmin iiber seinen Schmelzpunkt erhitzt, so tritt bei 150-1600 Entwioklung 
vonMethyHsozyanat auf. Behandelt man andererseits Eserolin mit Methylisozyanat in atherischer 
Lostmg bei Gegenwart von Natrium, so bildet sich Physostigmine Danach ist Physostigmin 
ein substituiertes Urethan, in welchem da.s Eserolin die alkoholische Komponente darstellt. 

/NHCHa 
CO"O 

EserollDrest 

Destilliert man Physostigmin iiber Zinkstaub, so bildet sich IX- und N-Methylindol. 
Beim Erhitzen des Jodmethylats des Eserolins im Vakuum tritt Zerfall ein; es bildet sich 

eine sehr schwache Base, das Physostigmol C1oHuON. 
Die Konstitution des Physostigmols konnte folgendermallen bewiesen werden. 
Bei der Kondensation von as-p-Athoxyphenylmethylhydrazin mit IX-Ketoglutarsiure ent

steht 5-Athoxy-2-Karboxyl-l-Methyl-indol-essigsiure. Diese geht beim Erhitzen unter Verlust 
von 2 CO. in 5-Athoxy-l,3-dimethyl-indol, das mit Physostigmolii.thylii.ther identisch ist, iiber. 

C.H60("rf·CHz·COOH 
"',A/C·COOH 

N 

CHa 
5-!thoxy-2-Karboxyl-l-Metbylindol-3-Esalgsiure 

CHa 
5-!thoxy-l,s-dimetbyHndol 

Dar Konstitutionsbeweis des Physostigmols gelang auch noch auf folgendem Wege . 
. Durch Kondensation von 4-Methoxy-Phenylhydrazin mit Prcpionaldehyd und anschlie

Bender Indolschmelze im Vakuum gelangt man direkt zum 3-Methyl-5-Methoxy-indol, das 
duroh Reduktion und Methylierung in eine Verbindung iibergeht, die mit dem Hydro-physo
stigmolmethylii.ther identisch ist. 

Wenn man as. 4-Methoxy-phenyl-methylhydrazin mit Prcpionaldehyd kondensiert und 
anschlieBend die Indolschmelze im Vakuum ausfiihrt, kommt man direkt zum Physostigmol
methylii.ther. 

Damit ist bewiesen, daB da.s Physostigmol ein 1,3-Dimethyl-5-oxy-indol ist. Das Physostig
min enthii.lt ferner 2 tertiii.re N-Atome, die an CHa gebunden sind und eine leicht reduzierbare 
Doppelbindung. AuBerdem konnten 3 Kerne, ein Benzolkern und 2 heterczyklisohe Kerne 
festgestellt werden. Es wiirde zu weit fiihren, die Produkte, welche zu dieser Erkenntnis gefiihrt 
haben, aufzufiihren. 

Auf Grund dieser Untersuchungen wird fiir da.s Physostigmin folgende Formelaufgestellt: 

CH CHz 

HC(" C CH \cHz 

CHaNHCO-O I~ l ~H~H2 
HN N 

I I 
CHs.CHa 
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Das Geneeerin CuHIlNaOa enthiiJt einen Sauerstoff mehr aIs das Physostigmin. Es kann 
daraus dumh BehandeIn mit Wasserstoffsuperoxyd erhalten werden, wie es auch galang, 
das Geneserin dumh Red.uktion in Physostigmin iiberzufiihren. Dieses Sauerstoffatom steht 
am 5-wertigen Stickstoff. Es ist also ein Aminoxyd deS Physostigmine. Es bildet Kristalle, 
die bei 128-129° schmelz en und die polarisierte Lichtebene nach links mehen [a.]~ = - 175°. 
Das Eseridin CuH.sNaOs schmilzt bei 1320, das Eseramin C1.H26N,Oa bei 245°, das Isophyso
stigmin CuHIlNsO. bei 2020 und das Physovenin CU HllINs0 8 bei 123°. 

Eigenschaften des Physostlgmlns. Das Physostigmin bildet in reinem Zu&tande weiHe, 
rhombische Kristalle, die sich schwer in Wasser, leicht in Alkohol, Ather und Chloroform 10sen. 
Ihr Schmelzpunkt liegt bei 105-106°. Das Physostigmin besitzt aikalische Reaktion; es 'fat 
eine einsiurige Base, deren Salze neutral reagieren. Das Physostigmin. und seine Salze sind 
linksdrehend [a.~ = - 75,8°. 

Das Alkaloid ist sehr leicht zersetzlich, seine wasserigen Losungen farben sich dumh den 
EinfluQ des Liehtes und der Luft bald rot, besonders bei erhOhter Temperatur. Beim Abdampfen 
derartiger oxydierter Losungen hinterbleibt eine kirschrote, in Ather unlosliche Substanz, das 
Rubreserin 018H18N .°1 , Derselba Korper wird in roten Nii.delchen kristalIisiert erhalten, wenn 
man dumh eine alkaIische PhysostigminIi:isung Luft hindurchleitet. Dumh weitere Oxydation 
geht dann das Rubreserin durch ein braunes Zwischenprodukt hindurch in einen blauen Farb
stoff, das Physostigminblau C17HI3N 801' iiber. Diese Zersetzung findet besonders leicht statt, 
wenn zur Fii.llung der Base kaustische oder kohlensaure Alkalien und Ammoniak benutzt werden, 
Natriumbikarbonat wirkt weniger energisch auf das Alkaloid ein. 

Mit einer ganzen Reihe von Alkaloidfallungsmitteln gibt das Physostigmin Niederschlii.ge, 
so mit Quecksilberjodidjodkali eine wellie, mit PhosphorwolfralDBaure eine schmutzigweille, 
mit Phosphormolybdii.nsaure eine gelbe und mit Jodlosung eine braune Fii.llung. Von Farben
reaktionen ist auller den vom Arzneibuch angefiihrten, das Verhalten gegen salzsaure Gold
chloridli:isung zu erwahnen. Die Losung von Physostigmin in wenig Salzsii.ure gibt auf Zusatz 
eines Tropfens Goldchloridchlorwasserstoffsii.ure zunichst eine Rotfarbung, erst allmahlich bairn 
Erwiiormen tritt Reduktion ein. . 

Elgenschaften des Physostlgmlnsalizylates. Das saIizyIsaure Salz des Physostigmins 
ist dasjenige von den Salzen der Base, das am besten kristallisiert und das kaum hygroskopisch 
ist und das auch bei jahrelangem Aufbewahren keine Einbulle in seiner Wirksamkeit erleidet. 
Die wisserige Losung reagiert neutral; eine saure Reaktion wiirde durch iiberschiissige Salizyl
sii.ure bedingt sein, dagegen zeigt die konzentrierte aikoholische Losung schwach saure Reaktion. 
Die Losungen des Salzes farben sich sehr schnell, besonders beim Erwarmen und falls die Glaser, 
in denen sie aufbewahrt werden, an die Losung Alkali abgeben. 

Identititsreaktlonen. Die violette Farbung, die die Ltisung des Salzes mit Eisenchlorid 
gibt, ist die bekannte SaJizylsii.urereaktion. Die Fallung mit Jodlosung beruht auf der Bildup,g 
eines Perjodids der Base. 

Beim Eindampfen des Salzes mit Ammoniak findet Bildung von Physostigminblau statt. 
Sollte der Riickstand teilweise nooh rot sein (Rubreserin), so mull man ihn nochmaIs mit Am
moniak abdampfen, um die Oxydation zu vollenden. Die Fluoreszenz der aikoholischen Lo
sung des Riickstandes lii.llt sich besonders gut beobachten, wenn man einen ziemlichen ttber
schuQ an Essigsaure verwendet. (Ebert.) 

PriUung. Eine sofort eintretende Braunfarbung des Salzes mit konz. Schwefelsii.ure wiirde 
auf organische Verunreinigungen schliellen lassen. 

Anwendung. Physostigmin wirkt erregend und dann lii.hmend auf das Grol3hirn,· Atmung und 
Zirkulation; farner regt es die Sekretion verschiedener Driisen, besonders der Speichel- und Schweil3-
drUsen, an und verursa.cht, auch bei subkutaner Anwendung, eine starke Vermehrung der normalen 
Darmbewegung; am Auge bringt es eine Miosis (Pupillenverengerung) und eine Herabsetzung des 
innerhalb des Auges herrschenden (intra.okularen) Druckes hervor; a.n den Muskeln erzeugt es 
Zucktmgen. - Therapeutisch verwendet wird Physostigmin seiner Giftigkeit wegen gegenwiLrtig 
nur in geringem Umfange, am meisten noch in der Augenheilkunde und a.Ilenfalls bei gewissen Formen 
der akutan Da.rmll!.hmung. 

In der TierheiIkunde wird da.s Physostigmin ziemlich h1i.ufig bei Pferden ala Laxans und gagen 
Kolik 0,05--0,1 subkutan) angewendet; aul3erdem auch bei Augenkrankheiten. 
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Physostigminum sulfnri("um - ,_,,'oftigutin'ulf4t. 
Eserinum sulfuricum. 

(C15H 210 2N 3)2HfSO, IDloI. .. QlelU. 846,5. 

~ei&e~, friftaUinifd)e~, an feud)tet 2uft 3etflie&enbe~ ~ulbet, ba~ feljt leid)t in iBaffet uub 
in ~eingeift lO~lid) ift. ilie 20fungen betiinbem 2acfmU~1'cq:>iet nid)t. 

1 ccm bet lUiiHetigen 20fung (1 + 99) gibt mit \8arlumninatlofung einen lUei&en, in beI" 
biinnten Siiuten unloelid)en ~iebetfd)lag; 1 ccm biefet 20fung lUitb butd) (ififend)lorlblofurtg 
nid)t biolett gefiitbt. 

~infid)tHd) feine~ fonftigen ~etljalten~ mu& ~ljt)foftigminfulfat ben an ~ljt)foftigminfali3t)lat 
gelleUten lllnfotbetungen entfl'ted)en. 

2ofungen, bie ~ljt)foftigminfulfat entljalten, biitfen nid)t etljitt lUetben. 
~Ot 2id)t unb g:eud)tigleit gefd)utt auhubeltlaljten. 
~eljf bOfficfJtig lluf3ulJewllljnn. Clfoite liin3dglllJe 0,003 g. GSfoite :lllgeiglllJe 0,001 g. 
Anderungen wie bei PhYS08t. salicyl., aufJerdem Aufnahme von Maximaldosen. 

Darstellung. Zur Gewinnung des Physostigmiusulfates neutralisiert man eiue alkoholische 
LOsung der Base genau mit Schwefelsaure, die man unter sorgfaltiger Kiihlung mit der 5fachen 
Menge absoluten Alkohols verdiinnt hat. Die alkoholische Losung des Sulfates wird im Vakuum 
bei gelinder Wii.rme zur Sirupdicke eingedunstet. Beim Stehen dieses Sirups iiber Schwefel
Mure erstarrt dann die Masse kristallinisch. Ein Eiudampfen der Sulfatlosung zur Trockne 
ist nicht zu empfehlen, da das so erhaltene amorphe Salz noch hygroskopischer ist als das kri
stallinische. 

Identitlitsreaktionen. Die Fii.llung, die Bariumnitrat in der Losung des SaIzes harvor
ruft, ist natiirlich die bekannte Schwefelsaurereaktion. Die Priifung mit Eisenchlorid solI eiue 
Verwechslung mit dem salizylsauren Salz ausschlieBen. 

Aufbewahrung. Da das Pra.parat sehr hygroskopisch ist und sich unter dem Eiuflusse 
des Lichtes farbt, bewahrt man es zweckmii.Big iu kleinen braunen, gut verschlossenen, oder 
nooh bessar in zugeschmolzenen Glii.schen auf. 

Anwendung. s. b. Physostigminum salizylicum. 

Pilocarpinnm hydrochloricum - ,iIo14f*,in_"bfodjlorib. 
(CUH1602N2)HCl IDlol.~QlelU. 244,6. 

~ei&e, an bet 2uft feud)t lUetbenbe, {d)ltlad) bittet {d}medenbe !erlftaUe, hie fid} leid}t in 
·~affet unb in ~eingeift, {d}ltlet in ~tljet obet ~ljlotofotm lO{en. 

Sd}me1al'unft anniiljetnb 200 o. 
0,01 g ~ilofatl'inljt)btod}lorlb 10ft {id) in 1 ccm Sd}ltlefel{iiute untet ~ntltlidelung bon ~ljlw 

Itlaffetj'toffiiiute oljne g:iitbung, in 1 ccm taud}enbet Sall'etet{iiute bagegen mit fd}lUad} gtiin
Hd}et g:iitbung. ilie lUiiHerlge 2o{ung (1 + 99) totet 2acfmU~1'cq:>iet {d}ltlad}; in ie 1 ccm biefet 
2o{ung tufen 3oblOfung, \8tomltlaHet, Oued{ilbetd}lorlb- unb Silbetninatlo{ung teid)lid)e g:iil

Jungen ljetbot; butd) lllmmoniaffliiHigfeit unb butd) !ealiumbid)tomatlo{ung Itlitb bie 20fung nid)t 
gettUbt. iBitb bie 2o{ung bon 0,01 g ~ilofatl'inljt)btod)lorlb in 5 com iBaHet mit 1 %tOl'fen 
betbunntet Sd)ltlefe!fiiute, 1 ccm iBaHetftomUl'eto~t)blO{ung, 1 ccm \8enaol unb 1 %tol'fen 
!ealiumbid)tomatlo{ung bet{e~t, {o nimmt beim ftiiftigen Um{d)ittteln b~ \8en301 efneblaubiolette 
g:iitbung an. 

0,2 g ~ilofatl'inljt)btod}lotib butfen butd) %todnen bei 100 0 ljod)ftene 0,002 g an @.IelUid)t 
·betlieten unb nad) bem ~etbtennen feinen lUiigbaten 9lUdftanb ljintetlaHen. 

3n gut bet{d)lo{fenen Qlefii&en unb bot g:eud)tigfeit ge{d)u~t auhubelUal)ten. 
IBOfficfJtig lluf3ulJewllljfen. Clfoite fiin3elglllJe 0,02 g. Clfoite :lllgeiglllJe 0,04 g. 
N eu Bind die A ufbewahrungsoorschriften,' sonst aUfJer der Vereinfachung der PrUfungen sach

.lich unverandert. 
Geschit'htliches. Das PiIokarpin wurde 1874 von Hardy in den Jaborandibliitterna.ufllefunden. 

Die Zusammensetzung der Base wurde von Ha.rnack und Meyer 1880 ermittelt. Um die Kennt
nis der PiIokarpins haben sich hauptsii.chlich Petit und Polonowsky, <lann Pinner und der eng
:lische Forscher Jowett verdient gemacht. 

Vorkommen. Das Pilokarpiu findet sich iu den echten Jaborandiblattern, die von ver
,schiedenen Arten der Gattung Pilocarpus stammen. Von diesen entbalt Pilocarpus pennati-
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/oliU8 Lem. (P. 8elloanU8 Eng!;) durchschnittlich 0,4 Prozent Pilokarpin, P. Jaborandi Holm. 
0,5-0,84 Prozent, P. micropkyUU8 Stapf 0,16-0,84 Prozent und endlichP. racemo8U8 Vahle 
0,6-1 Prozent Alkaloid. 

In den Jaborandiblii.ttern wird das Pilokarpin von einer nahe verwandten Base, dem 
Pilokarpidin Cl0HuN202' begleitet. Zwei weitere in der Droge aufgefundene Alkaloide, das 
Jaborin und das Jaboridin, diirften nur als Zersetzungsprodukte des Pilokarpins bzw. Pilo
karpidins aufzufassen sein. 

Nach neueren Forschungen ist auch in den unechten Jaborandiblattern, die von anderen 
Pflanzen, wiePiperreticulatum, OttoniaJaborandi und anderen Piperazeen und Rutazeen stammen, 
Pilokarpin enthalten. 

Darstellung. Die zerkleinerten Jaborandiblatter werden mit Weingeist, dem 1 Prozent 
SaIzsaure zugesetzt ist, extrahiert und der alkoholische Auszug im Vakuum bei niedriger Tempe. 
ratur abdestilliert. Der Riickstand wird mit etwas Wasser verdiinnt, von dem ausgeschiedenen 
Harz und Fett getrennt, und die filtrierte wasserige Losung der Alkaloide mit Ammoniak alka
lisch gemacht. Durch Ausschiitteln mit Chloroform wird das Alkaloid der wasserigen Losung 
entzogen. Das nach dem Abdestillieren des Losungsmittels hinterbleibende Alkaloidgemisch 
ist mit Harz verunreinigt und steDt einen braunen Sirup dar. Zur Reindarstellung benutzt 
man die Eigenschaft des Pilokarpins und Pilokarpidins, mit Atzalkalien Salze zu geben. Man 
gibt zu dem Basengemisch einen tJberschuJl von N atronlauge und schiittelt die Losung mit 
Chloroform aus, wobei aDe anderen Basen gelost werden. In der wasserigen Losung befinden 
sich Pilokarpin und Pilokarpidin, die durch Neutralisieren und Ausschiitteln mit Chloroform 
isoliert werden. Durch Umkristallisieren ihrer Chlorhydrate aus Alkohol oder Wasser konnen 
die Basen voneinander getrennt werden und das Pilokarpin rein erhalten werden. (Petit.) 
Nach Gerrard erschopft man die zerkleinerten Jaborandiblii.tter mit Alkohol von 84 Prozent, 
dem 1 Prozent starken Ammoniaks zugesetzt ist, neutralisiert die Ausziige mit Weinsaure, 
destilliert den Alkohol ab und nimmt den Destilationsriickstand mit ammoniakalischem Wein
geist auf. Die filtrierte Losung wird wiederum von Alkohol befreit und dem wasserigen Riick
stande das Pilokarpin durch Chloroform entzogen. Die nach dem Verdunsten des Chloroforms 
zuriickbleibende freie Base wird dann durch Neutralisation mit Salpetersaure in das Nitrat ver
wandelt, das durch wiederholte Umkristallisation aus siedendem absoluten Alkohol gereinigt wird. 

Ahnlich verfahrt Merck, der ebenfalls die Nitrate hersteDt und diese umkristallisiert. 
Es scheidet sich zuniichst Pilokarpinnitrat aus, wahrend unreines Pilokarpidinnitrat in 

der LOsung bleibt. Aus dem Nitrat stellt man dann die freie Base her, die man in das salzsaure 
SaIz ii berfiihrt. 

Konstitution. Das Pilokarpin ist eine tertiare Base, die an einem ihrer Stickstoffatome 
eine Methylgruppe enthalt. Sie gibt nur mit einem Aquivalent einer Saure bestandige SaIze, 
ist also eine einsaurige Base. 

Zur Aufklarung der Konstitution haben hauptsachlich zwei Reaktionen gefiihrt, namlich 
die Oxydation des Alkaloids und die Einwirkung von Alkalien auf dessen quartemare Am
moniumbasen. 

Bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat entsteht die Homopilopsaure, der nach Jowett 
die Formel C2sH120, zukommt. Diese liefert beirn SchmeIzen mit Alkali die cx-AthyltrikarbaDyl
saure. Diese ist aus der Homopilopsaure durch tJberfiihrung einer CH2 ·OH-Gruppe in eine 
COOH-Gruppe entstanden. 

C2H i CH--CH-CH2 

I I I 
CO-O-CH2 COOH 

C2H i ·CH--CH--CH2 

~OOH ~OOH 600H 
Homopilopsanre a·AethyltrlkarbalIylsiiure 

Die Homopilopsaure ist eine Laktonsaure. Sie liefert mit Barytwasser bei gewohnlicher Tem
peratur ein einbasisches Bariumsalz der Zusammensetzung (CSHUO')2Ba. Beim Kochen mit 
Barytwasser entsteht dagegen das Salz einer 2-0xykarbonsaure CSH 120 i Ba. 

Die Homopilopsaure steht in nahem Zusammenhang mit der Pilopsaure C7H100" die sich 
bei der Oxydation des Isopilokarpins neben Homopilopsaure bildet. Beide Sam-en konnen 
durch fraktionierte Destillation ihrer Athylester getrennt werden. Die Pilopsaure ist als ein 
weitgehendes Oxydationsprodukt der Homopilopsaure aufzufassen und hat die Formel 

C2H i -CH-. -CH·COOH 
I I 

CO-O-CH2 

Kommentar 6, A. II. 19 
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Bei d.er Oxydation des Pilokarpins mit Kaliumpermanganat "und WaBBe1'Btoiisuperoxyd in 
d.er Kilte entsteht neben Ammoniak, Methylamin und Kohlensiure in der Hauptsaohe Homo
piloma.lsiure. Dar Angriff erfolgt zuniohst bei der Doppelbindung zwisohen Kohlenstoff. Es 
addieren Blob 2 OH-Gruppen unter LOsung der Doppelbindung, und es entsteht folgendes 
Zwisohenprodukt: 

OH 

C7H n Oz·C-N·CHs 

I )CH 
HC-N 

OH 

Dieses geht fiber ein weitereB Zwisohenprodukt in die Homopilomalsii.ure fiber: 

OH 

C,Hll0 2 ·C-N·CHa 

I )CO 

--+ CzR,. CH-CH--CHz 

C06H C~20H ~OOH 
OC-NH 

Duroh ChromBiure wird der Laktonring in der stiokstofffreien Gruppe des Pilokarpins zuniohst 
oxydiert. Es entsteht die Pilokarpoesaure, welohe duroh Kaliumpermanganat weiter oxydiert 
wird. 

PUokarpin 

CrOs 
C2H,.CH-CH~-CH2 CH 

I I I / 8 
--+ COOH COOH G--N 

C2H5·CH--CH-CHs 
I I I 

COOH COOH COOH 

II )co 
CH-NH 

PUokarpoei!Aure 

Es werden also bei der Oxydation neben Ammoniak und Methylamin nooh zwei Kohlenstoff
atome als Kohlensa.ure abgespalten. Da nun Ammoniak und Methylamin stets in ii.quivalenten 
Mengen gefunden werden, muB das me Stiokstoffatom in Form von N ·CHa, das andere in fiir 
sioh leioht abspaltbarer Form an Kohlenstoff gebunden sein. Pinner und Sohwarz fanden 
nun unter den Oxydationsprodukten des Pilokarpins Monomethylharnstoff. Die Anwesenheit 
dieses Korpers weist darauf hin, daB in Pilokarpin ein Glyoxalin oder lmidazolrest vorhanden ist_ 

HC=CH 
, I 

NVNH 
CH 

GlyoxaJln 

Diese Vermutung ist duroh Spaltung der duroh AnIagerung von Halogenalkyl an das Alkaloid 
erhaltenen quarternii.ren Ammoniumbase bestatigt worden. Kooht man namlioh das Jodalkyl 
des Pilokarpins mit Kalilauge, so entsteht Methylamin, diejenige Aminbase, deren Alkylsalz. 
angewendet wurde, Ameisensaure und Homopilomalsaure. 

Das Pilokarpin verhii.lt sioh also genau wie die Glyoxaline, deren Alkylhydroxyde eine ganz 
analoge Spaltung erleiden. 

Jowett gelang es weiter, alkylierte Glyoxaline aus dem Pilokarpin zu erhalten, indem. 
er das Alkaloid mit Natronkalk destillierte. Er erhielt 1,4-MethyIglyoxalin und 1,4- bzw. 1,5-
Dimethylglyoxalin. 

Pyman konnte duroh Vergleioh mit synthetisoh hergestelltem DimethyIglyoxalin be-· 
weisen, daB daB von Jowett isolierte. Dimethylglyoxalin die 1,5-Verbindung war. Danaoh 
ist das Pilokarpin als 1,5.Glyoxalinderivat aufzufassen und somit war der Btiokstoffhaltige; 
Tell des Pilokarpins aufgek1Art. 
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Das Pilokarpin bildet sich also durch Verknupfung der Homopilopsaure mit dem Glyoxalin, 
und da der GlyoxaIinrest als 1,5-Derivat vorliegt, kommt man fUr Pilokarpin zu der Formel: 

C,H6--CH--CH--CH,-C--N--CHa 

I I II)eR 
CO-O-CH, ~R-N 

Das Pilokarpin verwandelt sich schon durch Erhitzen seines Chlorhydrats oder durch Kochen 
mit alkoholischer Kalilauge in Isopilokarpin. Diese Reaktion ist reversibel, denn man kann 
durch Behandeln von Isopilokarpin mit alkoholischer Kalilauge wieder Pilokarpin erhalten. 
Es war nun zu entscheiden, ob die Beziehungen zwischen Pilokarpin und Isopilokarpin auf 
Isomerie oder Stereoisomerie beruhen. Mit dieser Frage haben sich in neuester Zeit eine Anzahl 
Forscher, wie Polonowski, Langenbeck, Spath und Kunz, sowie Burtler, Pyman und 
Roylance beschii.ftigt. Sie kamen auf Grund ihrer Untersuchungen zu dem Ergebnis, dall 
Stereoisomerie vorliegt. 

Eigenschaften des Pilokarpins. Die freie Base bildet meist einen farblosen Sirup, der 
nur schwierig zu nadelformigen Kristallen erstarrt. Die Kristalle der Base zeigen den Schmelz
punkt 34°. Das Pilokarpin lost sich leicht in Wasser, Weingeist und Chloroform, etwas schwerer 
in Benzol, fast gar nicht in Ather; seine Losung dreht rechts (IX)D = + 106°. Das Pilokarpin 
reagiert alkalisch und bildet mit Sauren gut kristallisierte Salze, die gegen Lackmus schwach 
sauer reagieren. 

Mit den meisten Alkaloidfallungsmitteln, so mit Phosphorwolframsaure und Phosphor
molybdinsaure, sowie mit WismutjOllidjodkali gibt das Pilokarpin noch in starker Verd'iinnung 
Niederschlii.ge. . 

Eigenschaften des Pilokarpinhydrochlorids. Den Angaben des Arzneibuches ist zu
zufugen, dall die Losungen des Pilokarpinhydrochlorids rechtsdrehend sind; (IX)D = + 91,74° 
in wii.sseriger Losung. Das Salz ist stark hygroskopisch, es mull deshalb zur Bestimmung des 
Schmelzpunktes vorher sorgfii.ltig getrocknet werden. Schon ein geringer Gehalt an Verun
reinigungen dr'iickt den Schmelzpunkt bedeutend herab. Meistens wird man bei reinen Prapa
raten den Schmelzpunkt 197-200° beobachten. Isopilokarpinhydrochlorid (Cu H180.N.HCI). 
+ HaO schmilzt bei 1270 (in lufttrockenem Zustande; wasserfrei bei 159°), Pilokarpidinhydro
chlorid C1oHuO.N.HCI bei 131-132°. 

Identititsreaktionen. Pilokarpin lost sich farblos in konz. Schwefelsaure; eine etwa 
auftretende Fii.rbung w'iirde durch fremde organische Stoffe verursacht sein. Die Reaktion mit 
rauchender Salpetersaure ist sehr wenig charakteristisch, die Farbung selbst d'iirfte eher als 
gelblichgr'iin zu bezeichnen sein. Auf Zusatz von Jodlosung entsteht ein Gemisch von 
CllH180sN.HJ·Ja und von CllHl,02NzHJ·J,. Mit Bromwasser entsteht ein Perbromid, mit 
Sublimat ein schwer losliches Doppelsalz, durch Silbernitratzusatz fallt ChIorsilber aus. 

Da das freie Pilokarpin in Wasser sehr leicht loslich ist, so findet beirn Zusatz von Am
moniak oder verd'iinnter Natronlauge keine Fallung statt. Aus konzentrierten Losungen fallt 
Natronlauge das Alkaloid in kleinen Oltropfchen aus, die sich jedoch im Vberschusse des Fallungs
mittels zum Salz der Pilokarpinsaure losen. Die Farbenreaktion, die das Salz beinI Zusatz von 
Kaliumbichromat und Wasserstoffsuperoxyd gibt, ist die sogenannte Helchsche Reaktion. 
Nach Helch soll eine Wasserstoffsuperoxydlosung mit 3 Prozent H.O. verwendet werden. 
Die Reaktion gelingt noch mit 0,5 mg Pilokarpin, die Fii.rbung ist sehr bestandig. Eine ibn
liche Fii.rbung gibt nur das Apomorpbin, das aber fUr eine Verwechslung nicht in Frage kommt. 
Die Fassung dieser Reaktion hat gegenuber der 5. Ausgabe insofern eine Anderung erfahren, 
als die· dort vorgeschriebene verd'iinnte WasserstoffsuperoxydlOsung durch die offizinelle 3 pro
zentische Wasserstoffsuperoxydlosung ersetzt worden ist. Dies geschah, well bei der verd'iinnten 
Wasserstoffsuperoxydlosung die Reaktion fast negativ verlauft. Stii.rkere LOsungen von Wasser
stoffsuperoxyd geben mit Kaliumbichromat sJ.lein schon die bekannte Blaufii.rbung, wii.hrend 
aber dabei der Trager der Fii.rbung wohl durch Ather ausgeschuttelt werden kann, geht er, 
zum Unterschied der durch Pilokarpin bewirkten Fii.rbung, nicht in Benzol uber. Eine weitere 
Farbenreaktion ist von E~kert beschrieben worden. Mischt man 1 ccm einer 1 prozentigen 
wii.sserigen Pilokarpinhydrochloridlosung zuerst mit 1 ccm einer frisch bereiteten Nitroprussid
natrlumlosung, da.nach mit 1 ccm Normal-Natronlauge und sauert nach einigen Minuten die 
gelbe Fliissigkeit mit verd'iinnter Salzsii.ure an, so tritt sofort eine weinrote bis rubinrote Fii.rbung 
auf. Fugt man zur Halfte dieser roten Flussigkeit einige Tropfen l/IO-Normal-Natriumthio
sulfatlosung, so schIagt die Farbe in lebhaft gr'iin um, wii.hrend die andere Halfte der Fl'iissigkeit 
mit einigen Tropfen WasserstoffsuperoxydlOsung sofort schOn karminrot wird. 

19* 
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Priifung. Beim Trocknen beachte man, daB das Salz stark hygroskopisch ist, man muB 
deshalb im geschlossenen GefaB wagen. Der zulassige Feuchtigkeitsgehalt ist mit 1 Prozent 
festgelegt worden. 

Aufbewahrung. Da das Salz leicht Feuchtigkeit anzieht, bewahrt man es am besten 
gut verschlossen in kleinen Glaschen auf, die man in einen Schwefelsaureexsikkator stellt. 

Anwendung. Die Wirkungsweise des Pilokarpins ist im wesentlichen die gleiche wie die des 
Physostigmins, nur ist es viel weniger giftig. - Therapeutisch gebraucht wird es in der Augenheil
kunde und manchmal bei Nierenkrankheiten, urn durch Anregung der SchweiBsekretion die Nieren 
zu entlasten. Auch bei einigen Erkrankungen des inneren Ohres und bei solchen Patienten, bei denen 
die Aufsaugung pathologischer Produkte beschleunigt werden soli, ist es in Anwendung gezogen 
worden. - Bei Atropin (Tollkirschen.) Vergiftungen kann es als Gegenmittel dienen. 

In der Tierheilkunde wird Pilokarpin als Abfiihrmittel, gegen Gehirnwassersucht und Gehirn
entziindung der Pferde, iiberhaupt als Mittel, um die Aufsaugung von Transsudaten zu beschleunigen 
und bei Augenkrankheiten benutzt; Dosen 0,1-0,4 g bei groBen, 0,01-0,1 g bei kleineren Tieren. 

Pilulae - ~nUen+ 
$iUen Hnb ~roneioubereitungen bon ~ugel", jeIten ~i" ober lllialoenform, bie botougi3ltJeije 

oum inneren &ebtaudje bienen. gu if)ter ~erftenung ltJetben bie gepulberten ~toneiftoffe, notigen" 
faUi3 mit geeigneten lBinbemitteln, gemijdjt, 3U einet bilbjamen majje angeftofien, bie in bie et~ 
ltJii~nte ~otm gebradjt ltJitb. Sinb beftimmte lBinbemittel nidjt botgejdjtieben, jo Hnb ~efe" 
e),traft unb eine mijdjung gleidjer ~eile &hnetin unb llliajj.et ober gepulbettei3 Siifi~olo unb ge" 
reinigter Siifi~olo\aft oU betltJenben; jinb lBinbemittel in unouteidjenbet menge betorbnet, jo 
Hnb ~efee~ttaft unb eine mijdjung gleidjer ~eile &It)oetin unb llliajjer ober gepulbettei3 Siifi~013 
unb gereinigter Siifi~013jaft nadj lBebarf oU tJerltJenben. 'j)ie lBinbemittel jinb in einer joldjen 
menge an3UltJenben, bafi, ltJenn nidjti3 anberei3 berorbnet ift, bie einoelne $iUe ein &eltJidjt bon 
0,1 g ~at. ~t~iilt bie $iHenma\je Stoffe, bie fidj mit organijdjen Stoff en leid)t oerje~en, O. lB. 
SHbernittat, jo Hnb, ltJenn nidjti3 anberei3 berorbnet ift, ali3 58inbemittel ltJeifier ~on unb &hnerin 
oU benu~en. gur ~etftenung einer $iHenmajje, bie lBaljame, iit~erijdje ober fette Ole in et~eb" 
lidjer menge ent~iilt, barf gelbei3 llliadji3 tJerltJenbet ltJerben. 

gum lBeftreuen ber $iHen jinb lBiitlappjpoten 5u tJerltJenben, ltJenn nidjti3 anbetei3 bOr" 
gejdjtieben ift. gum Badieren benu~t man eine ltJeingeiftige Bojung tJon ~olubaljam, 5um fiber" 
5ie~en mit ltJeifiem Beime eine im llliajjerbabe ~ergefteHte Bojung bon 1 ~eil ltJeifiem Beim in 
3 ~ei1en llliajjer, 5um ~erjilbern reinei3 lBlattjilber. lBii3ltJeilen ltJerben $iUen audj mit lBlattgolb, 
~ornftoff, guder ober anberen Stoff en iiberoogen. 

Boli jinb $iHen grofieren Umfangei3 unb &eltJidjti3 5um &ebraudje fiir ~iere. 
Als Bindemittel wird ietzt an erster Stelle Hefeextrakt zusammen mit einer Mischung von 

gleichen Teilen Glyzerin und Wasser genannt. Sonst sachlich unverandert. 

Die Fassung des Arzneibuchtextes ist gegeniiber den friiheren Ausgaben nicht wesentlich 
verandert. Nur in einem Punkte ist eine Erweiterung zu verzeichnen, namlich in der Zulassung 
von Hefeextrakt als Bindemittel bei der Pillenbereitung. Die Fachliteratur der letzten Jahre 
enthalt zahlreiche Arbeiten iiber die Herstellung von Pillen. Natiirlich handelt es sich dabei 
nicht um Anderungen der eigentlichen Technik, sondern vielmehr darum, daB die alteren Vor
schriften nicht immer geniigend auf die Zerfallbarkeit oder Loslichkeit der Pillen Riicksicht 
nahmen. 

Man findet daher in den Jahrgangen 1925-1927 der Fachzeitschriften eine Reihe von Ar
beiten, die sich hauptsachlich mit diesem Sondergebiete befassen, und es ergibt sich aus ihnen, 
daB von den bieher verwendeten Konstituenzien die folgenden als unzweckmaBig ausscheiden 
sollten. 

Mucilago Gummi arabici liefert Pillen, die beim Lagern hart und unloslich werden, wahrend 
Pillen mit SiiBholz-Wurzelpulver und -Extrakt, wenn sie mit Wasser angestoBen werden, be
friedigend zerfallen. Eibischwurzelpulver liefert Pillen, die anfangs zaheund schlecht bearbeitbar 
sind, spater sehr hart werden. Tragacantha sollte aus den gleichen Griinden ebensowenig ver
wendet werden. Cera £lava liefert Pillen, die der Resorption groBen Widerstand entgegensetzen, 
zumal sie bei Korpertemperatur noch nicht schmelzen. Magnesia usta liefert steinharte, vollig 
unlosliche Pillen und ist daher keinesfalls zu verwenden. Das AnstoBen von Extraktpillen, 
wie z. B. solche aus Aloe oder Aloeextrakt mit Seifenspiritus oder auch reinem Weingeist liefert 
ebenfalls sehr harte und kaum losliche Pillen. 
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Nach den Arbeiten von Bedall (Ap. Ztg.'1927), Rapp, Eschenbrenner, Schonniger 
(Pharm. Ztg. 1926/27) u. a. diirfte as zweckmiUlig sein, nach Moglichkeit aile Pillen mit Hefe
extrakt, wenn notig unter Zugabe von Hefepulver und unter Verwendung von Glyzerin-Wasser 
anzustoBen. Hefeextrakt liefert gut losIiche Pillen, da die auch im Hefeextrakt enthaltene 
Trockenhefe durch Wasseraufnahmeim Verdauungskanal quillt und so denZerfall beschleunigt. 
AuBerdem ist Hefeextrakt ein Stomachikum. 

Die allgemeine Anwendbarkeit von Hefeextrakt und Hefepulver mogen folgende der Li
teratur entnommene Vorschriften beleuchten. 

Rp. Acid. arsenic os 0,1 Rp. Extract. gentianae 1,5 
Extr. Faecis 15,0 Chinin. sulfuric. 0,9 
Aqua Ferrum reduct. 3,0 

Glycerin. ana f. pil. 100 Faex med. pulv. 1,5 

Rp. Ferrum reduct. 5,0 
Aqua 

Glycerin. ana f. pH. 50 
Extr. Faecis 15,0 Rp. Kreosot 2,5 
Aqua Extr. Faecis 14,0 

Glycerin. ana f. pil. 100 Glycerin .. 2,0 
Rp. Natr. jodat. 2,0 f. pi.!.. 100 

Extr. Faecis 15,0 Rp. Kreosot 2,5 
Aqua Extr. Faec. sicc. 4,0 

Glycerin. ana f. pH. 100 Faex. moo. pulv. 6,0 
Glycerin .. 2,5 

Rp. Chinin. hydrochlor. 5,0 f. pH. 100 
Extract. Faecis siccum 5,0 Rp. 01. Terebinthinae 2,5 
Extract. Faecis spissum 5,0 Extr. Faecis sicc. 4,0 

f. pH. 100 Faex moo. pulv. 8,0 

Rp. Salol. 5,0 Glycerin .. 2,5 

Extr. Faec. siccum 5,0 f. pH. 100 
Extr. Faec. spiss. . 5,0 Rp. 01. Santali . 5,0 

f. pil. 100 Extr. Faecis sicc. 4,0 
Faex moo. pulv. 8,0 

Rp. Extract. Valerianae 5,0 f. pH. 100 
Faex moo. pulv. 10,0 Rp. Balsam. Copaivae 5,0 
Aqua Extr. Faecis sicc. 4,0 

Glycerin. ana f. pH. 100 Faex med. pulv. 8,0 
f. pH. 100 

In manchen Fallen ist es wichtig, Pillenmassen ohne Zusatz wasseriger AnstoBmittel her
zustellen, so z. B. bei der Verarbeitung von Digitalispulver zu Pillen, worauf Rapp (Pharm. 
Ztg. 1926) und Eschenbrenner (Pharm. Ztg. 1927) besonders hinweisen. Bekanntlich zer
setzen sich die Digitalisglykoside bei Gegenwart von Wasser infolge der in den Blattem ent
haltenen Enzyme recht rasch. Rapp empfiehlt die Herstellung von Digitalispillen mit wasser
freiem Wollfett und seine wie auch Eschenbrenners Versuche haben ergeben, daB salcha 
Pillen gut wirksam sind. Eschenbrenner schlagt auch ffir Jodkaliumpillen das gleiche Kon
stituens vor. Nach seinen Versuchen kann man auch eine bei Korpertemperatur schmelzende 
Mischung von Paraffinum solidum und liquidum verwenden und man kann vorteilliaft auch hier 
noch etwas Hefeextrakt zugeben. 

Meistens werden die fertigenPillen mit einem indifferenten Pulver bestreut abgegeben, 
eine elegantere Form des tJberzuges erzielt man jedoch durch das Lackieren, VersHbem, Ver
golden, durch den Perliiberzug und durch das Dragieren. 

FUr das Vberziehen der Pillen mit den verschiedensten Stoffen kommen folgende Ver
famen in Betracht (nach Pharm. Ztg. 1910): 

Das Lackieren. Die sorgfii.ltig gerundeten, von anhangendem Pulver befreiten Pillen 
werden in einem verschlossenen PorzellangefaBe mit einigen Tropfen Lack tiichtig geschiittelt 
bzw. gerollt, bis sie damit gleichmal3ig iiberzogen sind. Dann laBt man auf einem Porzellan
teller, auf dem, um das Ankleben zu verhindem, eine Spur Mandelol verrieben ist, trocknen. 

Zur Herstellung des Pillenlackes lost man 1 T. Tolubalsam in 2 T. Weingeist, liUlt absetzen 
und gieBt nach einigen Tagen klar abo 
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Pillen, die Phosphor, Kalziumsulfid, Ferrum valerianic., Zinc. valerianic., Galbanum 
und ABa foetida oder hygroskopische Korper enthalten, sollten mit einem Lackiiberzuge ver· 
sehen werden. 

Das Versilbern. Man befeuchtet die zu versilbernden Pillen, die gut getrocknet sein 
mUssen, mit ein wenig GummilOsung, die man am besten vorher mit der gleichen Menge Wasser 
verdiinnt, und rollt sie dann in einem geschloBBenen passenden Gefa..Ile (Holzbiichse) tiichtig mit 
Blattsilber. Die Pillen werden dann getrocknet, worauf sie in einer zweiten runden Holzbiichse 
(der Polierkapsel) durch weiteres RoUen von dem anha.ngenden iiberfliiBBigen Silber befreit 
und poliert werden. Auf dieselbe Weise kann man die Pillen vergolden. Will man arsenjodid. 
und queckBilberjodidhaltige Pillen oder solche mit Sulfiden mit einem Silberiiberzuge versehen, 
so miiBBen sie vorher lackiert werden. 

Perliiberzug. Das Vberziehen der Pillen nach diesem Verfahren erfordert eine gewisse 
Vbung, doch kann es ohne besondere Vorrichtungen ausge£iihrt werden. Die Pillen werden 
zunachst mit einem diinnen Vberzuge von Tolulack versehen und dann mit einer der nacho 
stehenden GummilOsungen befeuchtet: A. Traganthpulver 1,50, Gummipulver 2,00, Essig. 
sii.ure 15,0, Wasser 45,00. B. Mucilago, Sirup, Aqua ana, wobei die erstgenannte Losung erfahrungs. 
gema..Il die besten Resultate liefert. Rierauf werden die Pillen, wiederum in einer geschloBBenen 
Biichse, in Talkum gerollt (etwa 2,0 geniigen fiir 24 Pillen zu 0,3 g), dann in ein anderes, voll· 
stii.ndig trockenes Rolliergefa..Il (alls Porzellan) gebracht, in dem der Talkumiiberzug durch 
anhaltendes Rollieren ein glattes, perlartiges Aussehen erhalt. 

Das Dragieren. Das "Oberziehen der Pillen mit Zucker ist im kleinen nur schwer durch· 
fiihrbar. Um einigerma.llen befriedigende Resultate zu erzielen, ist ein mit Dampfheizung 
versehener Dragierkessel notwendig. Die Pillen werden zuerst sorgfii.ltig gerundet und getrocknet, 
dann in einem rundbodigen Kupferkessel mit einer Mischung von fast bis zur Kristallisation 
konzentriertem Sirup und Starke unter Erhitzen rotiert, wa.hrend zugleich ein Strom warmer 
Luft in den offenen Hals des Kupferkessels geblasen wird. Wa.hrend des Rotierens entzieht 
die Ritze dem Sirup allmahlich das WaBBer, und es bildet sich ein Vberzug von Zucker auf jeder 
Pille; von Zeit zu Zeit wird etwas Sirup hinzugefiigt, was so lange wiederholt wird, bis ein hin· 
reichend dicker Vberzug zustande gebracht ist. Die fertigen Pillen werden in einem anderen 
Kupferkessel poliert, der innen mit Leinwand gefiittert und mit einer diinnen Paraffinschicht 
ausgekleidet ist. Durch die Bestandteile der Pillen wird oft der Zuckeriiberzug mi.llfarbig, wes· 
1ui.lb schokoladefarbige oder bunt gefii.rbte, dragierte Pillen auf dem Markte erscheinen. 

Der Gelatineiiberzug. Das Vberziehen der Pillen kann in der Rezeptur meistens 
nur ausgefiihrt werden, wenn es sich nur um wenige Pillen handelt. Man steckt dann eine jede Pille 
auf eine feine, vorher etwas eingefettete Nadel, taucht sie in die Gelatinelosung (eine im WaBBer· 
bade hergestellte Losung von 1 T. wei.llem Leim in 3 T. Wasser), dreht die Nadel mit der Pille 
einige Augenblicke und steckt sie zur Trocknung auf einen Kork. Vor dem Herausziehen der 
Nadel aus der Pille wird die Nadel in der Mitte etwas erwa.rmt, die Gelatine an der Einstichstelle 
schmilzt sofort, und die Bildung eines Loches wird vermieden. Zum Gelatinieren von 100 Pillen 
Bind 2-3 g Gelatinelosung erforderlich. Zum Gelatinieren der Pillen im gro.llen sind verschiedene 
Apparate konstruiert worden, mit denen zu gleicher Zeit eine gro.llere Anzahl von Pillen ein· 
getaucht werden. Diese Methode ist heute jedoch veraltet und nur mehr das Vakuumverfahren, 
das sehr anschaulich von Dr. P. Runge in Pharm. Ztg. 1909, Nr.103, beschrieben wurde, im 
Gebrauch. 

Der Keratin. und Saloliiberzug. Zum Keratinieren werden die Pillen zunii.chst 
mit einem Fettiiberzug versehen (Eintauchen in geschmolzene Kakaobutter), in Graphitpulver 
geroUt und nun mit Keratin iiberzogen. Dies geschieht in der Weise, da.ll man die Pillen mit 
der fiir sie geeigneten Keratinlosung (Vorschriften siehe Pharm. Ztg. 1910, Nr. 15) befeuchtet 
und nun so lange in Bewegung halt (Trommel usw.), bis das-Losungsmittel verdunstet ist. Das 
Befeuchten usw. mull so oft wiederholt werden (bis zu zehnmal), bis der Keratiniiberzug stark 
genug geworden ist. Vielfach wird an Stelle von Keratin ein Vberzug von Salol empfohlen. Um 
einen Saloliiberzug herzustellen, wird eine kleine Menge Salol geschmolzen und in eine vorher 
auf 50 0 erhitzte Porzellanschale gegossen. Die Pillen werden in dem geschmolzenen Salol rolliert, 
bis sie einen gleichma..Iligen "Oberzug haben, sie werden dann weiter in einem schwach an· 
gewii.rmten Porzellanteller bis zum Erkalten geroUt. Man kann auch die Pille mittels einer Nadel 
in geschmolzenes Salol tauchen und dann, wie beim Gelatineiiberzug beschrieben, verfahren. 
Der Saloliiberzug blii.ttert zuweilen bei unzarter Behandlung dar Pillen abo Derartige "Oberziige 
dUrfen selbstredend nur im Einverstii.ndnis mit dem Arzt vorgenommen werden. 
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Pllulae aloeticae ferratae - 4Itfeulj4ut8e "",q,Uleu. 
Syn,: Pilulae italicae nigrae, 

QJettodnete~ ijenofulfat ................. 5 g 
ijeing~ulbette Woe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 g 

wetben mit SeifenfllirituB au einet IDlaHe betatOeitet, ~ bet ol)ne !Xntuenbung bon iEtteUllulbet 
100 ~Ulen l)etgej'tellt wetben. 

'l>en ~gettodneten ~iUen Witb butd) moUen in wenig Woetinfiut ein gl(inaenb~, fd)tuatae~ 
!Xu~fel)en gegeoen. 

Unverarulerl. 
Geschlchtllches. Diese Pillenzusammensetzung ist um die Mitte des vorigen J ahrhunderts 

durch den Augenarzt Graefe zu Ansehen gekommen. 
Darstellung. Die Schwierigkeiten bei der Herstellung der Eisen-Aloe-Pillen liegt darin, 

daB es unter Umstinden nicht leicht ist, bei Benutzung der gegebenen Vorschrift Pillen zu er
halten, die auf die Dauer rund bleiben. 

Aus diesem Grunde beschranke man den Zusa.tz von Seifenspiritus auf das m6glich geringste 
MaB, stoBe also die Masse sehr derb an. Die fertigen Pillen trockne man bei gew6hnlicher Tempe
ratur an der Luft moglichst vollstindig aus und rolliere sie, wenn notig tii.glich, bis zum v6lligen 
Rundbleiben nacho Das Befeuchten mit Aloetinktur nehme man erst dann vor, wenn die Pillen 
vollig trocken geworden sind, und trockne sie nach dieser "Lackierung" erst hinreichend, bevor 
man sie in die Standgefa.Be bringt. 

Nach ciner li.lteren Vorschrift erhli.lt man rund bleibende Pillen wie folgt: 
"Man mischt in einem eisernen Pillenmorser gleiche Teile entwii.ssertes Ferrosulfat und Aloe, 

setzt den Morser mit Pistill in ein Loch des geheizten Dampfapparat68 undfiigt, wenn die Masse 
zu schmelzen beginnt, unter Umriihren allmii.hlich kleine Mengen Wasser hinzu. Bei einiger 
Aufmerksamkeit trifft man sehr gut den Punkt, wo die noch hei.fle Masse sich leicht zu Pillen 
ausrollen lii.Bt. Man wiLgt alsdann die Masse aus und rollt jede ausgewogene Menge unverzug
lich aus. Einige Ubung ist bei diesem Verfahren unbedingt erforderlich, dann aber gibt es auch 
vortreffliche Resultate." 

Beide Methoden liefem Pillen, bei denen die Zerfallbarkeit nicht gut ist, sie werden viel
mehr bei der Lagerung steinhart und unlOslich. Aus diesem Grunde gibt Eschenbrenner 
(Pharm. Ztg. 1927) folgende Vorschrift an: 

Getrocknet68 Ferrosulfat. 5,0 
Fein gepulverte Aloe 5,0 
Hefeextrakt . . . . . . 5,0 
Wasser. • . . . . . . . quantum satie. 

Diese Pillen werden allerdings gr6Ber ausfallen und sie weichen in der Zusammensetzung von 
den nach der Arzneivorschrift hergestellten etwas abo 

Aufbewahrung. An cinem trockenen, nicht zu warmen Orte, damit sie nicht zusammen
backen. Sind die Pillen nach la.ngerer Aufbewahrung runzlig geworden, so kann man sie pulvem 
und von neuem zur Pillenmasse verarbeiten. 

Anwendung. Die eisenhaltigen Aloepillen werden besonders bei den mit Bleichsucht ver
bundenen Formen der Verstopfung bevorzugt. 

Pilulae asiaticae - ""euitpiUeu. 
3ebe ~ille entl)dlt 0,001 g atfenige iE(iute. 

!Xtfenige SaUte . . . . . . . . . 0,1 g 
~efee~aft .. . . . . . . . . . . 4,0 g 
ijein gellulbettet fd)tuataet ~feffet . 3,0 g 
QJlt)aerin. . . . . . . . . . . .. 3,0 g 
~anet . . . . . . . . . . . . . 1,Og 

wetben au einet IDtaHe betatoeitet, au~ bet 100 ~iUen l)etgeftellt tuetben. 
i:tfeniflliUen Hnb aUt !Xogaoe ftifd) au Oeteiten. 
flrifste Clbqe(g4{)e Ii ~tiid. flrafste ~geigQe lIi ~tiid. 
N eu aufgen,omm,en. 
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Die Pillen sollen 'zur Abgabe frisch bereitet werden, um zu verhiiten, daB sich bei der Lagerung 
infolge der Reduktion der arsenigen Saure Arsenwasserstoff bildet. 

Die Verwendung von Hefeextrakt und Glyzerin gewahrleisten weiche, gut losliche Pillen. 
Anwendong. Die Arsenikpillen stellen neben der Fowlerschen LOsung die haufigste Anwen

dungsart der arsenigen Sliure dar. 

Pilulae Ferri carbonici Blaudii 
,3ebe $Ule ent~/iIt ann/i~etnb 0,028 g (fifen. 

~ettodnete9 g:enofulfat. . . . . 
g:ein aetriebenes ialiumfatbonat. 
g:ein gelJulbedet .suele t . 
~ebtannte IDlagnefia 
~efee~ttaft. . . . . . . 
~lt)aerin. . . . . . . . 

tuetben au einet IDlaife betatbeitet, aus bet 100 $Ulen ~etgefteUt tuetben. 
!8laubfdJe $illen finb aUt !l(bgabe ftifdJ au beteiten. 
Unverandert biB auf den Ersatz der EibiBckwurzeZ durch Hefeextrakt. 

9,Og 
7,0 g 
3,Og 
0,7g 
1,3g 
4,Og 

Das Arzneibuch hat die von der Praxis ofters bemangelte Vorschrift mit einer kleinen Ab
lilJderung beibehalten, ha.t aber die Zusatzvorschrift erlassen, daB Blaudsche Pillen zur Abgabe 
frisch zu bereiten sind. Dieser Bestimmung wird von der Praxis lebhaft widersprochen. 
Eschenbrenner verOffentlicht (Pharm. Ztg. 1927) folgende Vorschrift, die nach seiner Angabe 
weichbleibende, gut zerfallende Pillen liefert und eine moglichst geringe Zersetzung garantiert. 

,,90,0 Ferr. sulf. werden mit 25,0 Glyzerin gemischt und auf 100° erhitzt. Kal. carbonic. 70,0 
werden mit Sacch. alb. 40,0 fein zerrieben; hiervon werden 20,0 dem hei./len Gemisch zugefiigt 
und verrieben, sodann in kleinen Anteilen der Rest der Kal. carbonic.-Verreibung; nachdem 
der Rest zugefiigt ist, wird geriihrt, bis die Kohlensaureentwicklung aufgehOrt hat und von dem 
Schaleninhalt 30,0--35,0 verdampft sind, sodann werden ca. 30,0 Zenomasse (Hefeextrakt) 
zugefiigt und 1000 Pillen geformt." 

Zur Bestimmung des Gesamteisens werden 3 Pillen mit 10 ccm verdiinnter Schwefelsaure 
digeriert und in dem Filtrat wird nach quantitativem Auswaschen, wie bei Ferrum carbonicum 
saccharatum angegeben, der Eisengehalt bestimmt. 

Anwendung. s. h. Ferrum pulveratum. 

Pilulae J alapae - il .. (,,-,enpiUeu. 
3ala\:lenfeife . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,5 g 
g:ein ge\:lulbette 3ala\:lentuutael. . . . . . . . . . . . . . 2,5 g 

tuetben mit $eingeift 3U einet IDlaife betatbeitet, aus bet 100 $Ulen ~etgefteUt tuetben. 
3ala\:len,»iHen Hnb bOt bet !l(ufbetua~tung an einem tuatmen ()tte au9auttoelnen. 
Unverandert. 
Die Jalapenpillen teilen das Schicksal aller mit Seife bereiteten Pillen, sie sind schwer 

rund zu halten. Man muB sie deshalb nach der Herstellung taglich runden, bis sie ganz trocken 
geworden sind und sie dann vor Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahren. Sobald sie so hart ge
worden sind, daB sie lagerfahig sind, ist ihre Zerfallbarkeit oder Loslichkeit auf ein Minimum 
gesunken. 

Anwendong siehe bei Resina Jalapae. 

Pilulae Kreosoti - ftteo'otiJiUeu. 
3ebe $ille ent~/ilt 0,05 g fteofot. 

ireofot . . . . . . . 5 g 
@Se,»ulbertes 6i1fi~ola. . 9 g 
~lt)aerinfalbe. . . . . . 1 g 

tuerben au dnet IDlaHe betatbeitet, aus bet 100 $illen ~etgefteUt tuetben. 
fteofot\:lillen finb mit @:et)lonaimt,»ulbet au beftreuen. 
An Stelle von Glyzerin ist jetzt GlyzerinsaZbe vorgeschrieben. 
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Der Kreosotgehalt der kauflichen Pillen ist auch annahernd nur schwierig zu bestimmen, 
auBerdem sind viele Kreosotpillen des Handels durchaus unzweckmaBig bereitet. Namentlich 
die mit Eibischpulver und Gummischleim, sowie die mit gebrannter Magnesia hergestellten 
werden bald so hart, daB sie den Verdauungstraktus unverandert passieren, also fiir den Kranken 
nutzlos sind. - Da nicht leicht festzustellen ist, welche Beschaffenheit das zu den Pillen des 
Handels verwendete Kreosot hatte, ist die Selbstdarstellung dieser Pillen Pflicht des Apothekers. 

Die ZweckmaBigkeit der Arzneibuchvorschrift wird allerdings von der Praxis nicht all
gemein anerkannt, und es sind verschiedentlich Vorschriften angegeben worden, die gut herstell
bare und leicht liisliche Kreosotpillen liefern sollen. Z. B.; 

oder 

Kreosotum 
Extractum Faecis 
Glycerinum 

2,5 
14,0 
2,0 

Kreosotum 2,5 
Extractum Faecis 4,0 
Faex med. pulv. 6,0 
Glycerinum 2,5 

tJber die Bestimmung des Kreosots in Kreosotpillen vgl. A. Schlicht, Pharm. Ztg. 1893, 
63 u. 330, C. Monheim, Ber. d. pharm. Gesellsch. 1893, 99 und Homeyer, Pharm. Ztg. 
1893, 376. Kreosotpillen miissen, wenn man sie in Wasser von 35° legt, binnen 1/2-1 Stunde 
vollstandig erweicht sein. Man dispensiere sie, falls nicht Preisbedenken vorHegen, in Pillen
gliisern. 

Anwendung siehe bei KreosotuID. 

Pix betulina - ~identeet. 
Oleum Rusci. 

~er burd) trocfene ~eftiUation ber )Rinbe unb ber ,gtveige bon Betula verrucosa Ehrhardt 
unb Betula pubescens Ehrhardt getvonnene 'l:eer. 

mitfenteer ift eine bicflid)e, rotbraune bis fd)tvaqbraune, in bunner 6d)id)t burd)fid)tige 
~liiHigfeit bon eigenadigem, bUrd)bringenbem Qlerud)e, bie fid) in abfofutem 2Ufofjol bollig, in 
(£fjloroform faft bollig, in 2Ufjer nur teiltveife 10ft. 

6d)uttelt man 2 g mitfenteer mit 25 ccm mJaHer 5 9Jlinuten lang hiiftig burd), fo mUf3 bas 
gelblid)e ~iltrat Bacfmuspapier roten unb in ber Stiilte ammoniafalifd)e 6ilberlofung fofort rebu.-
5ieren. 10 ccm bes ~iltrats tverben burd) 3 'l:ropfen berbiinnte @;ifend)loriblOfung (1 + 9) rotlid)
braun, burd) 10 'l:ropfen Staliumbid)romatlofung braun gefiirbt unb bann balb unburd)jid)tig ge
trubt. 

N eu aufgerwmmen. 

Ober die verschiedenen Holzteersorten und ihre Gewinnung siehe die Angaben bei Pix 
liquida. Wahrend bei diesem Produkte gesagt war, daB es in Wasser untersinkt, fehlt eine dies
beziigliche Angabe bei Birkenteer, dessen spez. Gewicht manchmal unter 1 bleibt, manchmal 
aber auch 1 um ein Geringes iibersteigt. 

Anwendung. Birken- und Wacholderteer werden. wie auch die anderen Teerarten, zur Behand
lung von Hauterkrankungen benutzt. 

Pix J uniperi - 5"d)"tbedeet. 
Oleum Juniperi empyreumaticum. Oleum cadinum. 
~er burd) trocfene ~eftiUation aus bem ~015e unb ben ,gtveigen bon Juniperus oxycedrus 

Linne unb anberen Juniperus-Wden getvonnene 'l:eer. 
mJad)olbedeer ift eine firupbicfe, rotbraune biS fd)tvar5braune, in biinnet 6d)id)t gelbe ~liiHig

feit bon eigenattigem, bUtd)bringenbem Qlerud) unb fd)atfem Qlefd)macfe, bie fid) in (£fjlotofotm 
unb in 2ttfjet bollig, in $etroliitfjet unb in mJeingeift nut teiltveife loft. ~ie iitfjetifd)e Bofung 5ei9t 
meift nad) fuqet ,geit flocfige Wusfd)eibungen. 

mei ber ~eftiUation bon 100 ccm mJad)olbedeet mUffen minbeftens 50 ccm bis 300 0 uber
gefjen. 
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6dJiUtelt man 2 g ~adJolberleet mit 25 ccm ~aHet 5 IDUnuten lang ltiiftig butdJ, \0 mufJ 
ba9 gefblidJe bie gefblidJbtaune ijilttat 2aclmu~papiet tiiten unb ammoniafali\dJe 6ilbet1ii\ung 
in bet ~iilte \oforl tebU3ieten. $etjevt man 10 ccm be~ ijiltta~ mit 3 ~topfen tletbftnntet <H\en
dJloriblil\ung (1 + 9), fo roitb ~ tiitlidJbtaun bie tliolettbtaun gefiitbt. <Mibt man 3u roeiteten 10 ccm 
be~ ijiltta~ 10 ~topfen ~aliumbidJtomat1ofung, \0 fiitbt e~ fidJ gefbbtaun bie tiitlidJbtaun unb roitb 
balb unbutdJfidJtig ttiibe. 

N t/U au/genommen. 
'Ober die verschiedenen Holzteersorten und ihre Gewinnung siehe die Angaben bei Pix 

liquida. 
Fiir die Reinheitsfeststellung ist die Angabe von Belang, daB bei der Destillation unter 

300 0 mindestens 50 Prozent des Wacholderteers iibergehen miissen. Fichtenteer liefert unter 
3000 nur etwa 15 Prozent Destillat, wahrend fiir Wacholderteer in der Literatur z. T. noch weit 
iiber 50 Prozent liegende Angaben gemacht werden. 

Anwendung siehe Pix betulina. 

Pix liquida - ~"(3teef. 
Seyn.: Resina empyreumatica liquida. 

'Ilet butdJ ttodene 'IleftiUation be~ -tloI3e~ tletfdJiebenet ~iiume au~ bet ijamilie bet Pinaceae, 
tlome~m1idJ bet Pinus silvestris Linne unb Larix sibirica Ledebour, geroonnene ~eet. 

-tlol3teet ift bidfliilfig, btaunfdJroat3, butdJjdJeinenb, etroa9 fomig unb tlon eigentilmlidJem 
<MetudJe. ~ei miftojfopifdJet ~ettadJtung jinb in i~m fIeine ShiftaUe 3u etfennen. -tlOl3teet if! in 
abfolutem ~Uo~ollO~lidJ unb jinft in ~aHet untet. 

6dJiittelt man 2 g -tlol3teet mit 20 ccm jillaHet 5 IDlinuten lang ftiiftig butdJ, \0 if! ba£! et~al
tene ~eetroaHet gefblidJ, tiedJt unb \dJmedt nadJ ~eet unb totet 2aclmu£!papiet. ijiigt man 3u 
10 ccm ~eetroa\iet 20 ccm jillaHet unb 2 ~topfen @:i\endJlotiblojung ~in3u, \0 et~lilt man eine 
gtiinbtaun gefiitbte ijlii\iigfeit. (fine IDlijdJung tlon gleidJen ffiaumteilen ~eetroa\iet unb ~alf
tuaHet if! bunfe1btaun gefiitbt. 

Sacklich unveriindert. 

Allgemeines. Bei der trockenen Destillation der Brennstoffe erhii.lt man als nicht fliich· 
tigen Riickstand Kohle, als fliichtige Produkte Gase und fliissige Anteile, von denen sich die 
letzten in der Ruhe in eine wasserige Schicht und in sogenannten Teer sondem. 

Die Beschaffenheit des Teeres hangt ab von der Art des Ausgangsmateriales und den beim 
Erhitzen der Brennstoffe eingehaltenen Bedingungen. Generell llnterscheidet man Kohlen· 
teer und Holzteer. In dem ersten sind mehr sauerstofffreie Produkte (Kohlenwasserstoffe), 
auch Basen (Anilin. und Chinolinbasen) enthalten, wahrend im zweiten sauerstoffhaltige Ver· 
bindungen (Sauren, Phenole) in groBerem Prozentsatz vorhanden sind, dagegen Anilin· und 
Chinolinbasen im allgemeinen fehlen. 

Man unterscheidet in der Hauptsache die folgenden Sorten Holzteere: Nadelholzteer 
(von Pinus und Larix), Wacholderholzteer, der ja strenggenommen auch ein Nadelholzteer ist, 
der aber wohl nur arzneiliche und kaum technische Anwendung findet, Buchenholzteer und 
Birkenholzteer. Das Arzneibuch versteht unter Holzteer schlechthin, wie sich aus der Defi· 
nition ergibt, den Nadelholzteer. 

Die aus verschiedenen Holzarten erzeugten Teere zeigen untereinander manche Verschie· 
denheiten. 

Der bei der Destillation von Nadelholzern resultierende Teer enthiiJt mehr Harz, als 
der von Laubholzern gewonnene, dagegen ist dieser besonders reich an Phenolen und deren 
AbkOmmlingen (Kreosot). 

Darstellung. Der Teer wird in besonderen Teerschwelereien oder als Nebenprodukt der 
Holzkohlenbereitung und der Holzessigfabrikation gewonnen. Die dabei zur Anwendung kom· 
menden Arbeitsmethoden sind zum Teil noch auBerst primitive, aus iiJteren Zeiten stammende. 
Abgestorbene Stamme, Wurzeln, Abfii.lle der WaldhOlzer, besonders des Nadelholzes, die nicht 
verwertet werden konnen, verwendet man zum Teerschwelen. Dies ist eine Art absteigender 
Destillation (Deatillatio per dlJ8cen8'Um), wobei man in den Grund einer Grube von der Form 
eines umgekehrten Kegels, deren Wande dicht und glatt ausgeschlagen sind, ein GefaB stellt, 
das GefaB mit einem Rost bedeckt und die Grube dann mit Holzstiicken und Scheiten anfiillt. 
Man deckt iiber das Holz eine Schioht Rasen und Moos und ziindet das Holz durch eine ge· 
1assene ~nung an. Das Feuer verbreitet sich glimmend (schwelend) allmii.hlich naoh unten, 
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und die infolge der Ritze erzeugten brenzlichen Produkte flieBen in das unten stehende GefiB. 
Von hier aus flieBen sie durch eine mit dem Boden des GefiBes verbundene Rohre in ein auller· 
halb der Grube an einem tiefliegenden Orte befindliches Fall. 

Statt der Gruben werden auch ungefihr 6 m hohe walzenformige Of en aus Ba.cksteinen, 
die nach oben etwas spitz zulaufen, angewendet. Unten am Boden und oben in der gewolbten 
Decke (Kappe) befinden sich zum Hineinbringen des Holzes Setzl&her nebst einigen Luft
loohem. Am Boden befindet sich ein Kanal zum AbflieBen des Teers. Den Of en umgibt in 
einer Entfernung von 0,6 m ein dicker Mantel, der mit Erde oder einem anderen schlechten 
Warmeleiter bedeckt ist. Nachdem der Of en beschickt ist, werden die Setzlocher zugemauert 
und das Holz durch die Schiirlooher in Brand gesetzt. Durch Offnen und SchUeBen der Zug
locher wird das Feuer geregelt. Nach den ersten 24 Stunden flieBt Holzessig mit Teerwasser ab, 
dann folgen die harzigen Bestandteile des Holzes als heller Teer, und zuletzt folgt der schwarze 
Tear. Ein solcher Brand dauert 3 Tage. Die Teerausbeute betragt ungefahr 15-20 Prozent 
von dem Gewichte des Holzes. 

Die neuzeitliche Holzverkohlungsindustrie bedient sich zur Verkohlung des Holzes eiserner 
Retorten, die meistens Rohrenform besitzen, und die eine bessere Ausbeutung gestatten. Trotz 
der rationelleren ArbeitBmethoden scheint allerdings die Holzverkohlungsindustrie nicht aIlzu 
giinstige Aussichten fiir ihren Bestand zu haben, da ihre Erzeugnisse zum Teil durch synthetische 
Produkte, wie die Holzessigsaure dumh die Azetylenessigsaure, zum Teil dumh ahnliche aus 
Torf, Braunkohlen usw., durch die Tieftemperaturverkohlung gewonnene Erzeugnisse ver
drangt werden. , 

DurchAbdestillieren desTeers gewinntmandas S chiffs pech undnebenbei Teerol, Pechol. 
Eigenscbaften. Holztear ist eine braunschwarze, durchscheinende, klebrige Fliissigkeit 

von eigentiimlichem, krMtigem Geruche und Geschmacke. Er sinkt in Wasser unter, ist also 
spezifisch schwerer als dieses und unterscheidet sich dadurch von dem meist spezifisch leichteren 
Tear aus Braunkohlen, Torf und bituminosem Schiefer. Der offizinelle Holzteer laBt sich mit 
Fetten, z. B. Schweinefett, zusammenschmelzen und mischen, nicht aber der Buchenholzteer. 

Das mit dem Holzteer geschiittelte Wasser (Teerwasser, das nicht mehr offizinell ist) ist 
gelblich (bei Braunkohlenteer oft blauschwarz) und resgiert sauer (bei Kohlenteer in der 
Regel schwach alkalisch). Durch Eisenchlorid wird in dem mit dem zweifachen Volumen 
Wasser verdiinnten Auszuge eine voriibergehende griinlichbraune Farbung hervorgerufen, die 
von den vorhandenen Phenol en herriihrt. Durch Kalkwasser im V"berschuB wird der wisserige 
Auszug dauernd braunrot, infolge der in LOsung befindlichen Teeranteile und der Anwesenheit 
der in alkalischer Losung leicht oxydietbaren Phenole. 

LiBt man Holzteer einige Zeit stehen, so sondert er sich in eine untere kornige und eine 
obere 'sirupase Schicht. 

Die krista1Iinische Ausscheidung in Holzteer riihrt angeblich von Brenzkatechin her. 
Holzteer mull in absolutem Alkohol vollig loslich sain (Kohlenteer ist dies nicht); die 

friihere Angabe, daB er in Terpentinol zum Teil 100lich ist, ist nicht charakteristisch. 
Anwendung. Holzteer wird innerlich, a.uch in Form der Aqua Picis, allgemein wenig gebraucht. 

AuBerIich wird er viel bei verschiedenen chronischen Hautaffektionen benutzt. - Es treten hierbei 
manchmallokale Entziindungen auf; auch Zeichen von Allgemeinvergiftung sind beobachtet worden. 

Pix Lithanthracis - eteinlo~(enteef. 

:tlet butd} ttocfene :tleftiUation bet 6teinfoqlen bei bet 2eud}tgaSfabdfation geroonnene %eet. 
6teinfoqlenteet ift eine bidfliiiiige, btaunfd}roatae b~ fd}roatae, in bitnnet 6d}id)t btiiunIid}~ 

gelbe, an bet 2uft aUmiiqIid} etqiirlenbe IDlaiie Uon eigentumIid}em, na.pqtqaiiqnlid}em ~etud}e, 
bie fid} in (tIJlotofoIm obet ~en301 faft uoUig, in abfolutem ~Ifoqol obet ~tqet nut teUroeife loft. 
3n maffet finft 6teinfoqlenteet untet. 

6d}ittteIt man 1 g 6teinfoqlenteet mit 10 ccm maffet 5 IDlinuten lang ftiiftig butd), fO batf 
baS ~Uttat 2acfm~lJa.piet qod}ftenB fd}road} bliium. 

Neu au/genommeT/,. 
Bei der trockenen Destillation von Kohlen aller Art werden Gase, wisserige Fliissigkeit 

und Tear als Destillate erhalten, wii.hrend Koks zurUckbleibt. Bis vor wenigen Jahren kannte 
man nur eine Art der trockenen Destillation der Kohle, die man je nachdem, was man als Haupt
produkt der Fabrikation gewinnen woIlte, Leuchtgasfabrikation oder Verkokung nannte. Auf 
jeden Fall war und ist auah jetzt noah dieses Verfahren durch die Anwendung relativ hoher 
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Temperaturen ausgezeichnet;-wahrend man neuerdings durch Arbeiten bei wesentlich niedrigeren 
Temperaturen - Tieftemperatur- oder Urteerproduktion - Erzeugnisse wesentlich anderer 
Zusammensetzung erhalt. 

Das Arzneibuch versteht jedoch unter Steinkohlenteer dem allgemeinen Gebrauche folgend, 
das Nebenprodukt der Leuchtgasgewinnung, also jenes Erzeugnis, auf dem die Industrie der 
Teerfarben und der synthetischen Arzneimittel sich aufbaut. 

Von den Holzteeren unterscheidet sich der Steinkohlenteer durch den ganz anders gear
teten Geruch, durch die Reaktion des Teerwassers, die fast stets schwach alkalisch ist und 
dadurch, daB er in absolutem Alkohol nur teilweise lOslich ist. 

Anwendung. Steinkohlenteer findet in wesentlichen die gleiche Anwendung wie Holzteer. 

Placenta Seminis Lini - ~einfnd)en+ 
Syn.: Lf!insamenmehl. 

'llie bei bet Q!etuinnung bes £einolS etlJaltenen I.l3teiitiidftiinbe. 
£eintud)en ift btiiunlid)gtau. 'llet mit liebenbem ~allet ljetgeftellte ~us3ug liefett ein 1d)lei

miges, fabe Id)medenbes ~iIttat. 
£eintud)en befteljt ljauptliid)lid) aus ben aleutonteid)en, aud) nod) ettuas 01 entljaltenben @nbo

Ipetm- unb Sfeimlingttiimmem bet 2einlamen. 'llaneben finben lid) 3aljIteid)e, tJottuiegenb fliid)en. 
fOtmige ~ltud)ftiide bet 6amenld)ale, belonbets gefenn3eid)net butd) bie 6d)id)t aU!~ faletfotmigen 
6tab3eIIen, bet oft nod) aUf bet einen 6eite tunbe, aUf bet anbeten ted)ttuinUig 3um ~alettJedaufe 
gefttedte, biinntuanbige l.l3atend)tjm3eIIen aUfliegen, butd) bie l.l3igmentld)id)t mit iljten ljiiufig 
aus ben leljt fein getiipfeIten 3eIIen ljetausgefaIIenen, meift tJietedigen, btaunen ~nljaItsfOtPem 
lotuie butd) bie 6d)leimepibetmis, beten Sfutitula feine 6ptiinge 3eigt. 

£einfud)en batf ~eiIe anbetet 6amen unb Ueinfomige 6tiide nut in leljt getinget ilRenge 
entljalten. 'llet mit liebenbem ~allet ljetgefteIIte ~us3ug batf nid)t tan3ig Id)meden. 

1 g £einfud)en batf nad) bem ~etbtennen ljod)ftens 0,06 g ffiiidftanb ljintedallen. 
Die anatomische Beschreibung wurde umredigiert und erweitert. Besonders wird aut klein

kOrnige Starke gepr1ltt. Ranziger Leinkuchen wird ausgeschlo8sen. Al8 H6chstgehalt an Asche 
wurde 6 Prozent zugelassen. 

Aus den Leinsamen (s. d.) wird in zahlreichen Fabriken das 01 gepreBt; die hierbei ver
bleibenden Riickstande in Form harter, runder Kuchen bilden die Droge des Arzneibuches. Man 
zerstoBe die Kuchen in kleine Stiicke, trockne sie bei gelinder Warme und verwandle sie in 

Abb.34 .. Elemente des Leinkuchens. 160mal vergr. p Parenchym mit anhangendem 
Inh.alt emer Farb.stoffz~lIe (U), c KutlkuIa der Epidermis mit Sprunglinien (*), f Faser-
8chlCht mit daruber hmweglau~enden Querzellen (qu) und anhangender Epidermis
zelle (c), U Farbstoffzellen, C Spltze eines Keimblattes, E Endosperm mit Oltriipfchen 

in den Zellen. (Moeller.) 

grobes Pulver, das man 
in nicht zu groBer 
Menge in GefaBen aus 
Blech aufbewahrt. 

Priifung. Das 
Arzneibuch verlangt, 
daB in dem Pulver 
kleinkornige Starke 
nur in sehr geringer 
Menge vorhanden sein 
darf. Das Starkemehl 
konnte, wenn das auch 
nicht sehr wahrschein
lich ist, wirklich als 
Verfalschung unter
mengt worden sein 
oder aus anderen, frem
den Samen (Lolium
friichte !) stammen. Ge
ringe Spuren von 
Starke kommen aber 

auch in jedem Leinsamen nach den Untersuchungen von Sch iirhoff vor. - Zweitens sollen 
in dem Pulver Teile anderer Samen nur in unwesentlicher Menge enthalten sein. Es ist das eine 
ganz allgemeine Forderung; es laBt sich aber nach Analogie des friiheren Arzneibuches annehmen, 
daB besonders auf Rapskuchen hingewiesen werden sollte, der haufig mit dem Leinkuchen zu-
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sammengepreBt wird. Die Elemente der Samenschale des Raps sind von denen des Leins sehr auf· 
fallend verschieden und leicht zu trennen. Wenn schon das Arzneibuch die Verwendung des 
Mikroskops vorschreibt (vgl. Abb. 34), diirfte die von Hager vorgeschlagene Methode, etwas 
Pulver mit Wasser im Reagenzglas zu schiitteln; absetzen zu lassen und den Absatz makroskopisch 
auf braune Partikelchen (Rapspulver) zu priifen, fiir den Praktiker gewohnlich vollig geniigen. 
Es wird angenommen, daB ein groBerer Gehalt an Rapssamen dem Leinsamenkuchen reizende 
Wirkung erteilt. Die Aschenbestimmung soli vor allem erdige Verunreinigungen ausschlieBen. 

Anwendung. Zu Kataplasmen. 

Plumbum aceticum - t8lei43et4t. 
Syn.: Bleizucker. Saccharum Sl\turni. 

(CHs • COz)Jlb + 3 HzO molAMettl. 379,3. 

g:atblofe, butd)fd)einenbe, aUmd~lid) betttlittembe SfriftaUe obet ttleifle, friftaUinifd)e 6tilde, 
bie fd)ttlad) nad) ~ffigfiiute ried)en unb lid) in etttla 2,3 :teUen lIDaffet 1Olen. 

ilie falt gefdttigte ttldfferige 26fung fd)medt fUfllid) unb 3ufammen3ie~enb unb bldut 2admue
~a~iet. mamumfulfiblOfung tuft in bet 20fung einen fd)ttlaqen, betbiinnte 6d)ttlefelfdute einen 
ttleiflen unb SfaliumiobiblOfung einen gelben miebetfd)lag ~etbot; butd) ~ifend)loriblOfung ent
fte~t ein t6tlid)gelbee @emifd), baa lid) beim 6te~en in einen ttleiflen miebetld)lag unb eine bunfel
tote g:liiffigfeit ttennt. 

I g I8leia3etat mUfl mit 5 cem ftifd) auegefod)tem lIDal\et eine fIate obet ~6d)ften9 fd)ttlad) 
o~alifietenbe 26fung geben. iliefe 26fung mUfl nad) .8ufa~ bon 10 eem betbunntet 6d)ttlefel~ 
Idute ein g:Uitat Hefem, baa beim ftbetjdttigen mit Ilmmoniaffliijjigfeit nid)t gefdtbt ttlitb (Sfu~fw 
lalae) unb leinen totgelben miebetjd)lag gibt (lElenlaI3e). 

(\orfi.,tig ClUhu6ehlAfJreu. (lri(pe «tinaelgil6e 0,1 g. .roite ~llgeigil6e 0,3 g. 
Sachlick unveriindert. 
Geschichtliches. Der Bleizucker war schon den alten Alchimisten bekannt; BasiliuB Valen· 

tinus (im 14. Jahrhundert), Isaak Hollandus, Raymundus LulluB erwii.hnen ihn. Wegen des 
siilllichen Geschmackes nennt ihn schon B. Valentin'us Bleizucker. 

Handelsware. 1m Handel unterseheidet man einen rohen, einen weiBen und einen reinen 
Bleizucker. Der weil3e (Plumbum aceticum album oder No. I) enthiiJt hochstens Spuren von 
esSigsaurem Kalzium und einige wenige gelblich gefarbte Kristalle. Dieses Salz war friiher 
als Plumbum aceticum crudum offizinell. Das Plumhum aceticum puri8.~imum ist das Plumhum 
aceticum des Arzneibuehes. 

Darstellung. Der Bleizueker wird in besonderen Fabriken im groBen durch Losen von 
fein gemahlenem Bleioxyd in maBig warmer Essigsaure von etwa 50 Prozent dargestellt und 
aus der heWen Fliissigkeit durch Kristallisation gewonnen. 

Das friiher offizinelle rohe Bleiazetat kann leicht durch Umkristallisieren gereinigt werden. 
Um hierbei der Bildung von basischem Bleiazetat und Bleikarbonat dureh das Ammoniak und 
das Kohlendioxyd der Luft entgegenzuwirken und klare Kristalle zu gewinnen, versetzt man 
die Losung des Bleisalzes mit einem geringen VberschuB Essigsaure, ebenso auch die Mutter
laugen, die durch Eindampfen Essigsaure verloren haben. Man lOst den Bleizucker in einer 
Porzellansehale in gleichviel heiBem destillierten Wasser, das mit 1/50 verdiinnter Essigsaure 
versetzt ist, filtriert noch helli und setzt die Losung, mit FlieBpapier bedeckt, an einen nicht zu 
kiihlen Ort. Die Mutterlauge dampft man auf die Halfte ein und iiberIaBt sie, nachdem. man 
ihr noch etwas verdiinnte Essigsaure zugesetzt hat, nochmals der Kristallisation. Die letzten 
Mutterlaugen werden zur Trockne verdampft und zur Darstellung von Bleiessig benutzt. 

Eigenschalten. Das Bleiazetat kristallisiert aus der sehwach essigsauren Losung bei 
langsamer Verdunstung in tafelformigen monoklinen Kristallen, aus der heiBgesattigten J ... Osung 
in nadelformigen Kristallen. Sie haben die Zusammensetzung (CHsCOO)zPb + 3 HIO, das 
spez. Gewicht ist = 2,49. - Die Kristalle sind urspriingIich klar, durchsiehtig, glanzend, ver
wittern aber an der Luft und bedecken sich oberfIachlich alimahIich mit einer Schieht von 
basischem Bleikarbonat. Diese Einwirkung der Kohlensaure der Luft auf das Salz wird durch 
die Fliichtigkeit der Essigsaure erleichtert. 

Die Kristalle losen sich in etwa 2,3 T. Wasser von 200, in etwa 0,5 T. Wasser von 100°, 
kaum in Ather, in 28 T. Weingeist bei gewohnlicher 'l'emperatuT; doch tritt in der alkoholischen 
Losung teilweise eine Zersetzung des Saizes ein. 
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Die wasserige Loslmg ist wegen des Gehaltes des angewendeten Wassers an Kohlensaure 
in der Regel etwas opalisierend, sie reagiert schwach sauer und schmeckt anfanglich siiB, spater 
adstringierend-metallisch. Die Kristalle verwittem an trockner Lnft; sie geben ihr Kristallwasser 
schon bei 40°, auch tiber Schwefelsaure, im Vakuum oder bei Einwirkung von absolutem 
Alkohol vollstandig abo Auf 75 ° erhltzt schmelzen sie in ihrem Kristallwasser. 

Die wasserigen Losungen des kristallisierten Bleiazet.ates haben nach Salomon bei 20°: 

Gehalt: 5 Proz. 10 Proz. 20 Proz. 30 Proz. 40 Proz. 50 Proz. 
Spez. Gewicht: 1,031 1,062 1,124 1,184 1,244 1,303 

Die wasserige Losung gibt die Reaktionen des Blei-Ions Pb": 
Mit Schwefelsaure weiBes, in Natronlauge oder basisch weinsaurem Ammonium losliches 

Bleisulfat PbSO" 
mitN atriumsulfidlosung schwarzes, in verdiinnter Salpetersiiurelosliches Bleisulfid PbS, 
mit Kaliumjodid gelbes, in heiBem Wasser losliches Bleijodid PbJ2, 

mit Kaliumchromat gelbes, in Natronlauge 16sliches. in Essigsaure un16sliches Blei
chromat PbCr04, 

Magnesiumdraht oder Zink scheiden aus der Losnng metallisches Blei aus (Bleibaum). 
Als Identitatsprobe auf Essigsaure dient die Rotfarbung der wiisserigen Losung durch 

Eisenchloridlosung: Bildung des roten, komplexen Ferriazetats. 
Priifung. Stellt man sich eine wasserige Losung mit ausgekochtem, also kohlensaure

freiem Wasser her und ist diese mehr als opalisierend getriibt, so enthiHt das Praparat basische 
Karbonate oder andere schwer losliche Verunreinigungen. FiWt man aus dieser Losung 
das Blei als Bleisulfat aus, so darf durch Ammoniak weder Kupfer (Blaufarbung), noch Eisen 
(braunroter Niederschlag oder solche Farbung) nachgewiesen werden konnen. Diese Priifungen 
stimmen mit denen von Lithargyrum tiberein. 

Aufbewahrung. Da Bleiazetat an der Luft verwittert, soga,r Spuren Essigsaure verliert 
und besonders durch den in der atmospharischen Lllft nie fehlenden Ammoniakdampf, auch 
durch Schwefelwasserstoff undKohlensaure leicht verandert wird, so muB es in dicht verschlosse
nen Glasem und, weil es zu den Metallgiften gehort, vorsichtig aufbewahrt werden. 

Anwendung. Bleiazetat wurde fruher sehr viel als Hamostyptikum nicht nur, gewisserma/3en 
lokal, bei Affektionen des Magens und Darmes, sondern auch gegen Blutungen entfernter Organa 
(Lungen-, Uterusblutungen) und noeh gegen viele andere Affektionen gegeben. Von allen diesen 
Indikationen ist jetzt nicht mehr viel ubrig geblieben, so da/3 Bleiazetat innerlich nur sehr selten 
gegeben wird. Aus au/3erlich wird meist der Liquor Plumbi subacetici benutzt; auch zu Instilla. 
tionen in den Bindehautsack oder zu desinfizierenden Einspritzungen wird Plumbum aceticum kaum 
mehr gebraucht. 

In der Tierheilkunde wird Bleiazetat etwas haufiger. besonders au/3erlich bei Klauen- und Huf. 
krankheiten und als Adstringens bei Entziindungen angewendet. 

Podophyllinum - ,obo,~"Uiu. 
Syn.: Resina Podophylli. 

~in @emenge betfd)iebenet @:ltoffe, bai3 aui3 bem weingeiftigen ~ttafte bet unteritbifd)en 
%eiIe bon Podophyllum peltatum Linne butd) ~affet abgefd)ieben witb. 

\l3obO\:ll}t)lIin ift ein gelbei3, amot\:l~ei3 \l3ulbet obet eine lodete, ~ettcibHd)e, amot\:l~e IDlaffe 
bon gelbIid)~ obet btiiunrid)gtauet ~atbe. 

\l3obO\:l~t)Uin loft fid) in 100 %eiIen 2(mmoniaffluHigfeit 3u einet gelbbtaunen, mit ~aHet 
flat mifd)baten ~IiiHigfeit, aui3 bet fid) beim fibetfiittigen mit @:la13fiiute btaune ~loden abfd)eiben. 
3n 10 %eiIen ~eingeift IOft ei3 fid) 3U cinet btaunen ~IiiHigfeit, in bet butd) ~aHet cine ~iiUung 
entfte~t; bon ~t~et unb bon @:ld)wefeIfo~Ienftoff witb ei3 nut teiIweife geloft. )Bei 100° nimmt \l3obo~ 
\:l~t)mn arrmii~lid) eine bunUete ~iitbung an, o~ne jebod) 3U fd)meI3en. IDlit ~aHet gefd)utteIt, 
riefed ei3 ein faft fatblofei3, bittet fd)medenbei3 ~iIttat, bai3 2admui3\:la\)iet nid)t betiinbed unb butd) 
~fend)loribIOfung btaun gefiitbt witb. )BleieHig tUft in bem wiiffetigen 2(ui35u9 bei3 \l3obo\:l~t)Uini3 
eine gelbe ~iitbung fowie ()\:lalef5en3 ~etbOt; arrmii~Hd) finbet cine 2(bfd)eibung totgeIbet ~Ioden 
fiatt. 

1 g \l3obO\:l~t)Uin batf nad) bem !Betbtennen ~od)fteni3 0,005 g lRiidftanb ~intetIaffen. 
!8orfidjtig 4ufaubelollljren. (!hoite ~in3elg4be 0,1 g. 6hoite ~4geig4be 0,3 g. 
SachliM unveriinderl. 
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Gesehlehtllehes. Die Stammpfla.nze war von alters her den Ureinwohnem Nordamerikas 
als wirksames Heilmittel bekannt. Das Podophyllin wurde 1820 in das Arzneibuch der Vereinigten 
Staaten aufgenommen und bm daun spAter auch in europAischen Gebrauch. 

Vorkommen. Das Podophyllin ist in dem Rhizom von PodophyUum peltatum Linne 
(Familie der Berberidaceae) enthalten. Diese Pfianze, die in feuehten WaIdem Nordamerikas 
einheimiseh ist, besitzt einen horizontalen, kriechenden, zylindrisehen, bis 2 m langen Wurzel
stock. 1m Handel kommt er in 5--10 em langen, 3-6 rom starken, stellenweise verdickten 
Stiiekchen vor, die unten mit etwa 0,8 rom dicken WurzeIn, Wurzelresten oder deren Narben 
versehen sind. AuBen sind sie rot- oder gelbbraun, innen weiB oder bri!.unliehgelb, von hart
mehliger oder homartiger Beschaffenheit. Das Rhizom ist geruchlos, von anfangs siiBliehem, 
spi!.ter bitterem Geschmaek. 

Darstellung. Das grob gepulverte Podophyllrhizom wird mit Weingeist von etwa 85 Prozent 
erschOpft, die weingeistigen Ausziige werden bei niederer Temperatur, am besten im Vakuum, 
abdestilliert und das hinterbleibende Extrakt wird mit warmem Wasser vermischt. Das hier
durch abgeschiedene Harz lost man in Weingeist und gieBt die filtrierte LOsung unter Um
riihren in das mehrfaehe Volumen schwach angesi!.uerten, destillierten Wassers, wodurch das 
Podophyllin ale feinkorniges Pulver gefallt wird, das man auf BeuteIn saromelt, mit kaltem 
Wasser auswii.scht und leieht abpreBt. Das darauffolgende Trocknen geschieht erst bei ge
wohnlieher Temperatur, dann an einem lauwarmen Orte, und man erhaIt so das Priiparat in 
Form leicht zerreiblicher Brockchen von heller Farbe, die bei einer Temperatur von 100 0 noeh 
fest sind; erst einige Grade hOher erweichen sie und schmelzen. 1m feuchten Zustande backt 
das Podophyllin bei wenig erhOhter Temperatur leieht zu einem braunen Harz zusaromen. 
Die Ausbeute betragt 3-6 Prozent. 

Eigensehaften. Das Podophyllharz stellt eine gelbhehe oder griinliehgelbe oder braun
liehgelbe, leicht zerreibliehe, lockere, amorphe Masse dar. Es ist fast unloslich in Wasser, teil
weise 10000eh in Ather, Chloroform und Sehwefelkohlenstoff, leicht lost es sieh in Weingeist mit 
brauner Farbe. Alkalien und Ammoniakfliissigkeit IOsen es zu einer gelb gefi!.rbten Fliissigkeit 
auf, wobei zugleieh eine Zersetzung stattfindet. Schiittelt man Podophyllin mit Wasser lii.ngere 
Zeit durch, so ruft Eisenchlorid im Filtrate eine braune Farbung hervor; diese wird durch 
Querzetin oder einen diasem sehr i!.hnlichen Korper, der einen Bestandteil des Podophyll
ha.rzes ausmacht, verursaeht. Auf die Schleimhii.ute wirkt es reizend; der Staub kann heftige 
Bindehautentziindungen hervorbringen. Das Podophyllin ist kein einheitlieher Korper, sondern 
ein Gemenge von verschiedenen, harzartigen Substanzen. Dureh Ather konnen ihm die wirk
samenBestandteile entzogen werden; und man kann ein reineresPri!.parat gewinnen, wenn man 
das gewohnliehe Podophyllin mit Ather ersehOpft, den nach dem Abdestillieren bleibenden 
Riiekstand in Weingeist lOst und mit Wasser fallt. Ein derartig gereinigtes Praparat koromt 
ale "Podophyllinum purissimum" in den Handel und bildet hellgelbe Brockchen. Ein Tell, 
in 2 T. Weingeist gelOst und mit 10 T. Ather versetzt, muB eine klare, gelbliehe LOsung geben; 
es da.rf wooer eine Triibung nooh eine harzige Abscheidung entBtehen. 

Bestandtelle. Podwyssotzky hat den hauptsii.chlieh wirksamen Bestandteil der Podo
phyllwurzel in reiner Form isoliert und nennt ihn Podophyllotoxin. Zur Darstellung 
dieses Korpers extrahiert man das kaufliche Podophyllin mit Chloroform, destilliert die klare 
ChloroformlOsung ab und wi!.scht den Riickstand zur Entfemung von Fett mit Petroleum
ather. Man stellt hierauf eine konzentrierte ChloroformlOsung her, fallt daraus dureh geringe 
Mangen Petroleumii.ther Farbstoff und Verunreinigungen und gieBt endlich die hellgelbe, dieke 
Fliissigkeit in die l00fache Menge Petroleumather. Das Podophyllotoxin scheidet sinh ale 
weiBes Pulver ab, wird auf einem Filter gesammelt und getrocknet. Es ist bum loslieh in Wasser. 
leieht in Weingeist, Ather und Chloroform, unloslieh in Petroleuma.ther. Einen scharfen 
Sehmelzpunkt hat das Podophyllotoxin nicht, unter allmi!.hliehem Erweichen tritt zwischen 
115-120 0 Schmelzen ein. Es ist ein giftiger Korper, dessen elementare Zusammensetzung 
noch nicht bekannt ist. Dureh Behandlung seiner weingeistigen LOsung mit Kalk erhielt 
Podwyssotzky eine krista.llisierende, ebenfalls wirksame Substanz, die er Pikropodophyllin 
nannte, und zwei amorphe Sauren, die Podophyllinsaure und die Pikropodophyllin
saure, femer das kristallinische Podophylloquerzetin, endlieh ein fettes 01 von griiner 
Farbe. 

Prtlfung. An Wasser da.rf das Praparat niehts LOsliehes abgeben. Sehiittelt man eine 
zerriebene Probe lii.ngere Zeit mit Wasser und filtriert, so da.rf das Filtrat nur gelblieh gefiirbt 
sein und mit Bleiessig anfa.ngs nur eine gelbe Fii.rbung, jOOoeh keinen NiOOerschlag geben, 
anderenfa.lls ist das Harz nicht geniigend ausgewa.schen und enthalt noch Extraktivstoffe dar 
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Podophyllwurzel. Der Aschengehalt des Podophyllins darf nicht iiber 0,5 Prozent betragen. 
1m iibrigen werden die von dem Arzneibuch angegebenen ldentitatsreaktionen ausgefiihrt. 

Anwendung. Die wirksamen Bestandteile des Podophyllins sind das Podophyllotoxin und das 
Pikropodophyllin (Sil.ureanhydride); die Wirkungsweise ist il.hnlich wie die der Koloquinthen, also 
drastisch, wenn auch wohl nicht ganz so stark wie bei diesen. - Die Wirkung tritt erst nach lil.ngerer 
Zeit ein. - In kleinen Dosen wird es von manchen bei chronischer Verstopfung bevorzugt. 

Potio Riverii - IUbietefdJet i:t4Ut. 
Syn.: Saturatio citrica . 

.8iitonenfiiute. . 
9lattiumfatbonat. . . . . . . . . . . 
m!aHet .............. . 

4 :t:eile 
9 :t:eile 

190 :t:eile. 

~ie .8ittonenfiiute roitb in einet g:lafd)e in bem m!affet geloft, bann roitb ba~ 9laitiumfatbonat 
in fleinen ~tiftanen gin3ugefiigt unb butd) mii&ige~ Umfd)roenfen langfam geHift; gietauf roitb 
bie g:lafd)e uetfd)loffen. 

Bliuietefd)et :t:tanf ift 3Ut 2lbgabe ftifd) 3u beteiten. 
U nverandert. 
Geschichtliches. Der Erfinder der Saturation aus Kaliumkarbonat (Wermutsalz) und Zitronen· 

saft scheint Lazarus la Riviere (lateinisch Riveriua), Arzt und Professor zu Montpellier (t 1655) 
gewesen zu sein. 

Frillier bereitete man den Riviereschen Trank in der Weise, daB man zu einer bestimmten 
Menge Kaliumkarbonat Zitronensaft setzte, so daB die Mischung einschlieBlich der gelosten 
Kohlensaure ziemlich neutral war. Das Arzneibuch hat eine Bereitungsweise vorgeschrieben, 
die davon abweicht, aber bequemer auszufiihren ist. Einerseits lii.Bt es Natriumkarbonat statt 
Kaliumkarbonat verwenden, obgleich das Kaliumzitrat von ganz anderer Wirkung ist aLs das 
Natriumzitrat, andererseits zeigt die Mischung schwach alkalische Reaktion. Auch die Ver· 
wendung von Zitronensaure an Stelle von Zitronensaft diirfte nicht aLs therapeutisch gleich
wertig zu betrachten sein. Das Praparat des Arzneibuches ist eine Fliissigkeit, die Natriumzitrat, 
etwas Natriumbikarbonat und etwas freie Kohlensaure gelost enthalt. 

Da ein Kolieren oder Filtrieren des Riviereschen Trankes unstatthaft ist, denn dieser 
wiirde die freie Kohlensaure dadurch bis auf geringe Mengen verlieren, so miissen die zur Bereitung 
notigen Stoffe rein und klar loslich sein, vor allen Dingen sind Natriumkarbonat und Zitronen
saure in klaren kleinen Kristallen oder Kristallbruchstiicken (also nicht in Pulverform) zu 
verwenden. Man verfahre genau nach der Vorschrift und suche nicht die frei werdende Kohlen
saure durch friihzeitiges Verkorken der Flasche zuriickzuhalten. Die Fliissigkeit wird nach all
mii.hlichem Zusatze des Natriumkarbonates hin und wieder in sanfte rotierende Bewegung 
versetzt, bis LOsung erfolgt ist. Die Kohlensaure, die hierbei entweicht, ist kein Verlust, denn 
die Fliissigkeit solI nur so viel Kohlensaure zuriickhalten, ala sie bei mittlerer Temperatur zu 
losen vermag. 

Die Flaschen, die den Riviereschen Trank aufnehmen sollen, miissen von geniigender 
Wandstarke sein, damit der etwa um einige Grade warmer werdende Trank durch den Druck 
der frei werdenden Kohlensaure das GefaB nicht zersprengt. 

Zur Herstellung verschiedener Mengen der Potio Riverii gehoren: 

Potio Riverii . 50,0 60,0 75,0 80,0 90,0 100,0 120,0 150,0 175,0 200,0 
Acid. citric. . . 1,0 1,2 1,5 1,6 1,8 2,0 2,4 3,0 3,5 4,0 
Aqua de8t.. . . 47,5 57,0 71,25 76,0 85,5 95,0 114,0 142,5 166,25 190,0 
Natr. carbo Cri8t. 2,25 2,7 3,37 3,6 4,05 4,5 5,4 6,75 7,87 9,0 

Pulpa Tamarindorum cruda - i:4m4fiubeumuj. 
Syn.: Fructus Tamarindorum. 

~a~ g:md)tfleifd) Uon Tamarindus indica Linne. 
:t:amatinbenmu~ ift eine fd)roat3btaUne, etroa~ 3iige, roeid)e IDlaffe, bet in getinget IDlenge 

@lamen, bie petgamentattige ~attfd)id)t bet g:tud)tfiid)et, bie (£Iefii&biinbel bet g:md)t unb :t:tiimmet 
igtet iiu&eten ~illlfd)id)t beigemengt finb. 
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~amarinbenmu0 fd)medt tein unb ftatt fauet. 
!lBetben 20 g gut butd}mifd}te0 ~marinbenmu0 mit 190 ccm !lBaffet frlietgoffen unb butd} 

6d}frtteln tJoUig aU0ge30gen, fo muffen lieim ~libam.pfen bon 50 g be0 ~ilttat0 minbeften0 2,5 g 
ttodenes ~~ttaft 3Utiidlileilien. 

Bachlich unveriindert. 
Geschichtliches. Eine Bekanntsohaft der Agypter. Griechen und Romer mit der Tamarinde 

ist nicht nachzuweisen, dagegen scheint die Verwendung der Frucht in Indien sehr alt zu sein. Die 
nordindisohen Schriftsteller des Mittelalters nannten sie indische Dattel, Tamr hindi, Sauer· 
dattel usw. In Deutschland ist sie seit dem 15. Jahrhundert nachzuweisen. Sie wurde damals 
Siliqua arabica genannt. 

Abstammung. Tamarindw indica L., Familie der Leguminosae, Unterfamilie der Caesal 
pinioideae-Amherstieae, bildet einen mii.chtigen, bis 25 m hohen Baum mit 20jochig gefiederlen 
13lii.ttern und rot geaderten, weiBen, zuletzt gelblichen Bliiten von eigenartigem Bau. Heimisch 
wahrseheinlich im tropischen Afrika, wo er seine Siidgrenze bei 24 0 

siidlicher Breite und seine Nordgrenze bei 12 0 nordlicher Breite er
reicht. Von hier muB er sehr friihzeitig nach Ostindien gekommen 
sein, wo er in intensive Kultur genommen wurde. Er wird jetzt in 
allen Tropenlii.ndern angebaut. 

Die Frucht ist eine bis 20 cm lange, bis 3 cm breite, braunliche, 
nicht aufspringende Hiilse, die 3-12 schon auBerlich durch An
schwellungen kenntliche, wenig regelmii.J3ige, bis 17 mm groBe und 8 rom 
dicke, glii.nzend braune Samen mit hornartigen, weiBlichen Kotyledonen 
enthii.lt. Die auBere Fruchtachale (Exokarp) ist ziemlich brocklig und 
besteht vorzugsweise aus Steinzellen, die innerste Schicht (das Endo· 
karp), welche die Samen umsohlieBende Scheidewande bildet, ist haupt
sachlich von langen Fasern aufgebaut. Zwischen beiden verlaufen Ver
zweigungen der randstandigen Gefallbiindel, die dem Exokarp angehOren. 
Die Verzweigungen sind in einem sauren Fruchtbrei,Pulpa, eingebettet, 
der die Droge ' bildet und der dem Mesokarp, der mittleren Partie der 
Frucht, angehOrt. In der unreifen Frucht besteht das Mesokarp aus 
diinnwandigen Zellen mit einem braunlichen Inhalt, deren Wande bei 
der Fruchtreife mehr oder weniger verschleimen (Abb.35). 

Abb. 36. Tamarlndenirucht. 
In der Mltte quer durch-

8chnltten. 
ep Exokarp (Fruchtsch&le), 
me Mesokarp (Fruchtmus). 
en Endokarp (Samenfach), 

8 Samell. 

Gewinnung. Man entfernt in ziemlich roher Weise von den reifen Hiilsen die Frncht
schale, die starkeren Gefii.Bbiindel und Samen und knetet das Mus, oft unter Zusatz von See
wasser, zu einer zahen Masse, die in Ballen oder Sacke verpackt in den Handel gelangt. 

Fiir die indische Sorte, die offizinelle, sind besonders Kalkutta, Madras und Bombay 
Haupthandelsplatze. Das westindische Tamarindenmus ist hellbraun, schleimiger, weniger 
zusaromenhangend und nicht so sauer. Es wird in Fassern exportiert und in England ver
braucht. In Arabien und Afrika formt man aus dem Mus Kuchen, die man an der Sonne 
trocknet, die aber nicht in den Handel gelangen. 

Beschreibung. Das Tamarindenmus besteht aus der eigentlichen Pulpa, einem Teile 
der GefaBbiindel der Fruchtwand, Bruchstiicken der Samenfii.cher und einzelnen Samen. UnteI 
dem Mikroskop erkennt man zartwandige, groBe Zellen, die kleine braunliche Kornchen odeI 
kugelige StarkekOrnchen enthalten, und deren Wand durch Jod schwach geblii.ut wird; ferneI 
sind spieBige Kristalle von Weinstein nachzuweisen. 

Bestandteile. Nach Brunner (1891) im Durchschnitt von 21 Mustern: Samen 10,47 
Prozent, Zellulose 15,61 Prozent, Wasser 24,86 Prozent, Erlrakt 48,34 Prozent, Schleimstoffe 
1,95 Prozent, Zucker 18,36 Prozent, 4,87 Prozent Weinstein, 6,63 Prozent Weinsaure, 1,76 Pro· 
zent Zitronensii.ure (nach Neumann auch 0,969 Prozent Apfelsaure), 3,56 Prozent Asche 
der loslichen Bestandteile, 1,19 Prozent Asche der unloslichen Bestandteile. Zuweilen finden 
sich infolge von Garung Essigsaure, Ameisensaure usw. 

Priifung. Schimmliges, dumpfig riechendes Mus ist zu verwerfen, ebeneo in Garung fiber· 
gegangenes, das man an dem sauren Geruch erkennt. Es soli mit Kupfer verunreinigtes Tama· 
rindenmus vorgekommen sein, welche Verunreinigung man erkennt, wenn man einen blankell 
Eisenstab in das mit Wasser aufgeweichte Mus stellt. 

Anwendung. Nur zur Herstellung von gereinigtem Tamarindenmus. 

Kommelltar 6. A. II. 20 
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Pulpa Tamarindorum depurata 
8eniuigtei ~ClmCltiubeumui+ 

~amadnbenmus tuitb mit ~eijiem )illafier gleid)miijiig ertueid)t, burd) ein our ~erjl:errung 
grober $ultJer beftimmtes 6ieb gedeben unb in einem $oraeUangefiiji aUf bem )illaHetbabe bie our 
ionfifteno eines biden ~~trafts eingebampft. ~arauf tuerben je 5 ~eile bes nod) tuarmen ilRules 
mit 1 ~eil mittelfein gepultJertem Buder tJermild)t. 

@ereinigtes ~amarinbenmue muji fd)tuarabraun fein; es muji fauer, barf aber nid)t brenoIid) 
fd)meden. 

)illirb 1 g gereinigtes :l:amadnbenmus tJerafd)t, ber lRfrdftanb mit einigen :l:ropfen 6alpeter~ 
jiiure befeud)tet, bie 6alpeterjiiute tJerbampft, bet lRiidftanb geglii~t, unb unter ~ttuiirmen in 5 ccm 
tJerbiinnter 6alajiiure geHift, bie £ojung mit 3,5 ccm ~mmoniaffliif\igfeit tJerje~t, jo barf bas mit 
tJerbiinnter ~fiigjiiure jd)tuad) angejiiuede unb mit )illaf\er aUf 10 ccm aUfgefiiUte tyiltrat mit 
3 :l:ropfen Watdumfulfiblojung feine tyiiUung geben. ~ne ettua auftretenbe tyiirbung barf nid)t 
bunf(er jein ale bie einer ilRijd)ung tJon 1 ccm iupfetfulfatlofung, bie in 1000 ccm 0,5 g iupfer'" 
julfat ent~iiU, 1 ccm tJerbiinnter ~f\igfiiure, 8 ccm )illaf\er unb 3 :l:topfen Watdumjulfiblofung 
(unauliif\ige ilRenge iupfer). ~ie 58eobad)tung ift in 2 gleid) tueiten $robietro~ren tJoqune~men. 

6d)iitteU man 2 g geteinigtee :l:amatinbenmue mit 50 g ~eijiem )illaf\er unb liijit batauf et'" 
laUen, fo miif\en our 6iittigung tJon 25 ccm bes tyilttaiS minbeftens 12 ccm l/lO",Wotmal",Sfalilauge 
tJerbraud)t tuetben, tuas einem ilRinbeftge~alte tJon 9 $tOaent 6iiute, beted)net aUf )illeinfiiute, 
entfpdd)t (1 ccm l/lO",Wormal",Sfalilauge = 0,007502 g )illeinfiiute, £admuepapier ale 3nbifatot). 

1 g gereinigtes :l:amadnbenmus barf burd) :rtodnen bei 1000 ~od)ftene 0,4 g an @etuid)t tJer~ 
Iieren. 

Sacklich unveriindert. Die PrufungsvOTschrijt auf 8chwermetaUe wurde genauer gefafJt, auf 
Kupfer wird kolOTimetrisch geprilft. 

Die yom Arzneibuch zur Herstellung des gereinigten Tamarindenmuses gegebene Vor
schrift ist BO einfach und deutlich, daB eB kaum n6tig iBt, ihr zur Erganzung etwas hinzuzu
fiigen: daB Erweichen geschieht zweckmaJ3ig in einer groBen Schiissel, indem man das rohe 
Mus wahrend des allmahlichen ttbergieBens mit heiBem Wasser mittels eines hiilzernen Pistills 
bearbeitet. Wahrend das Mus durch die Maschen des Siebes geht, bleiben auf dem Siebe die 
Bruchstiicke der Fruchtschale, die GefaBbiindel und die Samen zuriick. Bei der Darstellung 
ist die Verwendung metallener GefaBe zu vermeiden. 

Nach dem Vorschlage von E. Dieterich soll man die durch das Sieb geriebene Masse 
in einen Beutel bringen, die FliiBBigkeit abtropfen lassen und dann so weit auspressen, daB der 
Inhalt des Beutels einen Brei bildet. Die ausgepreBte FiiiBBigkeit dampft man dann unterhe
standigem Umriihren zur Extraktkonsistenz ein, vermischt mit dem Brei und versetzt dann 
3 T. dieser Pulpe mit 1 T. Zuckerpulver. Bei diesem Verfahren wird ein langes und zu starkes 
Erhitzen des Praparates vermieden und der Entstehung eines bitteren Geschmackes vorgebeugt. 

Priifung. Die Priifung des Praparates hat sich auf 3 Punkte zu erstrecken: 
1. Auf Feststellung des Wassergehaltes, der nicht iiber 40 Prozent betragen soll. 
2. Auf Feststellung der Sauremenge. Es ist bei Anstellung des Versuches darauf zu achten. 

daB beim SchiitteIn das Mus gehiirig verteilt wird. Der yom Arzneibuch verlangte Sauregehalt. 
betrii.gt, auf Weinsaure berechnet, mindestens 9 Prozent. Dieterich fand 10,12-11,25 Pro
zent. Die Forderung des Arzneibuches wird danach, Verwendung guten Materials voraus
gesetzt, leicht zu erfiillen sein. 

3. Auf die Priifung der Asche auf die Abwesenheit von Kupfer, das bei Verwendung 
kupferner Geratschaften zur Darstellung hineinkommen wiirde. 

Bestandteile. Dieterich fand 3,2-4,55 Prozent Zellulose, 2,0-2,5 Prozent Asche, 
4,03-6,13 Prozent Extraktiv- und Farbstoff, Zucker 36,3-39,6 Prozent (wovon 18,1-26,0 Pro
zent auf die Droge entfallen). 

Aufbewahrung. Das in Porzellan- oder Steinguttopfe gefiillte Mus wird nach v6lligem 
Erkalten mit Papier tektiert und an einem kiihlen, trockenen Ort aufbewahrt. Zu schr von der 
Luft abge.schlossen und namentlich an einem feuchten Ort aufbewahrtes Mus neigt zum Schim
'meIn. Es ist vorteilhaft, das Mus jedesmal nach dem Einfassen auf der Oberflache glatt zu 
streichen, damit im Falle des SchimmeIns die obere Schicht leicht abgenommen werden kann. 

Anwendung. Wirksam im Tamarindenmus sind die 81l1ze der Fruchtsauren. Das gereinigte 
Tamarindenmus iet ein Bestandteil des Elect'llarium Sennae. Es findet auC'h hin und wieder allein 
als mildes Laxans Verwendung, meist mit Wasser verrieben in Form eines Getrankes. Die im Handel 



Pulveres mixti. - Pulvis aerophorus. - Pulvia aerophorus laxans. 307 

befindlichen, aIsTamarindenkonserven, Tamar indien usw. bezeichneten Spezialitll.ten be
stehen aus Tamarindenmus, das mit einem Zusatz von Mehl, meist auch Jalape und Sennespulver 
zu einer Pillenmasse angesto.6en, zu kleinen Kuchen geformt, getrocknet und mit Schokolade liber· 
zagen ist. 

Pulveres mixti - (lemi,"'te \JUlber. 
@Jemifd)te $\tIbet finb mit obet o~ne .8ufav bon inbiffetenten (stoffen ~etgeftellte, gleid)

maUige IDHfd)ungen bon \!taneimitteIn, bie butd) (stouen, meiben obet 9Ra~len gtob, mitteL
fein obet fein gepulbett finb. 

Backlick unveriindert. 
Eine g1eichma.6ige Mischung verschiedener .Arzneimittel, in der die einzelnen Bestand· 

teile mit dem blo.6en Auge nicht mehr unterschieden werden konnen, hat zur Voraussetzung, 
daB der FeinheitBgrad der gemischten Pulver anniihernd der gIeiche ist. 

1m Arzneibuch sind ffir feine, mittelfeine und grobe Pulver Siebe von bestimmter Maschen
weite vorgeschrieben, und zwar ffir: grob gepulverte Arzneimittel ein Sieb von anniihernd 
0,75 mm Maschenweite (Nr.4), mittelfein gepulverte .Arzneimittel ein Sieb von annii.hernd 
0,30 mm Maschenweite (Nr. 5), fein gepulverte Arzneimittel ein Sieb von anniihernd 0,15 mm 
Maschenweite (Nr. 6). 

Die groben Pulver kommen hauptsii.chlich ffir Tierarzneien in Betracht, fUr die iibrigen 
Zubereitungen und Verordnungen die feinen. 

Bei der Herstellung gemischter Pulver, die zumeist durch Verreiben in Pulvermorsern 
bewirkt wird, ist zu beachten, daB zuerst die spezifisch schwersten Pulver untereinander ge· 
mischt und die leichten zuletzt hinzugefiigt werden. 1st vou einem oder mehreren Bestandteilen 
nur eine kIeine Menge mit einer wesentIich groBeren anderer Zusii.tze zu mischen, so wird erst 
die kIeine Menge mit der etwa gleich groBen der iibrigen Zusii.tze innigst verrieben und der Rest 
da.nn unter stii.ndigem Verreiben langsam zugefiigt. Zur Herstellung wirkIich gleichmaBiger 
Mischungen ist bii.ufig eine recht betrachtIiche Zeit erforderIich. Die GleichmiBigkeit wird durch 
mehrmaIiges Durchsieben wesentIich gefordert, bei Pulvermischungen, die hesonders leichte 
Bestandtei1e, wie z. B. Magnesia usta enthalten, ist das Durchsieben nach dem Mischen un
erI&BIich. GroBe Gleichmilligkeit wird auch in sog. Schiittelschachteln erreicht; das sind Blech· 
dosen, in denen sich mehrere Metallkugeln befinden, die beirn Schiitteln die Mischung bewirken. 

1m GroBbetriebe bement man sich zur Herstellung von Pulvermischungen besonderer 
llischmaschinen, die auf den Prinzipien des Schiittelns und Siebens beruhen. 

Pulvis aerophorus - 8r4u,epulbet. 
IDHttelfein gepulbette~ ~atriumbifatbonat . . . 2,0 g 
IDHttelfein gepulbette mJeinfiiute . . . . . . . 1,5 g. 

i)ie !8ejlanbteile tuetben gettennt abgegeben, ba~ ~atriumbifatbonat in gefiitbtet, bie $ein~ 
fdute in tueiuet ~apietfapfel. 

Backlick U'1l//Jeriinderl, dock i8t in der Bezeicknung der Z'U8atz "anglicus" fortgela8861t worden. 
Die Abgabe der Brausepulverbestandteile in gesonderten Paketen kam vor etwa 60 Jahren 

in England auf und verbreitete sich von do. bald in alIe Kulturstaaten. 
~e Saure wird in die weIDen Kapseln, das Natriumbikarbonat in rote oder blaue Kapse1n 

abgefiillt. Das umgekehrte Verfahren verbietet sich deshalb, weil die blauen und roten Papiere 
nicht unempfindIich gegen sauren sind und daher beirn Abfiillen der Saure in die farbigen 
Kapse1n diese fleckig werden wiirden. 

Pulvis aerophorus laxans - '"'fii~renbej 8r4U,epulber. 
8yn.: 8eidlitzpulver. 

IDHttelfein gepulbette~ ialiumnatriumtamat 7,5 g 
IDlittelfein gepulllette~ Watriumbifatbonat .. 2,5 g 
IDlittelfein gepulbette ~einfiiute . . . . .• • 2,0 g. 

i)~ ialiumnatriumtamat unb ba~ ~atriumbifatbonat tuetben gemifd)t. i)iefe~ (Salagemifd) 
witb in gefiitbtet, bie tlBeinfiiute gettennt ball on, in tueiuet lj3apietfapfel abgegeben. 

BaMlick unveriindert. 
20· 
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Aus den unterPulviB aeroph0ru8 angegebenen Griinden wird auch hier die alkaIiache Mischung 
in gefarbten, die Saure in weiBen Kapseln abgegeben. Zur Dispensation mehrerer Dosen werden 
gebraucht: 

PuIv. aeroph.lax. Dos. 1. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XV. XX. 
Tartar. natronat.. g 7,5 15,0 
Natr. bicarbon. g 2,5 5 
Acid. tartaric. .. g 2 4 

22,5 30 
7,5 10 
6 8 

37,5 45 
12,5 15 
10 12 

52,5 
17,5 
14 

60 
20 
16 

67,5 75 112,5 150 
22,5 25 37,5 50 
18 20 30 40 

Pulvis aerophorus mixtus - <lemi'dJtei '8tau,e.putbn. 
Syn.: Pulvis effervescens. 

Bu beteHen aU9 
Wttelfein ge.j:Julberlem 9lattiumbifatbonat. 13 :teilen 
WtteIfein ge.pulbetiet ~einfiiure. . . .. 12 :teiIen 
IDlitteIfein ge.j:JuIlJerlem Buder . . . . .. 25 :teiIen. 

~e ~einfiiute unb ber Budet finb bot bem IDlifef)en gut 3u ttodnen. 
mraufe.pulbet ift ein ttodene9 l.I3ulbet, ba9 fief) in m!affer untet jlatfem &ufbtaufen lOf\:. 
Sachlich unveriindert, geiindert i8t lediglich die Bezeichnung aU8 Pulvi8 aerophorUB in PulviB 

aeroph0ru8 mixtUB. 
In dieser Mischung ist die Weinsii.ure in unbedeutendem VberschuB enthalten, denn 13 T. 

Natriumbikarbonat erfordern rechnungsmaBig 11,14 T. Weinsaure zur Sattigung. Die L6sung 
dieses Pulvers wird daher neben Zucker fast neutrales Natriumtartrat enthalten. 

Werden die Bestandteile in nicht gehOrig trockenem Zustande zueammengemischt, so 
erfolgt beim Aufbewahren allmahlich die Bildung von weinsaurem Natrium und die Abscheidung 
von Kohlensaure, das Pulver wird kliimprig, nimmt einen salzigen Geschmack an und wird dann 
beim VbergieBen mit Wasser nur schwach aufbrausen. Aus diesem Grunde Bollen die Bestand
teile zuvor, ein jeder fiir sich, gehorig getrocknet und dann erst gemischt werden. Das Trocknen 
von Zucker und Weinsaure kann im Trockenschrank bei etwa 100 0 geschehen. Das Natrium
bikarbonat hingegen darf nicht hoch erhitzt werden, da es sich dabei zersetzen wiirde. Man 
darf es aber auch nicht Iangere Zeit in diinner Schicht ausgebreitet liegenlassen, da auch hier
bei Umsetzungen unter Kohlensaureverlust erfolgen. Man lasse es einen Tag lang bei etwa 30 0 

an einem trockenen Orte Hegen. Nach dem Trocknen zerreibt man Zucker und Weinsaure 
mehrmala. Hat man das Natriumbikarbonat zu stark getrocknet, so entsteht ein hygroskopisches 
Produkt. Dadurch erklart sich die Beobachtung, daB ein aus vollig getrockneten Substanzen 
gemischtes Brausepulver schneller Feuchtigkeit anzieht und verdirbt, ala ein aus lufttrocknen 
Substanzen gemischtes Pulver. In der Praxis hat es sich bewahrt, die Substanzen lufttrocken 
in einem lauwarmen Morser zu mischen. Ein solches Pulver kann man in Pappschachteln 
dispensieren, dagegen muB das aus scharfer getrockneten Substanzen bereitete Pulver in Glas
gefaBen mit weiter Offnung (PulvergIasern) gut verkorkt abgegeben werden. Eine Iangere 
Aufbewahrung ist nicht rateam. 

FUr die Darstellung kleiner Quantitaten ex tempore diene folgendes Schema: 

PuIv. aeroph. mixtu8 10,0 12,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 60,0 
Natr. bicarb. 2,63 3,16 3,95 5,26 6,58 7,90 9,21 10,52 11,84 13,16 15,80 
Acid. tartar.. 2,37 2,84 3,55 4,74 5,92 7,10 8,29 9,48 10,66 11,84 14,20 
Sacchar. . . 5,00 6,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 30,00 

Pulvis dentifricius - 8al)tqJu,*,ulbet . 
.3u beteiten aU9 

&efiiUtem SM3iumfatbonat fur ben iiuf!eren &ebrauef) 
I.I3feffetmin301 . . . . . . . . . . . . . . . 

.3aljn.j:Ju~.j:JuIlJet ijl IUdf! unb ried)t nad) I.I3feffetminoi:ll. 
N eu aufgenommen. 

100 :teiIen 
1,25 :teHen. 

Das Pfefferminzol werde zunachst mit einem kleinen Teil des KalziumkarbonatB innig 
gemengt. Dann fiigt man den Rest des Kalziumkarbonats hinzu und schlagt durch ein Sieb. 
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Pulvis dentifricius cum Sapone 
~eifeu=84r,"'u'*,ulbn+ 

Eu beteiten aus 
~efiilltem ~al3iumfatbonat fut ben iiufleten ~ebtaud) 
IDlebi3inifd)et Seife. . . . . . . . . . . . . . . . 
I$feffetmin3iiI . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

90 :leUen 
10 :leiIen 
1,25 :leilen. 

6eifen*8aI)t$utl~uIlJet if! tneifl unO ried)t nad) I$feffetmin3ol. 
Neu aufgenomme:n. 

Pnlvis gnmmosns - 8uf4mmeugefe,tej (lummit.Julbet+ 
8u beteiten aus 

iYein ge~uIbettem atabifd)em ~ummi. 
iYein ge~uIlJettem 6uflI)oI3 . . . 
WtteIfein ge~uIlJettem 8uder . . 

8ufammengefet\tes ~ummwuIlJet ift geIbIid)tneifl. 
Saclllieh unveriindert. 

5 :leilen 
3 :leiIen 
2 :leUen. 

Anwendung. Pulvis gummosus wird au13er als Pillenkonstituens auch fiir sich als schleimiges, 
einhiillendes Mittel verordnet. 

Pulvis Ipecacuanhae opiatus - ~obetfd)ei ,ulbet+ 
Pulvis Doveri P. I. 

QleI)alt 10 I$t03ent O~iu~ullJet. 
8u beteiten au£! 

O~iu~ullJer . . . . . . . . 1 :leU 
iYein g~uIlJetter 5Bted)tnur3el . 1 :leU 
iYein ge~ullJettem WId)5ucfet . 8 :leiIen. 

~olJetfd)es l$ullJet if! I)ellbtaun uno ried)t !tiifug nad) O~ium. 
!8or'i«Jtig lUlf3u6ellJm,ren. .rotite "iu&tlga6e 1,5 g. .rotite ~ageiga6e 5,0 g. 
Unverandert. 
Frillier wurde Kaliumsulfat alB Verdiinnungsmittel des Opiums und der Ipecacuanha ver

wendet, seit der Pharm. Germ. II wird dieses Salz durch Milchzucker ersetzt. 
Den Namen Doversches Pulver hat diese Mischung von dem englischen .Arzte Thomas 

Dover, der um 1700 lehte. 

Anwendung. Die Ipekakuanhawurzel besitzt - wie aile "Brechmittel" - die Eigenschaft, 
in kleinen Dosen die Expektoration, das Auswerfen von Bronchialsekret anzuregen. 1m Dover
schen Pulver ist demnach ein Husten anregender mit einem Husten stillenden Bestandteil (Opium) 
vereinigt; trotz dieses scheinbaren Widersinnes hat sich doch die Kombination der beiden Mittel 
praktisch gegen Husten gut bewahrt. - Auf3er als Hustenmittel wird Doversches Pulver noch 
als Mittel gegen Darmkatarrh verwendet. -

In der Tierheilkunde wird Doversches Pulver ebenfalls als Expektorans und Antidiarrhoikum 
(fiir Hunde und Katzen) gebraucht. 

Pulvis Liquiritiae compositus - 'Bmf't.;ulbet+ 
Syn.: Kurellasches Brustpulver. 

8u beteiten aus 
Wttelfein ge~ullJettem 8uder .. 
iYein g~uIlJetten 6enne£lbliittern 
iYein g~ullJettem 6iiflI)o13. . . 
Wttelfein ge~ullJettem iYend)eI . 
~eteinigtem 6d)tnefel . 

5Btu~uIlJer ift gtunIid)geIb. 
Unverandert. 

10 :leUen 
3 :leiIen 
3 :leilen 
2 :leiIen 
2 :leiIen. 

Anwendung. Kurellasches Pulver wirkt durch die Sennesblittter und den Schwefel mild 
abfiihrend; es wird hauptsachlich in der Kinderpraxis verwendet. 
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Pulvis Magnesiae cum Rheo - ainbef*,ulbef. 

gu beteiten ani 
Syn.: Pulvis infantium. 

S:ein ge.):lulbertem bafifd)en IDlagnefiumlatbonat . 10 %eiIen 
S:end)eI-OI3Udet. . . . . . . . . . . . . . . 7 %eiIen 
S:ein ge.\)ulbertem Btgabatbet. . . . . . . . . 3 %eiIen. 

SHnbeq,ulbet ijl: anfangi gelbIid), fpiitet totlid)ltJeif\ unb ried)t nad) S:end)eIOI. 
Unverandert. 

Zur Darstellung bereitet man zunii.ohst den Fenohel-Olzuoker, misoht diesen hiera.uf 
mit dem Rhabarberpulver zusammen und mengt das basisohe Magnesiumkarbonat hinzu. Eine 
innige Misohung der drei Substanzen erzielt man, indem man das Gemisoh duroh ein mittel
feines Pulversieb sohlii.gt. 

Frisch bereitet ist das Kinderpulver gelblioh; im Verlaufe der Aufbewahrung zieht es' 
etwas Feuohtigkeit an. Infolgedessen wirkt das basisohe Magnesiumkarbonat auf die in dem 
Rhabarber enthaltene Chrysophausaure ein, und das Kinderpulver erhilt einen rotliohen 
Farbenton. Diesen roten Farbenton kann man auoh sofort erzielen, wenn man das Rhabarber
pulver mit einem kleinen T~ile des basisohen Magnesiumkarbonates unter Zusatz kleiner Mengen 
Wasser zusammenreibt. 

Anwendung. An der milden abfiihrenden Wirkung sind das basische Magnesiumk&rbonat 
(s. Magnesium suHuricum) und der Rhabarber beteiligt. FUr die Kinderpraxis. 

Pulvis salicylicus cum Talco - ~4li3"lftf~ulb". 
Syn.: Pulvis inspersorius. Pulvis antihydroticus. FuBschweiBpulver. 

gu beteiten aui 
S:ein ge.):lulbertet 6aIi3tllfiiute. 
m!ei3enjl:iitfe . . . . . . . . 
%all - ..•........ 

3 %eiIen 
10 %eiIen 
87 %eiIen. 

6aIi3t)lftteupulbet ijl: ltJeif\, nimmt abet 3UltJeiIen einen 6tid) ini Btotlid)e an. 
Sachlich unverandert. 
Man reibt zunii.ohst die Salizylsii.ure mit dem Talkpulver fein, misoht hierauf die Weizen

starke hinzu und sohlii.gt das Gemisoh duroh ein Pulversieb. 
1m Verlaufe der Aufbewahrung nimmt die Misohung haufig rotliohe Farbung an. Diese 

riihrt von einem geringen Eisengekalte der Materialien her. 
Anwendung. Dient nur als Streupulver gegen FuBschweiB. 

Pyrogallolum - '''fog411o .. 
Syn.: Acidum pyrogallicum. Pyrogallussaure. 

C,Ha(OH)3 [1, 2, 3] IDloI. .. (ljeltJ. 126,05. 

£eid)te, ltJeif\e, gliin3enbe lBliittd)en obet 91abeln bon bittetem (ljefd)made. \l3t)togaflol 10ft 
fid) in 1,7 %eiIen m!afjet, in 1,5 %eiIen m!eingeift unb in 1,5 %eiIen ~ll)et. 'llie ltJiifferige £ofung 
ift fatbloi, totet 2admuipapiet nut fd)ltJad) unb fiitbt fid) an bet £uft allmiil)lid) btann. 't)tO
gallol fU .limien bei botfid)tigem <hgiven ol)ne getfevung. 

6d)mel3Punlt 131 ° bii 132 o. 
6d)iittelt man \l3t)togallol mit seaUltJafjet, fo fiitbt lid) bie S:Iiifjigleit 3uniid)jl: biolett, alibaI~ 

abet nitt lBtannfiitbung unb Ed)IViit3ung untet flodiget %tiibung ein. 'llie frifd)e beteitetr waf
fetige £6fung (1 + 99) ltJitb butd) 1 com einet ltJiifjerigen, butd) 6d)iitteln untet £uft3utritt get
gejienten S:mo\ulfaU6Iung (1 + 9) inbigoblau, butd) 1 %topfen ~fend)loriblOfung btauntot 
gefiitbt; aui 6ilbemittaU6fung fd)eibet fie 6i1bet aui. 

0,2 g \l3t)togaflol biitfen nad) bem ~erbrennen leinen ltJiigbaren mildftanb l)intetlafjen. 
~Ot £id)t ge\d)iivt auhubeltJagren. 
BiB auf eine Modifikation der IdentitatBreaktion mit Ferro81ilfat unverandert • 

. Gesehiehtllehes. Pyrogallol wurde 1786 von Scheele beim Erhitzen von Gallussil.ure erhalten. 
zunAohst aber fiir re~e Gallussil.ure angesehen. Gmelin und Braconnot zeigten die Verschiedenheit 
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beider Stoffe, Pelouze wies nach, daB die Gallussli.ure beim Erhitzen in Kohlensaure und Pyrogallol 
gespalten wird. Urspriinglioh nannte man Pyrogallol "Pyrogallussll.ure". 

Vorkommen. 1m Buohenholzteerkreosot als Dimethylather. 
Blldung. Bei der trockenen Destillation von Gallussaure und von Buchenholz. 
Darstellung. 1. Gallussa.ure wird mit der zwei- bis dreifachen Gewichtsmenge Wasser in 

einem Autoklaven (Papinschen Topf) etwa 1/. Stunde auf 200-2100 erhitzt. Zwischen den 
Kessel und dem Deckel des Autoklaven wird ein Pappring gelegt, damit die freiwerdende 
Kohlensaure entweichen kann. Die bum gefii.rbte LOsung von Pyrogallussa.ure, die auf diese 
Weise entsteht, wird mit Tierkohle gekocht, filtriert und eingedampft. Beim Erkalten scheidet 
sich Pyrogallol als eine fast farblose, kristallinische Masse ab, die zur Reinigung sublimiert oder 
im Vakuum destilliert wird. 

2. Man erhitzt die bei 1000 getrocknete Gallussaure in einer tubulierten Retorte im Olbade 
auf 210-2200 und sublimiert unter Einleiten von Kohlensaure. 

Der Vorgang in beiden Fallen ist folgender: Gallussaure zerfiillt beim Erhitzen in Pyro
gallol und Kohlendioxyd : 

/ OH 
OH 

C.H·<OH "'.. . ... 
:~9.~H 

Gallussiure 

~H (1) 
+ CeHa, OH (2) 

'OH (3) 

PyrogaJlol 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu ergii.nzen: Bei 
vorsichtigem Erhitzen bnn Pyrogallol ohne Riiokstand sublimiert werden; beim raschen Er
hitzen hinterbleibt eine braune amorphe Substanz, die Melangallussaure genannt wird. Pyro
gallol ist in Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Benzol schwer loslioh. Die wii.sserige Loaung ist 
farblos und schmeckt bitter. Sie fii.rbt sich beim Stehen an der Luft durch Oxydation allmahlich 
gelb, braun und schlielllich dunkel; besonders leicht in alkalischer Losung. (Verwendung bei der 
Gasanalyse und als photographischer Entwickler). Harries gewann durch Autoxydation 
mittels Bariumhydroxyd und Luft ein Hexaoxydiphenyl [CI.HiOH) •. ] 

Er stellte den Vorgang durch folgende Gleichungen dar: 
1_ 2 CeHa(OH)a + Ba,(OH). + 20 = [CeH2(OH)a]2 + Ba02 + 2 H20 

II. 2 CeHa(OH)a + BaO. = [C.H.(OH)aJ. + Ba(OH) •. 
Gleichung I gibt den primii.ren Vorgang wieder, Gleichung II die Einwirkung des gebil

deten Bariumsuperoxyds auf Pyrogallol. 
Das Bestreben des Pyrogallols, Sauerstoff aufzunehmen, ist so groll, dall es ibn sogar 

chemischen Verbindungen entzieht. Es ist ein kraftiges Reduktionsmittel und schlagt aus den 
Losungen der Gold-, Quecksilber- und anderer Salze die betreffenden Metalle nieder. 

Mit oxydfreier Ferrosulfatloaung gibt Pyrogallol nur eine weille Triibung; ist das Ferrosalz 
oxydhaltig, so entsteht eine indigoblaue Farbung; durch 2 Tropfen einer verdiinnten Eisen
chloridloaung entsteht iin ersten Augenblick eine amethystblaue Farbung, die sehr schnell in 
Rotbraun umschlagt. Diesa rotbraune Fliiesigkeit wird tiefblau, wenn man 1 ccm sehr verdiinnter 
Natronlauge hinzufiigt. Ein geringer Vberschull von Mineralsaure stellt wieder die rotbraune 
Fii.rbung her. Durch Ferriazetat entsteht intensive Blaufii.rbung, die durch Mineralsaure in Rot
braun iibergeht. 

Salpetrige saure braunt, wenn sie in geringer Menge vorhanden ist, die wasserige Pyro
gallollosung sofort; daher kann Pyrogallol zum Nachweis der salpetrigen Saure dienen. 

Chemie. Pyrogallol ist ein dreiwertiges Phenol und isomer mit Phlorogluzin und 
Oxyhydrochinon: 

/OH (1) 
CeH,,-OH (2) 

"OH (3) 

~H (1) 
C.Ha,OH (3) 

. 'OH (5) 

~H (1) 
C.Ha,OH (2) 

'OH (4) 
Pyrogallol Phlorogluzln Oxyhydrochinon 

Es ist nicht ohne Interesse, darauf hinzuweisen, wie die Oxydierbarkeit der Phenole mit 
der Anhaufung der Hydroxylgruppen zunimmt. Man vergleiche die Eigenschaften des Phenols, 
Resorzins, Hydrochinons und Pyrogallols. 

Zu den Prnlungen ist folgendes zu bemerken: Ob ein Pyrogallol rein ist, lehrt zunachst 
das auJlere Aussehen. Reines und trocknes Pyrogallol hii.lt sich auch an der Luft ziemlich lange 
farblos. Bei Zutritt von Feuehtigkeit und ammoniakalischer Luft nimmt as Fii.rbuni 
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an. Die Sehmelzpunkte der verschiedenen Handelsmarken gehen etwas ausainander infolge von 
Feuehtigkeit. Trocknet man bei 95-1000 im Trookenschrank bis zur Gewiehtskonstanz,· so 
wird man wohl immer den Sehmelzpunkt bei 132 0 finden. 

Wesentlieh ist von den Forderungen des Arzneibuehes, daB das Pyrogallol in 1,7 T. Wasser 
10000eh sain solI. Praparate, die erheblieh mehr WaBBer zur LOsung bedmen, enthalten Gallus
siure. Auf empfindliehes Lackmuspapier resgiert eine wisserige PyrogallollOsung deutlieh, 
aber dooh nur sehwaeh sauer. 

Die Firbung beim Sehiitteln mit KaJkwasser beruht auf Oxydation des Pyrogallols. Aueh 
die flookige AUBBCheidung besteht aus Oxydationsprodukten. Fiigt man zu einer L<>sung von 
Silbernitrat etwas Pyrogallollosung, so entsteht eine rasch versehwindende Triibung, indem 
sieh zunii.ehst Pyrogallol silber bildet. Die FliiBBigkeit bleibt einige Augenblieke kIar, triibt 
sieh jedoeh allmil.hlieh unter Abscheidung von grauem, pulverformigem, metallischem Silber. 
Bei Gegenwart von Ammoniak dagegen erfolgt momentan Abseheidung von sehwarzbraunem 
metallischem Silber. 

Aufbewahrung. Mit RiiekBieht auf die leiehte Oxydierbarkeit werde Pyrogallol in sehr 
gut verstopften Gefii.Ben vor Tageslieht gesehiitzt aufbewahrt. Die aJkalisehe Reaktion 
der Glaswandung wiirde eine Braunfarbung nooh begiinstigen. Daraus, daB das Arzneibueh 
eine vorsiehtige Aufbewahrung nieht vorgesehrieben hat, sehlieBe man nieht auf die Un
gefihrliehkeit des Praparates. Pyrogallol ist giftig. 

Entfernung von Pyrogallomecken. Ein gutes Losungsmittel dafiir bildet Ammonium
persulfat. Man zerreibe etwas von dem angefeuehteten Kristallpulver auf den Stellen und spiile 
sie dann abo 

Anwendung. Pyrogallol wird nur il.uBerlich, und zwar gegen verschiedene parasitil.re Haut
a.ffektionen, vor allem bei Psoriasis, und gegen Lupus angewendet. - Es wird von der erkrankten 
Haut leicht resorbiert und bnn da.nn zu Erkrankungen (besonders der Nieren) AnlaB geben. 

Radix Althaeae - eibi,dj",uqet. 
'l>ie but~ 6~iilen bon bet iotff~i~t unb einem :teiIe bet !Rinbe befteiten, gettodneten, 

im frlf(()en .suftanb fleif(()igen ~au.):ltl1)Utaelatueige unb lRebentuutaeIn bon Althaea officinalis 
Linne. 

<rulif(()tuutael ift gelbIi~tueiii, einfa~, aiemli(() getabe, b~ 30 em lang unb bi~ 2 em bid, ge
tuo~nn(() ldng~fut(()ig, oft ettu~ gebte~t unb aeigt aa~ltei~e, btliunIi(()e lRatben bon ~ut3elfafetn 
fotuie ftellentueife bon bet ()betfld~e fi~ ablOfenbe ~lifer~en. 6ie ftliubt beim .setbte~en. 'l>a~ 
~ola brl(()tfuta unb fomig, bie !Rinbe alif)e unb langfaferig. 

~bif(()tuutael rie~t f(()tua((), eigenattig unb f~medt f~leimig. 
'l>et Ouetf(()nitt 3eigt bie tueiiiIi~e, f~male !Rinbe bon bem gtoiien, ebenfaII~ tueiiiIi(()en 

~olafot\:let but(() bie tueIIig bedaufenbe, ~eUbtliunIi~e iambiumaone gettennt. Untet bet Su.):le 
etf(()eint. bie !Rinbe, befonbet~ na~ bem m:uftuei(()en in ~affet, ringformig gef~i~tet, bet ~013"' 
16t\:let unbeutli(() ftta~lig. ~eim ~efeu~ten mit m:mmonialfliiffigfeit flitbt fi~ bie 6~nittflli~e 
gelb. 

'l>ie !Rinbe entl)iilt aal)ltei~e, aUf bem OUetf~nitt in tangentialen !Reil)en angeotbnete ~afet
bdnbel. 3m ~013fot\:let Hegelt <Mtu.):l.pen bon tuenigen <Mefdiien, bie bi~tueiIen au~ bon ~afetn 
begleitet tuetben. 'l>ie langen, f(()malen, mliiiig berbidten, farblofen, tuenig obet ni(()t berl)olaten 
~afem ~aben autueilen gegabelte <rnben. 6~leim3eUen finben fi~ aetf!teut in ber !Rinbe unb im 
~0IaI6t\:ler. 'l>ie \l!aren~t)maeUen finb bi~t gefdUt mit 6tlitfe obet entl)alten ialaiumolalat~ 
btufen. 'l>ie meift einfa~en 6tdtfefotner finb 3 b~ 25 P, lang, obal, gefttedt obet nietenformig 
gebogert, b~tueiIen mit einem Sling~f.palt betfe~en. 

~bif(()tuut3eI.pulbet ift gelbIi~tueiii unb gefennaei(()net bUt~ bie 3a~lrei~ bOt~anbenen 6tlirfe
lotnet, bie ~afetn, bie 6~leim3eUen unb bie au~ il)ren :ttiimmem im :tuf~e.pt/i.patat entfte~enben 
6(()leimfugeln, bUt~ f.plidi~e ~tu(()ftdde bon <Mefliiien, befonbet~ fol~en mit lReilleiften unb bur(() 
ial3iumolalatbtufen. 

~bif(()tuutael barf ni(()t miiifatbig fein unb ni~t bum.pfig rie~en. 'l>er 6~leim, ben ~bif~~ 
tuutael mit bet 3el)nfa~en IDlenge faltem )lBaffet gibt, batf nut f~tua~ gelbH~ fein unb Sadmu~ .. 
.pa.piet faum betdnbern. 

~bif~tuutaeI.puIber barf iotfteiI(()en ni~t ent~alten. 
6~dttelt man 1 g ~bif(()tuutael mit 5 eem berbdnntet 15:ffigfliute, fo batf ba~ ~iIttat bUt~ 

m:mmoniumolalatI6fung ~6(()fte~ f~tua(() gettdbt tuetben (gefalfte ~bif~tuutael). 
1 g ~bif~tuutael batf na~ bem $erbtennen ~6~fte~ 0,07 g !Riidftanb ~intetIaffen. 
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It, der Pulverbe8chreibung werden die im Wa8serpraparat entstehenden Schleimkuge1n auf
gelUhrt. Neu i8t die Angabe, daft Korkteikhen im Pulver nicht vorhanden sein durfen; terner ist 
neu diePr1ltung aut gekalkte Wurzel und die Aschenbestimmung. 

Gesohiohtliohes. Der Name Althaea, dk~a{a hangt zusammen mit aU)op,at, ich gesunde, wahrend 
Eibisch aus der schon bei Dioskurides vorkommenden Bezeichnung Hibiscus entstanden ist. Der 
Eibisch ist eines der altesten Arzneimittel, in Deutschland wurde seine Kultur durch Karl den GroBen 
angeordnet. 
. Abstammung. Siehe bei Folia Althaeae. Man kultiviert den Eibisch zur Gewinnung der 

Wurzeln in Deutschland bei Schweinfurt, Niirnberg, Jenalobnitz und bei Ulm, ferner in Ungarn, 
Frankreich und Belgien. Ale beste Sorte gilt 
die bayrische. 1m November und Dezember 
findet die Ernte der Wurzeln 2jahciger Pflan
zen statt. 

Besohreibung. Die Beschreibung des Arz
neibuohs ist so ausfiihrlich und erschOpfend, 
daB ihr hier nichts hinzugefiigt zu werden 
braucht. Sie wird durch die Abb. 36 und 37 
erlilouterl. 

Abb.36. Radix Althaeae, Querschnltt. ri Rlnde, ca Kam
blumrlng, ge Holzkorper mit den deutlich hervortreten

den Gef/Ulen. Vergr. 'I,. (Gllg.) 

Pulver. Das weiBe oder gelblichweiBe, 
feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBen Teil 
8.US freiliegenden Starkekornchen, fein vermah
lenen, farblosen, diinnwandigen Parenchym
triimmern, farblosen Schleimzellbruchstiicken, 
sehr kleinen Bruchstiicken der farblosen bis 
gelbliohen Bastfasern, aus den Zellen ausge
fallenen Schleimballenbruchstiicken, winzigen 
farblosen tprotoplasmakomchen, Gefii,Bbruch
stiiokchen, sparlichen Kristalltriimmem. Da
zwisohen liegen in groBer Menge kleinere oder 
graBere Gewebefetzen. Diese bestehen aller
meist aus farblosen, selten gelblichen bis braun
lichen, diinnwandigen, mehr oder weniger kuge
ligen oder ovalen, seltener rechteckigen, in der 
GroBe stark wechselnden Parenchymzellen, die 
dicht mit Starkekomem erfiillt sind; die Starke
kOmer sind meist nur 5-15 p groB bzw. lang, 

a ge ma 

Abb.37. RadIx Althaeae, Querschnitt. rna Markstrahien, 
hI Bastfaser- resp. Llbrlformfaserbiindel, dr Kalzlumoxalat
drusen, ca Kamblumrlng, 8chl Schielmzellen, ge GefiJle, 
sfjj Stirkelnhalt elniger Parenchymzellen gezelchnet, sonst 

weggelassen. Vergr. ' .. ". (Gllg.) 

selten etwas langer, einfach kugelig oder ei- bis keulenformig, manchmal fast linealisch und zeigen 
einen zentralen oder schwach exzentrischen Kempunkt oder haufig einen deutlichen mehr oder 
weniger langen, manchmal hufeisenformigen Spalt. In den Parenchymfetzen beobachtet man 
nicht selten Markstrahlziige, ferner vereinzelte Drusen und hiiufig kugelige bis elliptische oder 
selten noch mehr gestreckte Schleimzellen, die wenig oder ansehnlich groBer sind ais die Paren
ohymzellen; sie sind starkefrei und besitzen im unverquollenen Zustand eine deutliche, diinne, 
farblose, primare und eine sehr dicke, verschleimte, farblose bis gelbliche, sekundare Wandung, 
80 daB nur eine sehr geringes Lumen vorhanden iet; die Sekundarwandung quillt imW asser sehr' 
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rasch zu groBen,hyalinen, oft schwach geschichteten, leicht zerflieBenden Kugeln auf. Ha.ufig 
sind im Pulver ferner farblose Fasern oder allermeist deren Bruchstiicke; die Fasern sind 
sehr lang, ziemlich schmal (15-30 p dick), meist scharf zugespitzt, seltener etwas knorrig, 
meist ziemlich diinnwandig, seltener dickwandig und zeigen ziemlich haufige, zarte, schief 
gestellte Tiipfel. Nicht selten beobachtet man auch vereinzeltf) oder zu mehreren zusammen
hii.ngende GefaBbruchstiicke mit ziemlich dicken, gelblichen bis gelben, porosen oder treppen
oder netzformig verdickten Wanden. Selten oder nur ganz gelegentlich werden beobachtet: 
Bruchstiicke des in Reihen liegenden, sehr diinnwandigen Kambiums (gewohnlich den Paren
ohymfetzen anliegend) und Partien des Siebgewebes, aus sehr diinnwandigen, langgestreckten, 
in Reihen liegenden Zellen bestehend. 

Besonders charakteristisch fiir das Pulver sind die groBen Mengen freiliegender, klein
korniger Stiicke, das stii.rkefiihrende und hii.ufig Schleimzellen aufweisende, diinnwandige 
Parenchym, die sehr reichlichen Mengen von Fasern. 

Steinzellen und Einzelkristalle fehlen in dem Pulver vollstandig. Korkelemente (von un
geschii.lter oder schlecht geschii.lter Droge), zu groBe Mengen von (hii.ufig gelb gefarbten) Fasern, 
gelblich bis gelb gefarbte Parenchym (aus stark verholzter oder schlecht getrockneter Droge) 
diirfen nicht vorhanden sein, ebensowenig natiirlich fremde Stii.rkesorten. 

Man untersucht das Pulver in Glyzerinwasser, in Alkohol (Studium der unveranderten 
Schleimzellen und Schleimballen), in Chloralhydratlosung (nach Verschwinden der Sta.rke 
besserer Vberblick iiber die Gewebefetzen), in einer konzentrierten, wasserigen Bismarckbraun
losung (Farbung der stark aufgequollenen Schleimkugeln resp. Schleimkomplexe), in einer 
Chlorzinkjodlosung (aIle Elemente mit Ausnahme der Gefii.Be, also auch die Fasern, fii.rben sich, 
da sie unverholzt sind, blau). 

Bestandteile. Die Eibischwurzel enthalt 37 Prozent Amylum, 35 Prozent Schleim, 2 Prozent 
Asparagin (von Bacon inderEibischwurzel entdeckt und Althaein genannt), 10 Prozent Zucker, 
Gerbstoff, Fett, 4,88 Prozent Asche, die besonders reich an Phosphaten ist. Der Schleim farbt 
sich mit Jod und Schwefelsaure nicht blau, sondern nur schwach gelb, er liefert mit Salpeter
saure Schleimsaure und ist in Kupferoxydammoniak nicht loslich. 1m Pulver fand E. Dieterich 
9,95 Prozent Wasser, 4,8 Prozent Asche; Kaliumkarbonat in der Asche 7,08 Prozent, auf die 
Substanz berechnet 0,34 Prozent. 

Verwechslungen und VerfiUschungen. Als solche kommen vielleicht die Wurzeln einiger 
anderer Althaeaarten, wie Althaea narbonnensis Cavanilles und Althaea rOBea Cavanilles, 
in Betracht, die aber holziger und auf dem Querschnitt meist gelb sind. Zuweilen ist die Wurzel, 
die meist geschnitten bezogen wird, mit Kalk oder Kreide iiberzogen, um ihr ein schones weiBes 
Aussehen zu geben. Natiirlich ist solche Ware zu verwerfen. Man erkennt diese "Verbes
serung", wenn man die Wurzel nach der Vorschrift des Arzneibuches mit Essigsii.ure schiittelt 
und das Filtrat mit Ammoniumoxalatlosung priift. 

Aufbewahrung. Beim Trocknen der Wurzel zur Pulverung darf nur gelinde Wii.rme an
gewendet werden, da sie sonst leicht gelb wird. Vberhaupt ist das Trocknen sehr sorgfiiltig vor
zunehmen, da die Wurzelleicht schimmelig und sauer wird. - Die von den GroBhii.ndlern ver
kaufte geschnittene Wurzel, die sich durch ihr glattes Aussehen auszeichnet, ist frisch geschnitten 
und dann getrocknet, wogegen die trocken geschnittene Wurzel viel faseriger ist, dafiir aber in 
kiirzerer Zeit einen besseren Auszug, als die frisch geschnittene, gibt. Es sei daran erinnert, 
daB das Decoctum Althaeae kalt zu bereiten ist. Es gibt daher mit J odlosung keine Blaufii.rbung, 
da Starke nicht gelOst wurde, mit Ammoniakfliissigkeit farbt es sich gelb. 

Anwendung. Eibischwurzel dient wegen ihres Schleimgehaltes in Mazerationen und in Form 
von Sirupus Althaeae als Hustenmittel und in Pulverform als Pillenkonstituens. Das lnfus wird auch 
gem als Vehikel fiir andere Arzneistoffe und auBerlich zu Mundspiilungen, Gurgelwassem UBW. ver
wendet, ahnlich wie friiher der Kamillentee. 

Radix Angelicae - ~ugetn4wut~et+ 
8yn.: Engelwurzel (EngelsiiBwurzel ist das Rhizom von Polypodium vulgare L). 

'Die gettocfneten )lBUt3e1ftOde unb )lBUt3eln \:)On Archangelica officinalis Hoffmann. 'Det )lBUt3el .. 
ftod ift getuil~nlid) bet 2iinge nad) bUtd)fd)nitten; bie )lBuroe1n finb histueilen 3u einem .8opfe vet
flod)ten. 

'Det fUt3e, his 5 cm bide, butd) 58latttefte fut3 hefd)opfte )lBUt3elftod ift fein getingelt. 'Die 3a~l
teid)en, his 1 cm biden unb his 30 cm langen )lBUt3eln finb liingsfutd)ig, quer~Odetig unb von bet 
gleid)en htaungtauen his tiltlid)en iYathe tuie bet )lBUt3elftod. 
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~ngelifawurael ift lei~t f~neibbat unb bti~t, fd)atf getrodnet, glatt. 
~ngemaWUt3el tied)t ftatt wut~ig unb fd)medt fd)atf wUt"ig unb bitter. 
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~ie fd)mu~iglUei&e minbe, beten ~heite god)ften9 ben ~urd)me1fet be9 geUgeIbgtauen, gtob# 
jiragIig geftreiften ~ol"tor.per9 eneid)t, ift \lon einer triiftigen, biinnwanbigen Sfotfld)id)t bebedt, 
burd) gro&e 2uftluden in ben iiu&eren %eiIen faft 1d)lUammig, im welentIid)en aU9 ftiitfefugtenbem 
\l!arend)t)m aufgebaut unb entgiiIt 3aglreid)e, fd)on mit blo&em ~uge fid)tbare, ftragIig angeorbnete, 
fd)i"ogene Sefretgiinge, 
beten~urd)meffer, bie 
200 p. gro&, meift ben 
ber &efii&e ubet1tifft. 
3l}t Selret ift briiunlid)# 
geIb. ~er ~oI3fOtl'er, 
bem Selretgiinge feg# 
len, entgiiIt in ftiidefiig~ 
renbem $arend)t)me 
3aglreid)e, bi9 70 p. 

weite, \lergol3te &efii&e 
unb, wie bie minbe, al9 
med)anild)es &ewebe 
&tul'l'en ni~t \lergo13 
ter ~rfa\}falern. ~ie 

(J 
Abb. 38. RadIx Angelicae, Lupenblld. A Querschnitt durch ein frisches Rhizom, 
B Querschnitt durch elne frische Wurzel, C durch eln trockenes Rhizom; ko Kork, 
1 Luftliicken, bal Sekretginge, ge OefiBrelhen, ma Markstrahien, m Mark, ca Kam-

blum. (OlIg.) 

Stdrleforner finb nur 2 bie 4 p. gro& unb giiufig 3U \lielen 3ufammengefe~t. ~er ~ur3elftod unter" 
f~eibet lid) \lon ben ~ur3eln nur bur~ ba9 groBe, innergalb be9 ~or3tinge9 liegenbe, ftiirf~ 
fiigrenbe Wlatf. 

~ngelifawur3eIl'ul\ler ift braun unb gelenn"eid)net burd) ftiitfegaUige9, biinnwanbige9 $areu# 
~t)m, Stdrle, 58rud)ftMe \lon %rel'l'en- unb 9le~gefii&en, Sfodfe\}en, @rfa~faferftriinge unb win3ige 
SelretfitgeId)en. 

~ngemalUur3eIl'ul\ler barf Stiide 
itber 5 p. ~utd)meffer unb \lergoI3teme
~anifd)e ~lemente nid)t entgalten. 

1 g ~ngeIifawur3er barf nad) bem 
~erbrennen god)ften9 0,14 g mitdftanb 
gintedaHen. 

Die anatomische Beschreibung wurde 
wesentlich erweitert. Die Pv1verbesckrei
bung undPulverprilfung 80wie dieAschen- I h 
bestimmung wurde neu aufgenommen. 
Eine Bestimmung de8 iitherischen ()ls 
wurde nicht aufgenommen. 

Geschichtliches. Die Angelika wird 
im Norden seit uralten Zeiten medizinisch, 
als Speise und als Gewiirz verwendet. Die 
friiher eifrig betriebene Kultur scheint im 
Nordenaufgehort zu haben. -In Deutsch
land ist · ihre Anwendung und Kultur vor 
dem 16. Jahrhundert nicht nachzuweisen. 
Besonderen . Ruf hatte die von den Kar
thausern in Freiburg i. B. gezogene Wurzel. 

J. 

Abstammung. Arckangelica offici
nali8 Hoffmann (Angelica ofticinalis 
Moench, Arckangelica sativa Bess., 
Angelica arckangelica L.), Familie der 
Umbelliferae-Feucedaneae, Abt. der An

Abb. 39. Radix Angellcae. 1 Querschnitt durch eine frlsche Wurzel. 
Vergr. 10/,. bal Sekretginge, ca Kamblumring, ge OefiBe, ma Mark
straWen. 3 Stirkekorner, melst zusammengesetzt. Vergr. '10/,. 

(Ollg.) 

gelicinae ist ein 2jahriges, bis 2 m hohes Kraut, mit stieIrundem, gerilltem, hohlem, nach 
oben ii.Btigem Stengel. Blii.tter kahl, unterseits blaugriin, die unteren, sehr groBen 2-3fach, 
die oberen einfach fiederteilig, die Abschnitte stache1spitzig gesagt, die Scheiden groB, bauchig. 
Hiille 1 blii.ttrig oder fehlend, Hiillchen aus wenigen borstenartigen Blattchen bestehend. Bliiten 
weiB. Frucht auf jeder Fruchthii.lfte 20striemig, Samen lose, nicht an der Fruchtschale haftend. 
Vom nordostlichen Deutschland nordlich bis Island, ostlich bis Kamtschatka und Unalaschka in 
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verschiedenen Formen (Archangelica litorali8 undArchangelica norvegica) verbreitet. In Deutsch· 
land bei Kolleda, Schneeberg, Schweinfurt, Jenalobnitz, im Erz- und Riesengebirge kultiviert. 

Beschreibung. Bei der nordischen Angelika bleibt die Wurzel einfach, erreicht aber eine 
erhebIiche Dioke; bei der deutsohen, von kultivierten Pflanzen stammenden Ware bleibt die 
Hauptwurzel im Wachstum zuriick, oder, wo sie vorhanden ist, verzweigt sie sich reichIich. 
Heist besteht die Droge au.s dem kurzen Rhizom, an dessen oberem Ende nooh junge Blatter, 
Knospen und Blattreste sitzen, sowie zahlreichen Nebenwurzeln. Die Nebenwurzeln sind von 
den Hii.ndlern oft zu einem Zopf zusammengefloohten. Unter der Lupe (Abb. 38) ersoheint der 
Querschnitt deutIich radial gestreift; man erkennt den ansehnIichen, gelb oder grau gefiirbten 

2. 

rna 
Abb. 40. Radix Angellcae. Querschnltt durch eine Wurzel. hal Sekret
gange, epith Eplthel dieser, tie Gruppen von mehr oder weniger stark 
Terdlckten Ersatzfasem in der sekundaren Rlnde, ca Kambiumring, 
ge GefaBe, sfjj Stilrkeinhalt einiger Zellen gezeichnet, sonst weg-

gelassen. Vergr. '00/,. (Gil g.) 

Holzkorper und in der Rinde die 
Sekretbehiilter mit gelbrotIichem 
Inhalte. 

Unter dem Mikroskop erkennt 
man innerhalb des diinnen Peri
derms, das sich aus Sohichten diinn
wandiger Korkzellen und etwas kol
lenchymatisch verdickter Phello· 
dermzellen zusammensetzt, die oft 
mit Luftliicken versehen~ Rinde 
(Abb. 39 und 40). 

Sie wird duroh die ziemIich 
breiten, aus radial gestreckten Zellen 
bestehenden Markstrahlen in die ein
zelnen keilartigen Rindenstriinge 
getrennt, die im wesentlichen aus 
Rindenparenchym und spiirIicheren 
Siebteilchen bestehen. In den Rin
denstrangen Iiegen die bis 200 f.l im 
Durchmesser haltenden, meist in ra
dialen Rellien angeordneten, schizo
genen Sekretbehalter. Sie sind in
wendig mit zartem Epithel ausge
kleidet und oft von einer Schicht 
etwas dickwandiger Parenchymzellen 
umgeben. Ihr Inhalt besteht aus 
iitherischem 01 und Harz. Das ziem
lich deutliche Kambium trennt die 
Rinde vom Holzkorper. Der letztere 
wird von den meist in Gruppen bei
einander Iiegenden, 60-70 f.l weiten, 
mit spalten£ormigen Tiipfeln versehe
nen Gefiillen und den Holzfasern 
(Ersatzfasern) gebildet. (Abb.40). 
Ein Mark findet sich nur in den 

oberen Partien der Hauptwurzel, ein sehr umfangreiches dagegen im Rhizom. Die Wurzeln 
sind in ihrer primiiren Anlage nach den Untersuchungen von Holfert (Arch. Pharm. 1889) diarch. 

Pulver. Die Hauptmenge des Pulvers bilden Parenchymfetzen, aus diinnwandigen, starke
fiihrenden Zellen bestehend, sowie freiliegende Stiirke; bezeichnend sind ferner einzeln Iiegende 
oder zu Strangen vereinigte Ersatzfasern, Gefallbruchstiicke (treppen£ormig oder netzformig 
verdickt), Korkfetzen. 

Bestandteile. Die trockene Wurzel gibt bei der Destillation 0,35-1;0 Prozent, die frische 
0,2--0,4 Prozent atherisches Ol. (Siehe den Artikel Oleum Angelicae.) Ferner sind in der 
Droge enthalten 6 Prozent Harz, l/a Prozent Angelikasiiure C,H7COOH, Hydrokarotin 
C18HaoO (Buchners "Angelizin"), Rohrzucker, sowie Baldriansaure und Essigsaure usw. Der 
Aschengehalt betragt gewohnlich nicht uber 8 Prozent. 

Ala Verwechslungen waren zu nennen: 
Radix Levistici mit Sekretbehaltern, die viel enger und etwa so weit wie die Gefiille 

'sind (s. d.). - Radix Angelicae silvestris, die kleiner, diinner, holziger und von weniger 
angenehmem und gewurzhaftem Geruche ist. 



Radix Colombo. 31T 

Aufbewahrung. Die Angelikawurzel ist hygroskopisch und in hohem Ma.6e dem Insekten
fra.6e (durch kleine Kafer [Anobium]) ausgesetzt. Sie ist daher bei gelinder Warme gut auszu
trocknen und in dicht verschlossenen GefaBen von Blech aufzubewahren. Feines Pulver bewahrt 
man in geringer Menge in Glasflaschen mit Korkstopfen auf. 

Anwendung. Angelikawurzel findet hauptsachlich in der Tierheilkunde Anwendung. FrUh6l' 
diente sie ala Tonikum und Stomaehikum aueh in der Humanmedizm. GroBe Mengen werden in 
der Likorfabrikation verbraueht. 

Radix Colombo - Sto(OmbOWUf3d. 
'l)ie itt ftifd)em .3uftattb itt Ouetfd)eiben 3etfd)nittenett, gettodttetett, tJetbidten :reile bet )lliUt

aeln tJon Jatrorrhiza palmata (Lamarck) Miers. 
'l)ie 6d)eibett fittb H)tobe, tunbIid) obet otJaI, 3 bis 8 cm bteit, 0,5 bis 2 em bid, am aiattbe gtaup 

btiiuttIid) obet gelbbtautt, tUtt3eIi9, aUf bet 6d)nitifIiid)e gtaugelb, itt bet illiif)e bes aiattbes 3ittotten.
gelb. 'l)et mitilete :teil bet 6d)eibett ift aUf beiben 6eiten eingefunfett, bet aiattblUulft butd) bie 
bunUe seambiumIinie itt 2 mbfd)nitte geteiIt. illut itt bet illiif)e bes seambiums finb bie 6d)eibelt 
j'ttaf)lig. SMombolUUt3eI ftiiubt beim .3etbted)ett; bet 58tud) ift futO, mef)lig, 

seolombolUUtOel ried)t fd)lUad) unb fd)medt bittet unb etlUas fd)leimig. 
'l)et biittttlUattbige seotf ift tJielfd)id)tig. 3n bet illiif)e bet seotffd)id)t Iiegett meift 3af)lteid)e, 

ungleid) tJetbidte, get11\.lfelte, tJetf)oI3te, gelbe, fid) mit 70\,t03etttiget 6d)lUefelfiiute leud)tenb 
gtiitt fiitbettbe 6tein3eIlen, bie 3um :reil (fin3elfrlftaIle, abet aud) ltiftallittifd)e selum\)ett obet fui... 
ftaUfattb tJOtt seal3iumo!alat etttf)aItett. $rismett- uttb nabelfotmige, feltett 3U 'l)tufett tJeteinigte 
seaI3iumo!alatfriftaIle fommett aud) itt bem iibrigett :reile bet aiinbe uttb im ~oI3fot\,et tJOt. 
3tt biefem, bet lUie bie alittbe bet ~au\'tmaHe ttad) aus $atettd)t)m beftef)t, bilbett fut3gIiebtige, 
tJon f)ofget11\.lfelten :rtad)eiben, netJig tJetbidten (:!;tfatJfafettt uttb f\'iitIid)en g:afem umgebene 
illetJgefiine untegelmiinige, tJon $atend)t)m utttetbtod)ene aiabiaIteif)en. 'l)M $atend)t)m entf)iilt 
3af)Iteid)e, meift einfad)e, fugeIige, eifotmige obet feulettfotmige, fon3entrifd) obet e!3etttrifd) ge.
fd)id)tete, gelUof)nIid) 25 bis 50 Jl, felten ubet 80 Jl gtone 6tiitfefomet, bie f)iiufig eitten mefJr.
fttaqIigen 6l'aIt befitJen; batteben fommett seleittfomet bon gelUof)nlid) nUt 10 biS 15 Jl @tOne bot. 

seolombolUut3el\,ulbet ift gelb unb gefenn3eid)net butd) feinett gtOnett aieid)tum an 6tiitfe.
fotnem bet oben befd)riebenen g:Otm, butd) biinnlUanbiges $atettd)t)m uttb lUettig biinnlUanbigen 
seotf, lUenige betf)ol3te @efiine, 6tein3eUen unb g:afem uttb butd) bie fid) mit 70\,t03etttiget 
6d)lUefelfiiute Ieud)tenb gtun fiitbenben 6tein3eUen. 

58ei bet WftofubIimatiott etf)iilt man neben bunfelbtaunen maHett nut gan3 fd)lUad) gelblid) 
gefiitbte 6ubIimationstto\,fd)en, au~ benen fid) nad) einiget .3eit fef)t 3af)Iteid)e, Heine, faft fatb
Iofe Sftiftalle' abfd)eiben. 

1 g SfolombolUUt3el batf nad) bem lBetbtentten f)iid)ftett~ 0,09 g aiUdftanb f)intetIaHen. 
Bei der anatomischen Beschreibung wurde die Griinfarbung mit 70prozentiger Schwefelsaure 

aufgefuhrt. Die verschiedenen Kalziumoxalatformen der Rinde und des HolzkOrpers werden be
schrieben. Neu aufgenommen ist die Mikrosublimation, diePulverbeschreibung und die Be8timmung 
des A8chengehaltes. 

Geschichtliches. Der Name der Droge hat mit der Stadt Colombo auf Ceylon nichts zu tun, 
sondern riihrt von dem Worte Kalumb her, womit die Eingeborenen in der Heimat der Pflanze die 
Droge bezeiehnen. Sie scheint vor dem Ende des 17. Jahrhunderts in Europa nicht bekannt geworden 
zu sein. 

Abstammung. Jatrorrhiza palmata (Lamarck) Miers (syn.: Cocculus palmatus D. C •• 
Menispermum palmatum Lam., Jatrorrhiza calumba Miers), Familie der Menispermaceae, Abt. 
der Tinosporeae, ist ein 2hiLusiger, windender Strauch mit bis 30 em im Durehmesser haltenden, 
langgestielten LaubbliLttern, die einen herzformigen Grund und 5--71appige Spreiten haben. 
Die Blliten sind blaBgriin und an der mannliehen Pflanze zu liber 30 em langen Bllitenstanden 
angeordnet. Einheimisch in den Waldern der afrikanisehen Ostkliste etwa von 12-19 0 slid
licher Breite. Auf den Inseln Ibo und Mozambique wird die Pflanze aueh kultiviert, sonst 
wird die Droge von wildwachsenden Exemplaren gesammelt. 

Sie kommt in Ballen von 50 Kilo direkt naeh Hamburg und London oder liber Bombay 
und andere indische Hafen in den Handel. 

Beschreibung. Die Pflanze tragt an dem unteren, etwas verdickten Ende der Achee 
Wurzeln, die in ihrem oberen Teile bis auf 30 em Lange angeschwollen sind. Querscheiben dieses 
oberen, angesehwollenen Teiles bilden die Droge. Sie konnen bis 8 cm Durchmesser erreiehen. 
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Seltener sind Langsviertel der verdickten Wurze1n. Die AuBenseite der Scheiben ist grob Iangs
runzlig und von brauner Farbe; beide Querseiten sind infoIge des Austrockneus eingesunken 
und lassen nicht selten die grobfaserigen GefaB
biindel hervortreten; ihre Farbe ist ein schmut
ziges Gelb. 

Auf einem gegIatteten Stiick erkennt man mit 
der Lupe die 1/,_1/8 des Durchmessers betragende 
gelbe Rinde, die auBen von einer papierdiinnen 
braunen Schicht bedeckt und nach innen durch 
die diinne, ebenfalls braungefarbte Kambiumschicht 
vom Holze getrennt ist. In den an das Kambium 
grenzenden Partien der Rinde und des Holzes er-

Abb.41. Radb: Colombo. Querschnltt durch die Wurzel ('I,). 
1:0 Kork, ri Rinde, ca Kamblumring, l~ Siebrohrenpartlen, 

fie Gefll.lle. (Gil g.) 

Abb. 42. Radb: Colombo. Partie aus dem Parenchym der pri
miren Rinde (n.pa) mit Stelnzellen (8te), letztere mit Elnzel
krlstallen (kfo). Parenchymzellen dlcht mit verschleden gestat-

teten StlI.rkekomem (Bt4) gefiillt. Vergr. "°/,. (Gllg.) 

kennt man diinne, dunkle. radiale Strahlen, die 
mch in Rinde und Holz erstrecken (Abb. (1). -
Das Arzneibuch gibt eine so ausfiihrliche Schilde
rung des mikroskopischen Baues, daB me hier nur 
durch Beigabe der Abb. 42 und 43 erganzt zu 
werden braucht. Abb. 43. Radix Colombo, Querschnitt. to Kork. 

Pulver. Fiir das gelbe, geruchlose Pulver 8te Stelnzellen mit Elnzelkristallen, n Rlnde (pin 
sind besonders charakteristisch: reichliche Paren- groller Tpll der Rlnde 1st nlcht gezelchnet), Q./eobU

teriertes Slebgewebe, sog. Keratenchym, It funk
chymfetzen mit dem auffallenden Stii.rkeinhalt, tlonsfahlges Slebgewebp, co Kamblum. fit Gefalle. 
frei Jiegende Starke. Steinzellen mit. den KristalJen 8fiI starkefiihrende Parenehymzellen (In den iib-

rigen Parenchymzellen 1st die Starke nleht ge-
und ungleichmaBig verdickter Wandung von inten- zelehnet). Vergr. "". (Gllg.) 
siv gelber Farbe, GefaBe und Bruchstiicke solcher, 
von. dunkelgelber Farbe, auffallend durch ihre kurzen Glieder und breiten Tiipfel, sparl'icbe 
Fasern, gelegentlich noch den GefaBen anhangend. AuBerdem kann 'zum Beweise dar Identitat 



Radix Gentianae. 319 

die intensiv griine Fiirbung dienen, welche die SteinzelIen, in etwas geringerem Grade auch 
die Gefil.Be, mit 70 proz. Schwefelsaure annehmen. Dies ist eine Verholzungsreaktion, die ge
rade bei Rad. Colombo besonders schOn in Erscheinung tritt. 

Bei der Mikrosublimation entstehen aus gelben und braunen Tropfen bestehende Subli
mate, von denen die heller gefarbten nach einiger Zeit kleine, fast farblose Kristalichen ent
haJ.ten. 

Be8tandteile. Die Droge enthalt 3 Alkaloide, Jatrorrhizin, Kolumbamin undPalma-· 
tin, die dem Berberin nahe verwandt sind. AlIe drei sind quaternare Ammoniumbasen, Jatror· 
rhizin CzoH2uN05 weist 20H- und 3 Oxymethylgruppen auf, Kolumbamin C21H 22N050H 
ist Ja.trorrhizinmethylather. Palmatin hat die Formel C21H2,N050H, es enthalt 4 Methoxyl
gruppen. Die Verbindungen der drei Alkaloide haben gelbe Farbe. Der Gesamtalkaloidgehalt 
betragt etwa 2-3 Prozent. Ferner sind in Radix Colombo enthalten: 

Kolumbin Cs1Hs,07' ein in Wasser schwer loslicher, kristallinischer Bitterstoff; in der 
Rinde zu 0,98 Prozent, im Holz zu 1,38 Prozent enthalten. F. P. 1820. Aus Kolumbin ent
steht durch Hydrolyse Kolumbosaure C14H180., ein strohgelbes, sauer reagierendes, in 
Wasser unlosliches, bitter schmeckendes Pulver, das in der Droge jedoch nicht, wie urspriing
lich angenommen wurde, vorgebildet ist. 

Endlich fand man noch einen zweiten Bitterstoff, Chasmantherin, F. P. 246°, der nicht 
genauer charakterisiert erscheint. Die Droge enthalt weiter geringe Mengen eines atherischen 
Oles, viel Starke sowie reichlich Kaliumnitrat. Aschengehalt bis 9 Prozent. 

Verwech81ungen und Verfiil8chungen. Die sogenannte amerikanischb Kolombo
wurzel von FraBera carolinensia Walt. (Gentianaceae) ist fahlgelb, auf dem Querschnitt fehlt 
die Streifung und sie ist ganz frei von Starke, enthiilt aber dafiir Gerbsaure, die der Kolombo
wurzel fehlt. 

Radix Bryoniae ist weiB oder helibraun, in konzentrische Schichten und radiale Spalten 
zerkliiftet. 

Kolomboholz von Ooscinium fenestratum Cole brooke ist an der charakteristischen 
Holzstruktur leicht zu erkennen. 

Anwendung. Die Kolombowurzel wird wegen ihres Gehaltes an Bitterstoff und Starke gleich
zeitig als Amarum und Mucilaginosum und kommt zur Verwendung gegen chronische Darmkatarrhe 
nnd DurchfaIle. 

Radix Gentianae - (h3i4ltWUf3e(. 
Syn.: Rad. Gentianae rubra. 

ilie fdjneH gettodneten ID3Ut3eln unb mefJdotJfigen ID3Ut3elftOcfe bon Gentiana.2ltten, fJautJt. 
fc1djlidj bon Gentiana lutea Linne, baneben audj bon Gentiana pannonica Scopoli, Gentiana pur" 
purea Linne unb Gentiana punctata Linne. 

(fu3ianttJuqel bet etftgenannten 2Itt ift geIbbtaun, 20 bi9 60 cm lang, oben 2 bi9 4 cm bid; 
(fu3ianwUt3el bet anbeten 2Itten ift bon fJeIletet ~atbe unb ift bunnet. 'Ilet ID3ut3eIftod ift bi9ttJeiIen 
hutdj >Blatt- unb Stengeltefte befdjotJft unb getingeIt, bie ttJenig bet3weigten ID3uqeln jinb liing9" 
futdjig. >Beibe finb biSttJeiIen bet 2iinge nadj gefpaIten, btedjen leidjt unb glatt, nidjt fafetig unb 
nidjt mef)lig. 'Ilie Ouetbtudjfliidje ift faft gleidjmiijiig gelblidj bi9 fJeHbtaun. IEn3ianttJuqel ift 
~att; in ~aHet quellen bie StUde ftad unb wetben 3iifJe unb biegfam. 

(fu3ianttJUt3eI tiedjt eigenattig unb fdjmedt anfang9 fuji, bann ftarf unb anf)aItenb bittet. 
2Iuf bem Ouetfdjnitt finb ~uwln unb ID3uqelftOcfe, bie naf)e3u ben gleidjen >Bau 3eigen, 

in bet 9liifJe be9 bunfleten Stambium9 unbeutlidj fttaf)lig. 'Ilet Stotf beftefJt aU9 einet ttJenige Sellen 
bteiten Sdjidjt. ilie f)odjften9 2 bi9 3 mm bide ffiinbe ttJeift oft im iiujieten steile 2Uden auf. 'Ilet 
fJauptfiidjlidj aU9 $atendjt)m bejlef)enbe ~o13fotPet entfJiilt neb en betein3elten obet 3u weniggliebti" 
gen (,ljmppen beteinigten 9lej}leiften. unb stteppengefiijien audj SiebtofJtenbunbeI. 'Ilie (,ljettJebe 
bet (fu3ianwUt3el finb ftei bon ~afetn; bagegen finben jidj ~afetn innetfJalb bet >Bliitenfptoji" 
natben. ila9 $atendjl:)m, beHen ID3iinbe ftarf quellbat finb, entf)iiIt neb en gelblidjen, in ID3aHet 
faft lloUig f09lidjen WlaHen olattige sttopfdjen unb lletein3eIte Sta13iumotalatftiftalle in ~otm win" 
3iget 9labeln, fleinet stiifeldjen obet $ti9men, feIten etwa9 gtofletet mtaebet. Stiide ift feIten 3U 
beobadjten. 

IEn3ianttJUt3eIpulbet ift btaungelb unb gefenn3eid)net butd) bie gleidjmiijiigen $atend)l:)mfet,len, 
bie >Btud)ftude bet (,ljefiifle, fpiitlid)e Stotffet,len unb fef)t feIten butd) ~afetn fottJie butdj bie Stal3ium. 
otalatf~iftaUe. 
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(fuaiantuuqeq,uIlJet batf fIeinfOtnige 6tiitfe nut in fe~t getinget IDlenge, ubet 20 p gloBe 
6tiitfefotnet ubet~au.pt nid)t ent~aItenj 6teinaeUen muHen fe~Ien (SMosnuufd)alen, Rumex~ 
~utaeln, obetitbiid)e :teile bet 6tammpflanae uftu.). 

}8ei bet IDliftofublimation muu ein fatblofes 6ublimat ent1te~en, bas fid) in einem :ttot;ljd)en 
Sfalilauge nid)t mit totet ~iitbung {Olen batf (Rumex.~uqeln). 

!lBitb I g gtob get;luIlJette (fuaiantuutael atueimal je I 6tunbe lang mit je 25 ccm lJetbunntem 
~eingeijl butd) @:ttuiitmen am ffiudfluufU~Iet ausgeaogen, fo muHen bie lJeteinigten ~iIttate 
nacl) bem 2lbbampfen unb :ttodnen bei 1000 minbeftens 0,33 g ffiudftanb ~intetlalien (fetmen~ 
tiette ~UtaeIn). 

I g (fuaiantuutael batf nacl) bem !8etbtennen ~od)ftens 0,05 g ffiudjlanb ~intetlaHen. 

Die Wurzeln werden jeW zutreffender ala langsfurckig bezeichnet. Hervorgehoben wird, flaP 
Enzianwurzel hart ist. Gegeniiber dem anfangs sUpen Geschmack wird · jetzt besonders betont, flaP 
der bittere Geschmack sehr lange anhalt. In der anatomischen Beschreibung wurden Angaben iiber 
den Kork gebracht und das Vorkommen von Fasern innerhalb der Bliitenepropnarben erwahnt. 
Die Kalziumoxalatformen wurden genauer gekennzeichnet. Die Pulverbeschreibung wurde erganzt; 
ferner wurde eine Reinheitspru,fung des Pulvers aufgenommen. Neu sind ferner die Mikro.rubli· 
mation, die Extraktbestimmung zur Profung auf fermentierte Wurzeln und endlich die Aachen· 
bestimmung. 

GeschichtIiches. Die Enzianwurzel wurde schon von den Alten medizinisch verwendet. In 
friiherer Zeit stand ihre Verwendung ale Wurm- und Fiebermittel im Vordergrund; daneben wurde 
sie, wie jetzt die Laminariastifte, zur Erweiterung von Wunden ale Quellmittel benutzt. 

Abstammung. Sii.mtliche vom Arzneibuch ala Stammpflanzen aufgefiihrten Arten gehOren 
in det Gattung Gentiana zur Abteilung Coelanthe mit kurzer Kronrohre und fast radformigem 

Abb. 44. Radix Gentlanae. bl Reste 
des Blattschopfs, rh RhizomteU, 
IOU Hauptwurzeln, fl.w.. Neben-

wurzeln ('I.). (GlIg.) 

Sauro oder mit keulenformiger Kronrohre und glockigem Saum 
(Familie der Gentianaceae). 

Gentiana lutea L., der gelbe Enzian, mit bis 1,5 m 
hohem, einfachem Stengel. Die unteren Blatter handbreit und 

Abb. 45. Radix Gentlanae, LupenbUd ('/,) . .A Querschnitt durch elnen Wmzel
stock, B durch elne Wurzel, ko Kork, ri Rlnde, ca Kamblumrlng, II' Geftl8e 

des HolzkorpeJ'8, m Mark. (GlIg.) 

iiber doppelt so lang, elliptisch, ganzrandig, in einen breiten Kiel 
verschmalert, die Spreite von 5 oder 7 am Grunde und an der 
Spitze zusammenlaufenden Langsrippen durchzogen. Nach oben 
werden die Blatter sitzend und gehen allmahlich in die Hoch
blatter des Bliitenstandes iiber. Die groBen gelben Bliiten sitzen, 
Scheinquirle bildend, in den Hochblattachseln und am Stamm
scheitel, so daB der Bliitenstand endstii.ndig und unterbrochen 

erscheint. Die Bliiten sind 5- oder 6zahlig; die bis fast zuro Grunde freien, langlich-lanzettlichen, 
einfarbig gelben oder mit 3 Reihen brauner Punkte gezeichneten Zipfel spreizen fast radformig 
aus. Die hiiutigen Kelche spalten einseitig auf, so daB sie die Korolle scheidenartig umgeben. 
Heimisch auf den mittleren Hohen der Gebirge von Portugal bis zu den siidlichen Donaulii.ndern, 
nordlich bis Thiiringen gehend. 

Gentiana pannonica Scop. Von der vorigen im wesentlichen durch die 6-7ziililigen, 
dunkelpurpurnen, schwarzpunktierten Bliiten und den gleichmaBig gezahnten, glockigen Kelch, 
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Bowie die rohrig llusammenhii.ngenden Staubbeutel unterschieden. Heimisch in den Karpathen, 
den Alpen und dem Bohmerwald. 

Gentiana YUTYUTea L. Weniger kraftig als G. lutea. Bliiten meist 6zii.hlig, Krone glockig, 
auBen purpurrot, innen gelblich. Laubblii.tter meist 5nervig. Heimisch in den Karpathen, den 
Alpen und in Norwegen. 

Gentiana yunctrsta L. Kelch glockig, Bliiten 6- oder 7 zii.hlig mit gelber, schwarzpunktierter 
Krone. Heimisch in den Karpathen, den Alpen und Sudeten. 

Beschreibung. Das in frischem Zustande bis 4 cm dicke Rhizom treibt jii.hrlich wenige 
in gekreuzter Stellung iibereinander befindliche Laubblii.tter und na.ch 10-25 Jahren den Bliiten
schaft. Ein 10 cm langes Rhizom kann 
iiber 25 Jahre alt sein. Die Droge be
steht aus dem einfachen oder wenig 
verzweigten Rhizom und den ansehn. 
lichen Nebenwurzeln, die die Haupt
masse ausmachen (Abb.44). Die Wur
zeln sind an der trockenen Droge un
regelmii.Big liingsrunzlig, die Rhizome 
quergeringelt und an den, an ihren 
Enden sitzenden Knospen und Stengel
resten leicht zu erkennen. Die Droge 
ist auBen rotbraun, innen gelblichbraun 
(vorsichtig getrocknete Wurzel ist innen 
fast weiB, wiid aber nach lii.ngerer Zeit 
ebenfalls rot. Um die Rotung schneller 
herbeizufiihren, schichten die Sammler 
die Wurzeln in Haufen, die sie fest
treten und sieh selbst iiberla.ssen; durch 
die dann eintretende Gii.rung wiid die 
Rotung beschleunigt, gleichzeitig aber 
auch der Extraktgehalt verringert. Aus 
diesem Grunde schreibt da.s Arzneibuch 
vor, daB die Droge rasch getrocknet 
sein solI). Der Gewichtsverlust beim 
Trocknen betragt etwa 70 Prozent. -
Charakteristisch fiir die Droge ist der 
Umstand, daB sich das gesamte Ga
webe mit Ausnahme von Kork und 
GefiiBen, bei Zusatz von Chlorzinkjod 
bliiut, also aus reiner Zellulose besteht 
und ferner, daB die Wiinde der Paren
ehymzellen trotz Einweichens mehr 
oder weniger wellig verbogen bleiben. 

Mechanische Zellen finden sich 
nicht in der Droge, dagegen finden sieh 
Faserninnerhalb der BliitensproBnarben. 

Starke kommt nur gelegentlieh 
und auBerst spiirlich in winzigen Korn
.chen vor. 

Abb. 46. RadIx Gentianae. Querschnitt. ri Rindenparenchym. 
Ie Slebgruppen. ca Kambiumrlng, ge Gefalle. pa Holzparenchym, 

Ie Siebgruppen 1m Holzkorper. Vergr.176". (Gllg.) 

Kristalle finden sieh in der Form sehr kleiner, in der GroBe untereinander sehr wechseln
der, nadelformiger Korper in den Parenchymzellen vor. Sie sind haufig schwer zu erkennen 
und am besten mit Hille des Polarisationsapparates aufzufinden. . 

1m iibrigen ist die Beschreibung des Arzneibuchs so ausfiihrlieh und erschOpfend, daB sie 
hier nur durch die beigegebenen Abb. 45 und 46 ergiinzt werden solI. 

Pulver. Das briiunlich-gelbe oder braungelbe, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der Haupt
menge aus fein vermahlenen Bruchstiiekchen der farblosen, ziemlich diekwandigen, manchmal 
deutlich getiipfelten Wiinde der Parenehymzellen, gelblichen bis braunlichen Korktriimmern, 
farblosen Bruchstiickehen der Treppen- oder NetzgefiiBe oder hiiufig den Bruehstiieken ihrer 
Verdiekungsleisten, massenhaften farblosen bis gelblichen ProtoplasmakOrnchen bzw. -kliimp
.chen, sowie sehr kleinen (meist nur mit dem Polarisationsapparat nachweisbaren) Kalziumoxalat" 

Komment&r 6. A. II. 21 
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kristallen. VerhiiJtnismaBig sparlich sind ansehnliche Gewebefetzen mit gut erhaltenen ZeIl
elementen. Weitaus die meisten von diesen bestehen aus mehr oder weniger kugeligen, seltener 
elliptischen oder rechteckigen, gestreckten Parenchymzellen mit ziemlich dicker, geschrumpfter, 
aber in Wasser rasch wieder ihre normale Gestalt ·annehmender undschwach quellender, hier 
und da getiipfelter Wandung und dichtem, kornigem, sparlich fettes 01 fiihrendem, gelblichem 
bis fast gelbem Protoplasmainhalt, in dem mit dem Polarisationsapparat massenhaft sehr kleine, 
aber in der GroBe sehr stark wechselnde, nadelformige Kristallchen nachgewiesen werden kon
nen; Starke (transitorische Starke!) kommt gelegentlich in sehr geringen Mengen in der Form 
winziger Kornchen vor, fehlt aber meist vollstandig. Andere Elemente trifft man noch mehr 
oder weniger wohl erhalten in Pulver nur sparlich an: Korkbruchstiicke, in der meist zu beobach
tenden Flachenansicht aus gelblichen, gelbbraunen bis. braunschwarzen, diinnwandigen, poly
gonalen Zellen bestehend; englumige oder weitlumige, farblose bis gelblich-braunliche GefaB
bruchstiicke mit meist treppenformiger oder netzformiger W andverdickung; sehr diinnwandige 
Zellen mit charakteristischer Reihenlagerung aus dem Kambium und dem Siebgewebe. 

Charakteristisch fiir das Pulver sind besonders die Triimmer und Fetzen des ziemlich dick
wandigen Parenchyma mit seinem dichten, kornigen, fettes 01 und reichliche Kristallchen fiihren
den Protoplasmainhalt, sowie die bei Betrachtung unter dem Polarisationsapparat massenhaft 
zu beobachtenden nadelformigen Kristallchen. Alie iibrigen Elemente (Kork, GefaBe usw.) 
sind erst nach einem kiirzeren oder langeren Suchen aufzufinden. 

Starke (auBer gelegentlich in Spuren und winzigen Kornchen), SteinzeIlen, Fasern diirfen 
in der Droge nicht vorkommen (damit sind aile in Betracht kommenden Fii.lschungen sofort 
ausgeschlossen! ). 

Man untersucht das Pulver in Glyzerinwasser, in Chloralhydratlosung, in Wasser nach Zusatz 
von reichlicher JodkaliumlOsung (Nachweis des Fehlens oder auBerst sparlichen Vorkommens 
winziger Starkekornchen!), in Alkanninlosung (die Tropfchen des fetten Ols aus den Paren
chymzellen werden gefarbt!) und in Chlorzinkjodlosung (aIle Elemente des Pulvers, mit Aus
nahme der sehr sparlichen GefaBbruchstiicke und Korkelemente, werden blau gefarbt, da sie 
unverholzt sind!). 

Bestandteile. Den bitteren Geschmack verdankt die Enzianwurzel dem Gehalt an 
Glykosiden, deren wichtigstes Gentiopikrin (Enzianbitter) C10H2009 ist. Es bildet farblose, 
stark bitter schmeckende Nadeln, die sich leicht in Wasser und verdiinntem kaltem Alkohol, 
schwer in heiBem absolutem Alkohol, in Ather gar nicht IOsen. Es kristallisiert mit 1/2 Mol. 
H20 und weist dann den F. P. 121-1220 auf. Wasserfrei aus Alkohol kristallisiert schmilzt es 
bei 191 0. Es ist linksdrehend. Konzentrierte Schwefelsii.ure gibt damit in der Kalte eine farblose 
Losung, die beim Erhitzen karminrot wird und auf Wasserzusatz graue Flocken abscheidet. 
Bei der Hydrolyse zerfii.Ilt es in je 1 Mol. Glukose und Gentiogenin CloH100,. In der frischen 
Wurzel ist Gentiopikrin zu mehreren Prozenten enthalten, beim Trocknen, besonders bei der 
Fermentation verschwindet es zum groBten Teil infolge der spaltend wirkenden, in der Wurzel 
enthaltenen Fermente. Bei vorsichtigem Trocknen an der Luft bleibt es jedoch erhalten. Das 
ebenfalls bitter schmeckende Gentiamarin ist in der frischen Wurzel nicht enthalten, sondern 
entsteht erst im Laufe der Aufarbeitung. Aus der frischen Droge wurde ferner noch Gentiin 
C25H 2S0 14 , F. P. 274 0 isoliert, das mit Eisenchlorid eine schwarzlichgriine Farbung gibt. Es 
zerfii.Ilt bei der Hydrolyse in Glukose, Xylose und ein dem Gentisin isomeres Genin. 

Ala weiterer Bestandteil der Radix Gentianae ist das Gentisin (Gentianin, Gentiana
saure), Trioxyxanthonmonomethylather zu nennen. BlaBgelbe, geschmacklose Nadeln der 
Formel C14H100 S ' F. P. 267 0, in Wasser fast gar nicht, in Ather sehr schwer, etwas leichter 
in absolutem Alkohol, in Alkalien mit gelber Farbe IOslich. Zu 1/10 Prozent in der Droge ent
halten. Ferner enthii.lt sie 6 Prozent fettes 01, Schleim und im frischen Zustande Rohrzucker, 
aowie eine andere Zuckerart, Gentianoae, die ala Reservestoff dient. Gentianose ClSH82014 
ist rechtsdrehend. wird durch Hefe vergoren, reduziert aber Fehlingsche Losung nicht. Bei der 
Hydrolyse entstehen Fruchtzucker (Lavulose) und Gentiobiose C12H220U' die ebenfalls 
rechts dreht, bitter schmeckt und beim Kochen mit Sauren in Glukose iibergeht. An Fermenten 
wurden u. a. Invertin und Emulsin in der Droge gefunden. 

Der Aschengehalt soil 5 Prozent nicht iibersteigen. 
Die Wurzeln der Ubrigen yom Arzneibuch aufgefiihrten Gentiana-Arten weichen von der 

oben beschriebenen Wurzel der Gentiana lutea anatomisch gar nicht oder doch nur unbedeutend ab: 
Gentiana pannonica Scop. hat eine kiirzere, diinnere und etwas dunkler gefarbte Wurzel 

wie lAdea. die weniger deutlich geringelt. im Querschnitt dichter und mit deutlichen GefaB. 
gruppen versehen ist. 
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~iana 'JIUrpurea L. hat eine viel sohwll.chere Wurzel, die oft 20-30 Achsen tragt. Sie ist 
innen dunkelbraun. 

Gentiana 'JIUnctata L. ist auJ3en mem dunkelgraubraun, innen mem gelb. 
Verweehslungen und Verlillsehungen. Die Wurzel von Gentiana a80lepiadea L., die 

wohl einmal mitgesammelt wild, ist mem hoIzig, diinn und hat einen deutlioh strabligen 
Holzkorper. Dar Wurzelstook verliuft meist horizontal. 

Enzianwurzel gabort neuerdings zu den am meisten und am dreistesten gefilsohten 
Drogan. Sohon bei der EinsammIung werden die WurzeIn anderer Pflanzen, besonders 
Rumez-Arten, mitgesammelt, und obgleioh diese Wurzeln ala Ganzdroge ganz anders aus
sehen ala EnzianwurzeIn, wird aus dem Gemisoh das Enzianpulver hergesteIlt. AuBer
dem sind Substanzen ala Zusii.tze oder Substitute in Enzianpulver gefunden worden, die 
gar nichts damit zu tun haben, z. B. Koniferennadeln (Nadelwaldstreu), NuBsohalen, 
endlioh sind irgendwelohe anderen offizinellen Wurzeldrogen ala Verweohselungen oder Zu
sitze im Enzianpulver beobaohtet worden, wie Radix Belladonnae, Radix Bryoniae und Tubera 
Aooniti. Die gelegentlioh vorkommenden Verweohselungen mit Veratrum album begegneten 
bisher nur SammIern, die die Wurzel fUr eigenen Gebrauoh (zur Sohnapsbereitung) suohten. 
WurzeIn von Rumez, Belladonna, Bryonia, Aconitum, Veratrum verraten sioh im Pulver duroh 
20 II an GrOBe iibersohreitende, sem reiohliche Starkekorner, Rumex-Wurzeln, NuBsohalen 
duroh zahlreiohe Steinzellen, Koniferennadeln duroh Spaltoffnungen in diokwandigen Epidermis
fetzen. Die hii.ufigste Verfilschung ist Rumex. Sie wird auch mit Hille der Mikrosublimation 
naohgewiesen; die bei reiner Enzianwurzel farblosen Mikrosublimate werden bei Gegenwart 
von Rumex gelb und 16sen sich in einem Tropfohen Kalilauge mit roter Farbe statt farblos. 
Die Droge BOll nioht fermentiert, sondern rasoh getrooknet sein, well beim FermentationsprozeB 
nioht nur ihr Gehalt an indifferentem Zuoker, sondern auch an wirksamem Glykosid Binkt. Man 
weist die ordnungsmii.Bige Besohaffenheit duroh Extraktbestimmung nach. 1 g gepulverte 
Droge wird zweimal mit je 2500m verdiinntem Weingeist je 1 Stunde unter RiickfluBkiihlung 
auf dem Wasserbade ausgezogen, die vereinigten Filtrate miissen naoh dem Abdampfen und 
Trooknen bei 1000 mindestens 0,33 g (= 33 Prozent) Trockenriiokstand ergeben. 

Aufbewahrung. Da die Droge etwas hygroskopisoh ist, hat man sie in diohten Kasten an 
einem trackenen Orte aufzubewahren. 

Anwendung. Enzianwurzel findet Anwendung alB bitteres Magenmittel in Form von Pulvern 
Infusen und Pillenkonstituens. Man bereitet darans Extr. Gentianse und Tinct. Gentianse und ver
wendet Hie zur Darstellung versohiedener Tinkturen, wie Tinct. Aloes comp., Tinct. amara und Tinct. 
Chinae compo Enzian ist ferner ein viel gebrauchter Bestandteil in Magenlikoren. 

Radix Ipecacuanhae - ltfedjwuqeL 
<Me~alt minbejlenj 1,99 $tOaent 5lUfaloibe, beteef)net aUf tmletin (CaoH"O,Ns, IDlol. .. <MelU. 

496,4). 
~ie gettodneten lletbidten ~utaeln llon Uragoga ipeoacuanha (Willdenow) Baulon. 
!8teef)lUutael ijl ~in unb ~et gebogen, an ben ~nben lletjiingt, geltlii~nlief) unlleqlUeigt, b~ 

20 cm lang, abet meijl in 5 b~ 7 em lange @ltiide aetbtoef)en, nid)t iibet 5 mm bid, butef) ~iilfte 
bet minbe, bie fie me~t obet lUeniget umfaffen, geringelt, fein liing~gefutef)t, gtaubtaun. ~ie innen 
lUeifilicf)e b~ ~eUgtaubtaune minbe ift ebenfo bid obet bidet a16 bet ~ellgelbe, ~atte, aii~e, matf~ 
lofe t'olafiit.pet. @lie loft fief) leief)t llom t'olafiit.pet ab unb brid)t glatt. 

!8teef)tuUtael rieef)t fef)lUad) eigenattig unb fef)medt lUibetlid) unb fef)tuaef) bitter. 
~ie minbe ift llon einet btaunen, au~ biinnlUanbigen Sellen gebUbeten iotffd)id)t bebedt. @lie 

befte~t neben ben @liebtii~ten nut a~ $atenef)t)m, beHen Sellen naef) innen an <Mtiiue abne~men 
unb teil~ !8iinbelllon mav~iben, tei16 @ltiitfe fii~ten. ~ie @ltiitfefiirnet finb runblid), einfaef) obet 
au~ ~iief)ftenj 7 iiitnef)en aUfammengefetlt. ~ie Ifin3elfiitnet fmb ~iief)ften~ 24 I' gtOU, gelUii~nlid} 
jeboef) lUefentlief) fleinet. ~idlUanbige Sellen fommen in bet minbe nief)t llOt. ~et t'olafiit.pet 
befte~t aUi ftiitfefii~tenben itj'atlfafetn mit fd)riiggeftellten ft.>altenfiirmigen :lii\:lfeln, gefiiuattigen 
%taef)eiben mit runben, ben 1mben gend~etten 2iief)etn in bet @leitentuanb, gelUii~nlief)en :ltaef)eiben, 
g:afetn unb jldtfefii~tenbem t'olat.>arenef)t)me. I!u~ge.ptiigte IDlatfftta~len fe~len. ~ie ~nae{.. 
jldtfe!iitnet be~ t'oIafiit.petB ~aben nief)t iibet 71', Me aUfammengefetlten nief)t ftbet 10 II ~Utef)~ 
meffet. 

}8teef)lUUtaell'ulllet ijl ~ellgtQUgelb unb gefennaeief)net butef) @ltdtfefiitnet, ialaiumolalattav~i .. 
ben, 6tftdiVen be~ iotfe~, jliitfefii~tenbe itj'atlfafetn, mit t'olatftt.1feln unb an ben abgeftutlten 

21* 
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(fuben meift mit einem fteiSrunben 20d)e betfe~ene, gefiifJattige Xtad)eiben, geIUB~nlid)e ~tad)eiben 
unb betein3eU botfommenbe ~afetn. 

mted)IUUt3el batf id)lanfe, glatte, mit IDlatf betie~ene @5tiide (mJUt3elftOde bet @5tammvflan3e) 
fOlUie ~eUet ubet aud) bunfel gefiitbte, nid)t lUulftig geringeUe mJUt3eln (ftembe meimengungen) 
nid)t ent~aUen. 

mted)lUuqel\:>ulbet mUfJ ftei jein bon @5tein3eUen (mluqelftOde), lUeiten, ed)ten @efiifJen, 
~n3elfBtnetn bon @5tiitfe ubet 25 p. 'l)utd)mei!et, ial3iumo~alatbrujen unb ~atbftoff3eUen {ftembe 
meimengungen). 

1 g mted)lUuqel batf nad) bem !Betbtennen ~Bd)ften9 0,05 g ffiudftanb ~intetlai!en. 
@e~altBbeftimmung. 2,5 g fein gepulbette mted)IUUt3el ubetgiefJt man in einem 2lqnei~ 

gla9 mit 25 g I2tt~et jOlUie nad) ftiiftigem Um\d)utteln mit 2 g 2lmmoniaffliijjigfeit unb liifJt baB 

Abb.47. Uragoga Ipecacuanha. Gauze bliihende Planze. 
(BallI on.) 

@emi\d) untet ~iiufigem, ftiiftigem Um~ 
\d)utteln eine ~albe @5tunbe lang fte~en. 
mad) .8u\atl bon 2 cern mla\let \d)uttelt 
man bie IDli\d)ung nod) jo lange, biB lid) 
bie iit~eri\d)e @5d)id)t boUftiinbig gefliitt ~at, 
giefJt 20 g bet flaten 2B\ung (= 2 g mted)~ 
IUUt3el) butd) ein mJattebiiu\d)d)en in ein 
iBlbd)en, beftilliett ben I2tt~et ab unb et~ 
lUiitmt auf bem mJa\letbabe biS 3um !Bet~ 
\d)lUinben beB I2tt~etgerud)B. mad)bem man 
ben ffiudftanb in 1 cern mJeingeift gelOft ~at, 
gibt man 5 cern 1/1o.motmal~@5aI3\iiute unb 
5 cern mla\let in baB iBlbd)en,fugt 2 XtO~. 
fen IDlet~t)ltoUB\ung ~in3u unb tittiett mit 
1/1o.motmal.ialifauge biB 3um ~atbum~ 
\d)lage. ~iet3u butfen ~Bd)ftenB 3,40 cern 
1/1o.motmaI-ialifauge betbtaud)t lUetbeu, 
\0 bafJ minbeftenB 1,60 cern 1/1o·motma[. 
@5al3liiute 3Ut @5iittigung bet bot~anbenen 
2llfaloibe etfotbetlid) flnb, IUI19 einem 
IDlinbeftge~alte bon 1,99 \j!t03ent 2llfaloiben 
ent\~tid)t (1 cern 1/1o.motma[.@5aI3\iiute 
= 0,02482 g 2llfa[oibe, beted)net aUf <fute~ 
tin, IDlet~t)ltot a[B 3nbifatot). 

@iOt man 3u 5 ecm bet tittietten 
~lii\ligfeit einige Heine itiftalle iaHum .. 
d)lotat unb etlUiitmt bot\id)tig, 10 fiitOt fld) 
bie IDli\d)ung otangegelb. 

!8otfi4)tig lluf3ubewllljten. 
Es wurde wieder nur die Rio-lpeka

kuanha zugelassen, obwohl vom GrofJhandel 
wiederholt darauf hingewiesen wurde, dafJ die 
Karthagena-Ipekakuanha keinen nennens
werten Unterschied im Alkaloidgehalt zeigt. 

In der anatomischen Beschreibung wurden die MafJe fur die StiirkekiYrner der Rinde und des 
Bolzes einzeln angegeben, weil sich hierdurch ein besonderer Unter8chied gegeniiber der Karthagena
I pekakuanha ergibt. Die Beschreibung des Pulvers wurde vervollstiindigt, die Priifung des Pulver8 
aUf W urzelstOcke und fremde Beimengungen aufgenommen und eine Aschenbestimmung eingefuhrt. 
N eu aufgenommen ist der Nachweis des Emetins in der titrierten LOsung durch Oxydation mittels 
Kaliumchlorat. 

Geschichtliches. Die friiheste Nachricht iiber Ipekakuanha stammt aus dem Ende des 16.Jahrh., 
wo ein portugiesischer Monch "Ipgecaya" erwlihnt. 1672 kam sie nach Paris in den Besitz des Apo
thekers Claquenelle, von wo aus sie besonders durch den Arzt Helvetius in die Heilkunde ein
gefiihrt wurde. In Deutschland ist sie seit dem Anfange des 18. Jahrh. bekannt. 

Abstammung. UrWJoga ipecacuanha (Willdenow) Baillon (Syn.Psychotria ipecacuanha 
Mueller Argoviensis, Cephaelis ipecacuanha Willdenow, Callicocca ipecacuanha Brotero), 
Familie der Rubiaceae, Unterf. der Coffeoideae, ist eine bis 40 em hohe, halbstrauchige Pflanze 
mit knotig-gegliedertem, kriechendem Staqlmehen, das unterwarts oft .holzig, nach oben krautig 
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ist. Die Blatter sind eifonnig, kurzgestielt, am Rande und oberseits borstig behaart. Die paarig 
verschmolzenen Nebenblatter sind oberwirtB fransig gespalten. Bliitenstand kopfig. meist ein
zeIn endstil.ndig, von 2 dekussierten, weichhaarigen Paaren von Hochblattern umhiillt, mit bis 
20 weiJ3en sitzenden Bliiten. (Diese 
Art des Bliitenstandes ist fiir die 
Oattung U rago g a charakteristisch.) 
Die Steinfriichte sind fleischig, 
schwat:z violett (Abb.47)~ Heimisch 
in Brasilien, hauptsichlich zwischen 
8 und 22 0 s. Br., besonders in den 
Provinzen Para, Maranhao, Pernam
buco, Bahia, Espiritu Santo, Minas 
geraes, Matto grosso, Rio de Janeiro 
lrod Sao Paulo. Die beliebteste Sorte 
wird in Matto grosso von 14-16 0 

s. Br. gesammelt. Die Droge wird 
meist von wildwachsenden Pflanzen 
gewonnen, indem die gesellig wach
senden Pflanzen mit den Wurzeln 
ausgezogen werden, wobei die Samm
ler Sorge tragen, ein Stiickchen der 
Wurzel im Boden zu lassen, das 
Adventivknospen treibt, aus denen 

Abb. 48. Radix lpecacuanhae. a, b Rio-lpekakuanha, 
c Karthagena·lpekakuanha. 

sich nach 3-4 Jahren die Pflanze dann erneuert hat. Die Pflanze wird in ihrer Heimat auch 
vielfach kultiviert. Die Droge wird vorsichtig an der Sonne getrocknet, wobei man sie sogar 
wii,hrend der Nacht vor dem Tau schiitzt. 1st sie 
tracken, 80 schiittelt man auf einem Sieb die an
Mngende Erde von ihr ab und packt sie in Ser- a~~( 
I'Onen (s. Cort. Chinae). Die Wurzel kommt dann 
auf einem oft mehrere Monate wihrendell. Wege 
Jlooh Rio de Janeiro, von wo sie verschifft wird, 
meist nach London oder direkt nach Hamburg. 

Die Produktion in Matto grosso betrug in friihe· 
ren Jahren bis zu 300000 Arrobas a. 14,7 Kilo. Sei 
(lS, daB die Droge in den urspriinglichen Erzeugungs
gebieten seltener geworden ist, sei es, daB die Samm· 
ler in der Kautschukgewinnung lohnendere Beschif
tigung fanden, jedenfalla ist die Produktion zuriick
gegangen, die Produktionsgebiete haben sioh ver
schoben und die auf den Markt gelangende Ware 
enthilt immer diinnere und schlechtere Wurzeln. 
Seit 1866 sind in Indien Kulturversuche mit der 
Pflanze gemacht worden, die von Erfolg gekront 
waren, so daB regelmii,Big nicht unbetra.chtliche 
Mengen ostindischer Ipekakuanha ala J 0 h ore· 
Ipekakuanha nach Europa gelangen. 

Beschreibung. Da die Pflanze kein eigent. 
liches Rhizom besitzt, 80 entspringen die Neben
wurzeln, die die Droge bilden, aus der Basis des 
Stammes, teilweise auch, wenn der Stamm sich 
zur Erde gebogen hat, aus seinen Knoten. Eine 
Amah} der Nebenwurzeln fingt an, in einiger 
Entfernung von der Ursprungsstelle sich zu ver
dicken, reichlich Starke zu speichern und sich 
dann wieder zu verdiinnen. Die urspriinglich 
zahlreich vorhandenen AnI.1gen der W urzelzweige 

Abb. 49. Radix lpecacuanhae. Querschnitt durch 
den inneren Teil der sekundAren Rinde und den 
AuJ3eren Tell des Holzkiirpers. ra Raphidenzellen. 
le SlebstrAnge. ca Kamblumrfng. ho Holzkiirper. 

Vergr. "'/,. (GUg.) 

stellen, wenn die Wurzel anfangt sich zu verdicken, ihr Wachstum ein, und an diesen Stellen 
wichst das Parenchym der Rinde zu f6rmlichen Wiilsten heran, die in ihrer groBen Amah} 
der Droge das geringelte Aussehen verleihen (Abb. 48, a und b). In den Furchen zwischen den 

a 
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Wiilsten reiBt die Rinde leicht ein. Der Holzkorper der Wurzel ist nicht zyIindrisch glatt, son
dern durchdie kurzen Seitenwurzelanlagen uneben. Die Farbe ist meist grau oder graubraun. 
Auf dem Querschnitt sieht man die starke weillliche oder graue Rinde und den meist nur 1/, oder 
1/6 des Durchmessers ausmachenden Holzkorper, in dem feine radiale Linien sichtbar sind. Der 
Bruch ist glatt oder kornig. In Indien kultivierte Wurzel zeigte die Wiilste und Einschniirungen 
weniger deutlich. Der Geschmack ist widerlich bitter, der Geruch charakteristich dumpfig. 
Es ist bekannt, daB manche Personen gegen den Geruch der Ipekakuanha eine uniiberwindliche 
Idiosynkrasie haben, die sich bis zu asthmatischen Anfii.llen steigern kann. Es wird dagegen das 
Fluiderlrakt der Quebra.chorinde empfohlen . 

.m. o. L 

Abb. 50. Radix Ipecacuanhae. Liingsschnitt. I Schnltt durch die auLlersten Partlen der Rinde: ko Kork, ra Raphlden, 
a.ri Rlndenparenchym. II Schnitt durch die Grenzpartie zwischen sekundarer Rinde und Holzkorper: stIt StArke
Inhalt elniger Parenchymzellen gezeichnel, Bonst weggelassen, i.ri Parenchym der sekundaren Rinde, Ie Siebgewebe, 
ca Kambium, er Ersatzfasern, tr Tracheiden, ge GefaLle, pa Holzparenchym, ba Llbrlformfaser, stIt Starkelnh&it 
elniger Ersatzfasern gezeichnet, .sonst weggelassen. III Mazerlertes Gewebe des Holzkorpers: 1 GefaLle mit nur wenig 
schlef gestellten Querwanden, l' GefaLl mit stark schlef gestellten Querwanden und seltlicher lochfOrmiger Perforation, 

2 Tracheide, 3 Ersatzfaser, 4 Holzparenchym, 5 Llbrlformfaser. Vergr. '''". (Gil g.) 

Da die Beschreibung des Arzneibuchs in jeder Hinsicht ausreichend ist, so soll sie bier 
nur durch die beigegebenen Abb. 49, 50 und 51 erlautert werden. 

Pulver. Das grauweiBe oder hellgraugelbliche, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der Haupt
menge aus freiliegender, kleinkorniger Starke und farblosen Triimmern diinnwandiger Paren
chymzellen, etwas sparlicher aus farblosen Protoplasmakornchen, Bruchstiickchen der farb, 
losen, ansehnlich dickwandigen, dicht rundlich oder spaltenformig getiipfelten Holzfasern, 
Triimmern der braunlichen bis braunen, diinnwandigen Korkzellen, sowie den Raphiden 
bzw. ihren Bruchstiicken, die deutlich allerdings erst nach Betrachtung mit dem PolarisatioIlli
apparat hervortreten. Dazwischen treten jedoch auch haufig kleinere oder groBere Gewebe~ 
fetzen tnit mehr oder weniger wohlerhaltenen Zellelementen auf. Diese stammen allermeist 
aus dem Rindenparenchym.·; ihre ziemlich kleinen, farblosen, kugeligen bis polygonalen 
Zellen besitzen diinne, sparlich und zart getiipfelte Wande und enthalten z. T. Raphiden_ 
biindel(Nadeln meist 40 bis 60 p, lang), allermeist jedoch in groBer Menge StarkekOmer. 
Die · Starkekorner sind entweder eiufach, meist nur 4-10, seltenbis 12 p, groB, kuge1ig, 
oder aber meist zu zweien odermeien, sehr selten bis zu 8 zusammengesetzt; die· zusamInelb 
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gesetzten Korner sind von kugeliger bis ovaler Form und 10-15 p, groB resp. lang, sehr selten 
groBer, die Einzelkorner sind haufig ungleich groB, 4--8 p" selten etwas groBer, mehr oder weniger 
kugelig bis eiformig, mit einer oder mehreren platten Fl&chen, und sind meist etwas kleiner aIs 
die einfachen Korner; eine Sohiohtung ist nioht zu erkennen, doch tritt ein zentraler Kernpunkt 
oder eine oft strahlige KernMhlung stets deutlioh hervor. Haufig sind im Pulver ferner in mehr 
oder weniger vielgliedrigen Verbanden auftretende, farblose, gelbliohe bis fast gelbe Holzelemente 
bzw. deren Bruohstucke; die zahlreichen, inhaltslosen GefaBe und Tracheiden untersoheiden 
sioh in der Form und Weite nicht oder kaum voneinander; sie sind langgestreckt, zugespitzt, 
nur 15-25 p, breit, diokwandig und zeigen sehr zahlreiche, kleine, undeutlioh beMfte Tiipfel; 
ebenfalls zahlreich sind die langgestreokten, spitz auslaufenden, ziemlioh dunn- bis dickwandigen, 
reichlioh mit kleinen runden Tiipfeln versehenen, dioht mit Starke-
kornern erfilllten Ersatzfasern; nur sehr sparlich trifft man in den 
Holzbruchstucken sehr schmale (10-20 p, breite), lange und sehr 
spitze, stark verdiokte, spii.rlich sohief getupfelte, inhaltslose Libri
formfasern, Bowie Holzparenchym, langgestreckte, ziemlich dick
wandige, spitze, faserarlige Zellen, die duroh Querwande in mehrere 
kurze Zellen zerlegt worden sind und deren Wandung dioht mit 
kleinen, rundlichen TUpfeln versehen ist. Nicht sehr haufig werden 
im Pulver beobachtet Fetzen des Korkgewebes, kleine diinnwandige, 
dicht zusammenhli.ngende, in der meist zu beobaohtenden Fl&chen
ansicht unregelmii.Big polygonale, gelbliche, braun1iohe bis braune 
Zellen. 

Charakteriatisch fUr das Pulver sind besonders die in groBer 
Menge freiliegenden, eigenartigen Starkekorner, die Raphiden und 
starkefiihrenden Parenchymfetzen, sowie die Bruohstucke des auf
fallend zusammengesetzten Holzkorpers (aUe Elemente faserartig, 
keine auffallenden, weitlumigen GefaBe, die mit Starke erfilllten 
Ersatzfasern! ). 

Steinzellen und typische Fasern (besonders in ansehnlioher 
Menge), groBkornige oder verquollene Starke (uberhaupt Starke von 
abweiohendem Bau), oder aber starkefreie Parenohymfetzen, Drusen, 
Einzelkristalle, typisohes Markstrahlengewebe, weitlumige, normale 
Gefli.Be, Ring- und SpiralgefaBe diirfen nicht vorhanden sein. 

Holzfreie Pulver diirfen nicht verwendet werden. Besonders 
mehr oder weniger gestreckte, oft etwas spitz auslaufende Steinzellen 
mit dioken Wanden deuten darauf hin, daB Rhizomstucke der 
Droge mit vermahlen wurden. Solche SteinzeUen diirfen deshalb 
hoohstens in Spuren vorhanden sein. 

Das Pulver wird untersuoht in Glyzerinwasser, in Wasser 
nach Zusatz von JodjodkaliumlOsung (Starke in den Ersatzfasern, 
Mengenverhaltnia der Starke und starkefiihrenden Parenchymfetzen 

o 

Go 
G 

Abb. 51. Stli.rkekOrnerderRadix 
Ipecacuanhae. z.BtIl Zusammen
gesetzte Korner, br Bruchstiicke 
der zusa.mmengesetzen Komer, 
e.BtIl Elnzelkomer. Vergr •• ", •. 

(GUg.) 

zu den Holzelementen!), sowie in ChloralhydratlOsung (evtI. das Praparat mehrmals unter dem 
Deokglii.schen stark erwli.rmen, damit die Holzelemente deutlich studiert werden konnen I). 

Bestandteile. Der Alkaloidgehalt der Droge, die ein Alkaloidgemisch enthalt, betragt 
2,07-2,9 Prozent, kann sogar bis 4 Prozent und damber steigen. Das Alkaloidgemisoh besteht 
in der Hauptsache aus Emetin, Zephaelin und Psychotrin. Das letzte, physiologisch 
inaktive Alkaloid kommt nur in geringer Menge vor. Von den beiden ersten enthiilt Rio- bzw. 
Johore-Handelsware im Durchschnitt etwa 1,5 Prozent Emetin und 0,5 Frozent Zephaelin, 
Karthagenaware dagegen annahernd gleiche Mengen. Da beide Alkaloide aIs Emetika und 
Expektoriantien et.wa gleich wirksam sind (Zephaelin sogar starker aIs Emetin), so konnte 
Karlhagena-lpekakuanha ebenfalls aIs offizinelle Droge zugelassen sein. Gegen Amoben
dysenterie, bei der man allerdings nicht die Droge, sondern AlkaloidJosungen subkutan anwendet, 
ist nur Emetin wirksam. "Ober die Chemie von Emetin und Zephaelin, deren Konstitution noch 
nicht endgilltig feststeht, siehe den Artikel Emetinum hydrochloricum Bd. I. Fast die ge
samte Menge der Alkaloide ist in der Rinde enthalten, das Holz enthalt nur geringe Mengen 
(O,2--{),3 Prozent). AuBer den genannten drei Alkaloiden sind nochmehrere andere isoliert 
worden, so Ipekamin und Hydroipekamin (Hesse), femer fand Arndt (1888) eine fluchtige 
Base, die als Cholin erkannt wurde. Die von Pfaff und Willigk studierte Ipekakuanha
saure C14H 90 7 wurde ale .eine Gerbsaure aufgefaBt; sie ist von stark bitterem Geschmack, 
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16st sich leicht in Wasser, gut in Alkohol, schwer in Ather. Reich zeigte, daB sie ein Glykosid 
ist. Auch sie ist na.ch neueren Untersuchungen kein einheitlicher K6rper. Endlich enthii.lt 
die Wurzel Starke, einen reduzierenden Zucker, 5 Prozent Rohrzucker und liefert 1,98-3,22 Pro
zent Asche, die 31,98 Prozent Kieselsii.ure, 3,53 Prozent Eisenoxyd und Tonerde, 15,98 Prozent 
KaJk, 4,57 Prozent Magnesia, 6,19 Prozent Phosphorsaure, 13,80 Prozent Alkalien, 4,84 Pro· 
zent Schwefelsaure, 1,56 Prozent Chlor, 15,25 Prozent Kohlensii.ure und Spuren von Mangan 
enthii.lt. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung ist gegeniiber dem Verfahren des D. A. B. 5 
nicht nur vereinfa.cht, sondern auch insofem abgeii.ndert worden, ale nicht mehr mit Chloroform
Ather, sondern nur noch mit Ather extrahiert wird. Das hat zur Folge, daD nur die ale wirk
sam angesehenen Alkaloide Emetin und Zephae1in in Ll)sung gehen, wii.hrend Psychotrin, das 
im reinen Ather unll)slich ist, zurUckbleiben soli. Do. bei Verwendung von Natronlauge bzw. 
Natriumkarbonat die Gefahr besteht, daJl die Phenolcharakter aufweisenden Alkaloide nicht 
v6llig in den Ather iibergehen, wird mit Ammoniak alkalisiert. Do. der Ather auch in der Droge 
enthaltenes Fett aufnimmt, so wird die alkoholische wsung des Atherriickstandes durch die 
wii.ssrige Saure leicht emulsionsartig getriibt, ein Umstand, der das Erkennen des Umschlages 
jedoch nicht beeintrii.chtigt. Trotzdem bei der Bestimmung sowohl Emetin als auch Zephaelin 
bestimmt werden, lii.Jlt das Arzneibuch nur auf Emetin berechnen. Legt man dem Zephaelin 
die Formel C28H~20, zugrunde und nimmt man an, daJl das Alkaloidgemisch aus 3 T. Emetin 
und 1 T. Zephaelin besteht, so wiirde 1 ccm 1/10 Normal-Salzsaure 0,02447 g eines solchen Alkaloid
gemisches entsprechen, eine Zahl, die sich nicht allzu bedeutsaJ:i:J.· von der Arzneibuchzahl 
unterscheidet. 

Andere Sorten. Verwechslungen und Verfiilschungen. Neben der offizinellen, &Is 
,,Rio Ipecacuanha" bezeichneten Droge ist seit etwa 40 Jahren sog. "Karthagena Ipekalc'Uanha" 
im Handel (friiher alB Savanilla Ip. bezeichnet), von der sich 2 Sorten, eine mehr rotliche mit 
ziemlich deutlichen Markstrahlen im Holz, und eine der Riosorte auJlerordentlich ii.hnliche; von 
Uragoga acuminata Karsten abgeleitete, unterBcheiden lassen. Abgesehen von der mehr rot~ 
lichen Farbe der ersten Sorte sind beide von der Rio-lpekakuanha auJlerlich durch eine dorch
schnittlich etwas groJlere Dicke der Stiicke und etwas weniger stark hervortretende Wiilste unter
schieden (Abb. 48,0). Die Starkekomer sind bis 18 fJ groJl. Durch die Beschreibung des Arznei
buw ist diese Sorte ausgeschlossen. - Ferner ist eine ziemlich gro.Be Anzahl von Wurzeln, 
besonders von Rubiazeen und Violazeen absta.mmend, alB Verwechslungen bzw. Verfii.l
schungen der Ipekakuanha. im Handel aufgetaucht. Die meisten finden in ihrer Heimat unter 
gleichen oder ii.hnlichen Namen wie die Ipekakuanha Verwendung, woher es sich erklii.rt, daJl 
sie mit gesammelt werden. Die meisten sehen der lpekakuanha 80 unii.hnlich, daJl eine Verwechs
lung bei einiger Aufmerksamkeit ausgeschlossen erscheint. Auch im Pulver sind sie leicht nach
zuweisen, wenn man festhii.lt, daJl die echte Ipekakuanba. keine Steinzellen und nur spii.rliche 
Libriformfasern und echte (normale) Gefa.Be enthii.lt. Vor allen Dingen ist auch darauf zu sehen, 
daD die vom Arzneibuch verlangten Reaktionen auf Emetin deutlich eintreten. 

Wir nennen folgende Sorten: 
P8YMotria emetica Mutis (Rubiaceae), heimisch in Kolumbien und Peru, liefert Rad. 

nigra seu striata seu peruviana glycyphloea, auch manchmal ale Karthagena
Ipekakuanha bezeichnet. Die Wurzel ist viel dicker alB die echte (bis 1 cm), sie enthii.lt im 
Holz keine echten GefaBe und Markstrahlen, keine Starke, sondern Zucker, und kein Emetin. 
Kommt unter der echten Droge neuerdings vor. 

RickardBonia 8cabra St. Hilaire (Rubiaceae), ein von Brasilien bis Mexiko vorkommendes 
Unkraut, liefert Rad. Ipecac. amylacea seu fl!-rinosa. Wurzel nur 2 mm dick, mit Neben
wurzeln versehen, enthii.lt Starke (die Starkekomer bis 23 fJ groB, geschichtet), aber kein Emetin. 
1m Holz echte GefaJle. Ebenfalls neuerdings unter der echten Droge gefunden. 

Jonidium ipecacuanha Vent. (Violaceae), in Brasilien, liefert Rad. Ipecacuanh. alba 
seu lignosa seu flo. v a. Die Wurzel fast ohne Wiilste. 1m Holz enge GefaBe und Markstrahlen. 
F...nthii.lt Kalziumoxalatdrusen, keine Starke und kein Emetin, sondem Inulin. 

Eine andere Art der Gattung Uragoga, meist Cephaeli8 tomentOBa Willd. genannt (Rubia
ceae), liefert Trinidad-I pekakuanha: ohne Wiilste, lii.ngs gerunzelt, Holzkorper dick, Rinde 
diinn; enthii.lt etwa 1/10 Prozent Emetin, ferner Starke und Glukose. 

Naregamia alata W. et A. (Meliaceae), in Indien und Japan, liefert Ipecacuanha alba 
oder von Goa. Wurzel nicht wulBtig, Holzkorper stark, Fasem und Farbstoffzellen. Ent
hii.lt N aregamin, ein dem Emetin ii.hnliches Alkaloid. - Eine 1891 und 1892 ale kultivierte 
indische Jpekakua.nha vorgekommene Sorte war das Rhizom einer Monokotyle (HeloniaB oder 
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Okamaelirium). Ferner sind .Aaclepias- und DorBtenia-Wurzeln aJs Ipekakuanha. in den Handel 
gekommen. 

Pulveruug. Das Pulver dar Ipekakua.nha. wird von den Apothekern selten selbst da.r
gestellt, vielmehr aJs ein sta.ubfeines Pulver aus Drogenhandlungen bezogen. Natiirlich ist da.s 
gekaufte Pulver mikroskopisch und chemisch zu priifen. 

Es ist fiir die Untersuchung des Pulvers von Wichtigkeit, daB es nur die genannten Ele
mente und keine Steinzellen enthiilt. Die VersuOOung liegt ja nahe, bei der Herstellung des 
Pulvers Stengel der Pflanze, die zuwellen die Hauptmasse der Droge ausmachen, mit zu ver
mahlen. Diese haben fast immer einen Kreis von Steinzellen in dar Rinde. Indessen sollte man 
aus dem Auffinden ganz vereinzelter Steinzellen Bach keinen Grund herleiten, einPulver 
zuriickzuwclsen, 00. auch bei groBer Aufmerksamkeit hier und 00 ein Bach an der Wurzel befind
liches Stengelstuck unter da.s Pulver gelangen kann. Die neuderdings mehrfach nach Hamburg 
gekommene Wurzel von Jonidium ipecacuanha Vent. (Ipecacuanha alba lignosa.) und 

. einem anderen Jonidium enthlilt ebenfalls Steinzellen. Beide enthaltenkeine Starke, sondern 
Inulin. 

Fur den Nachweis solOOer vereinzelter sklerotischen Elemente soll man nach Hartwich 
4 g des Pulvers, nachdem die Starke genau studiert ist, in 200 ccm 4prozentiger Salzsii.ure so lange 
kochen, bis alle Starke gel6st ist. Dann lii.Bt man in einem Spitzglase absetzen und untersucht 
den Bodensatz unter dem Mikroskop. AlIe verholzten Elemente (also solche Steinzellen der Rinde, 
aber auch die Elemente des Holzes der Droge) werden mit Phlorogluzin und konzentrierter 
SaJzsii.ure schOn rot, 80 daB me sofort aufgefunden werden. 

Des weiteren wird man sorgsam da.rauf zu achten haben, daB in dem so vorbereiteten Pulver 
von den Elementen des Holzes nur die vom Arzneibuch genauer beschrlebenen auffallenden 
Tra.cheen der echten Ipekakua.nha aufgefunden werden. 

Der Nachweis der FiUschungen ist sehr erschwert, wenn die Droge nicht vollstii.ndig ge
pulvert ist, sondern da.s zahe Holz beseitigt ist, was nach dem D. A. B. unzulassig ist. Ein 
solches Pulver ist auch deshaJb zu beansta.nden, well es viel mehr AlkaJoide enthii.lt, aJs normal 
ist, und· nur durch artfremde Beimengungen eingestellt werden kann. 

Ein besonderes Trocknen der Ipekakua.nha, um me zu pulvem, ist gerade nicht notwendig, 
wenn me vorheran einem trockenen Orte gelegen ha.t. Wird me im offenen Morser gestoBen, so 
hat der Arbeiter Mund, Nase und Augen vor dem Staube zu schutzen und das Pulvern selbst 
mehr durch Reiben zu bewerkstelligen. Der innere, fast unwirksame Holzkern, im GewiOOte 
ungefahr des vierten Telles dar Wurzel, bleibt zuletzt ubrig, ist aber mit zu stoBen. Pharm. 
Germ. I. lieB ihn wegwerfen. 

Kontundierte Wurzel. Zu den Infusen wird eine kontundierte Ipekakuanha, Rmliz 
lpeoo,cUIJlrika minutim concw s. cont'l.t8a, vorrii.tig gehaJten. Sie ist von der GroBe der Senf
komer und wird durch Kontundieren in einem metallenen Morser und recht haufig wiederholtes 
Abschlagen durchein passendes Sieb dargestellt, damit me nicht mit zu vielem Pulver untermischt 
werde. Der Holzrest wird fiir mch sahr fein zerschnitten und dann dem zuvor Durchgeschlagenen 
beigemisOOt. 

Die kontundierte und gepulverte Ipekakuanha wird neben anderen starkwirkenden Mitteln 
in niOOt zu groBen, gut verschlossenen Glasflaschen aufbewahrt. Bei sorgloser Aufbewa.h.rung 
verliert me merkIich an Wirkung. 

Anwendung. lpekakuanhawurzel ist in kleinen Dosen ein Hustenmittel und zugleich ein die 
Darmbewegung anregendes Mittel, in griiI3eren Dosen ein Brechmittel. Das in ihr enthaltene 
Alkaloid Emetin ist ein Spezifikum gegen Amobendysenterie, wenn es subkutan injiziert wird. wobei es 
keine emetische Wirkung entfaltet. 

RadiX Levistici - fie"6ftihfdiVuf&d. 
'llie gettodneten ~uraeljlOcle unb ~uraeln bon Levisticum officinaJe KoCh. 
'ller furae, l}elIgraubraune, geringelte, bis 4 cm bide, bor bem Xrodnen meijl ber 2cinge nad) 

gef~altene ~uraelftod tragt autoeilen an ber Sl:li~e )8lattrejle. 'l)ie gIeid)farbigen, meijl tleratoeigten, 
biB mel}rere 'lleaimeter Iangen unb bis 5 mm biden ~uraeln finb meijl ftad IangsrunaeIig, im oberen 
::reile geringeIt. 

2iebjlOdeltourael ried)t eigenartig toiiraig unb fd)medt anfangs fiiBlid), bann fd)arf toiitaig 
unb ettoas bitter. 

'llie auBen toeifJIid)e, innen gelbbraune minbe ijl bebeutenb bider aU bas gelbe ~oIa; fie if! 
tlon einer biinnen $eorlfd)id)t bebedt, burd) rabial geftredte, groBe 2uftliiden in ben aUBeren Xeilen 
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faft fd}wammig, im wefentlid}en aw ftiitfefii~tenbem $atend}t)m aufgebaut unb ent~iilt 3a~lteid}e, 
ftta~lig angeotbnete, fd}i30gene Geftetgiinge, beten '!lutd}meffet, gewil~nlid} 50 bi~ 100 Il, meift 
ebenfo weit obet wenig weitet al~ bet bet weiteften &efiiue ift. '!l~ Geftet ift btaun obet totgelb. 
'!let ~oI3filtJ:let, bem Geftetgiinge fe~len, ent~iilt im ftiitfefii~tenben $atend}t)me 3a~lteid}e; 
gewil~nlid} 40 bi~ 80 Il, auena~meweiie bie 160 Il weite, bet~ol3te &efiiue unb, wie bie 91inbe, ag 
med}anifd}ee &ewebe &tl1\)pen nid}t bet~ol3tet ~tfa~fafettt. '!lie Gtiitfefiltnet finb 6 bi~ I61l, 
biaweilen bi~ 20 fL gtOU unb mand}mal 3U bielen 3ufammengefe~t. '!let lffiuqelftod untetid}eibet 
lid} bon ben lffiut3e1n nut butd} b~ innet~alb bee ~ol3ringee liegettbe, ftiitfefii~tenbe WCatI. 

1 g 2iebftildelwut3e1 batf nad} bem ~etbtennen ~ild}fte~ 0,085 g 91iidftanb ~intetlaffen. 
Bei der morpJwlogiBcken Beschreibung der Droge wurde die Angabe, dafJ der Wurzelstook nicht 

gekammert iBt, fortgela8sen, da es sich hier nicht um eine Beschreibung der Droge, sondern eine 
Profung auf Verwechslung mit C i c ut a v iros a handelt; auch besteht heute wohl kaum noeh die Gefahr 
einer Verwechslung mit der genannten Droge. Die anatomiBehe Besehreibung wurde wesentlich er
weitert und erstree7ct aich jetzt auf alle Elemente des W urzelstooka und der W urzeln. Die GrofJenan
gaben wurden teila revidiert, teila (bei der Smrke und den Sekretgangen) neu aufgenommen. Die Sekret
gange werden auadrikklich ala 8Ohizogen angefuhrt. N eu iBt die Aschenbestimmung. 

Abb, 52. Radix Levist!c!, Lupenbild. .A Querschnitt durch ein frisches Rhizom, B Querschnitt durch e!n 
getrocknetes Rhizom, 0 e!n solcher durch e!ne Wurzel; ko Kork, I Luftliicken, bal Sekretgange, ca Ka.mbium

ring, gt Gefallreihen, m Mark, 1w ma.rldoser Holzkorper. (GUg.) 

Geschichtliches. Plinius bringt den Namen LigUBticum mit Ligurien in Verbindung. Ur
Bpriinglich scheint man mit dem Namen nicht unsere Pflanze bezeichnet zu haben. Der Name ging 
dann durch Libusticum in Levisticum iiber. Ebenso ist unser Lieb8tockel und im Mittelalter liube-
8techel daraus entstanden. Friiher und im MittelaIter war die Pflanze besonders als Kiichengewiirz 
beliebt. 

Abstammung. Levisticum officinale Koch (Syn. Angelica' levisticum Baillon, Liguaticum 
levisticum L.), Familie der Umbelliferae-Apioideae-Peucedaneae-Angelicinae, ist eine krMtige 
Pflanze mit bis 2 m hohem, kahIem, rundem, gestreiftem und hohlem Stengel, der nur oberwarts 
astig ist. Die unteren Blii.tter sind doppelt-, die oberen einfach-fiederteilig, mit glii.nzenden, breit 
verkehrt-eiformigen, keilig verschmalerten, eingeschnitten gesagten Blattchen. Dolden viel
strahIig, Hiille und Hiillchen aus vielen zuriickgeschlagenen Blattchen bestehend. Bliiten blaB
gelb mit undeutlichem Kelch und rundlichen Kronblattern mit eingebogenem Endlappchen. 
AlIe Rippen der Frucht ge£liigelt, die Fliigel der Seitenrippen doppeltbreit. In jedem Talchen 
eine Olstrieme. Ala wildwachsende Pflanze unbekannt, aber wohl sicher aus Siideuropa stammend, 
haufig in Bauerngarten kultiviert, fiir den Arzneigebrauch in groBem MaBstabe bei Kolleda 
angepflanzt. 

Beschreibung. Die Droge besteht aus einem maBig langen Achsenteil, der an der Spitze 
dichtiibereinander stehende Blattbasen und Knospenblatter tragt. Nach unten geht die Acbse 
in die maBig verzweigte Hauptwurzel iiber. Fiir den Handel werden die Nebenwurzeln abgetrennt 
und wie die besonders aromatischen Acbsenstiicke und Hauptwurzeln der Lange nach gespalten. 
Die Wurzeln sind im oberen Teile querrunzelig, weiter unten langsfurchig; die Oberflache tragt 
regelmaBig gestellte QuerhOcker, die Austrittsstellen verkiimmerter Wurzeln. Von auBen braun
lichgelb bis graubraun, ist die Rinde auf dem Querschnitt auBen hell, fast weiB, weiter nach innen 
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ge1bbraun, der Holzkorper ge1b. Mit bloBem Auge erkennt man die rotge1ben Balsamgange 
Der Querschnitt ist deutlich strahlig (Abb. 52). 1m iibrigen ist der Beschreibung des Arzneibuchs 
nichts Wesentliches hinzuzufiigen. Eine Pulverbeschreibung ist vom Arzneibuch nicht aufgenom
men, weil das Pulver wenig gebrauchlich ist. AuBerdem geben die genauen anatomischen An
gaben auch eine geeignete Grundlage fiir die Untersuchung des Pu1vers. Es zeigt in den histo1o
gischen E1ementen zwar eine erhebliche Ahnlichkeit mit dem von Radix Angelicae, ist aber 
von diesem durch die meist einfachen Starkekorner und durch die GroBe der Einze1- bzw. Teil
kOrner (bis 201') unterschieden. 

Bestandtelle sind: Wenig untersuchtes atherisches 01 (0,6-1,0 Prozent), Harz, Gummi, 
Zucker, ApfeIsaure, wahrscheinlich auch Angelikasaure. Ob das Harz Umbelliferon entha1t, 
ist umstritten. 

Aufbewahrung. Die LiebsWckelwurze1 wird ganz und geschnitten in Weillb1echgefiBen 
lI.ufbewahrt, weil sie 1eicht dem WurmfraBe ausgesetzt und auch hygroskopisch ist. 

Anwendung. Die Droge wirkt harntreibend und ist ein Bestandteil der Species diureticae. 

Radix Liquiritiae - ~ui~O(3. 
Syn.: Radix Glycyrrhizae. 

~ie gefdjiilten, gettorlneten ~uraeln unb m:u~Iiiufer bon Glycyrrhiza glabra Linne. 
~ie ~uraeJn fiub meift unberameigt, bi~ iiber 1 m lang, bi~ 4 cm bid, fpinbelformig, am obet-en 

Q:ube oft feulig IJerbidt. ~ie m:u~Iiiufet finb ben ~uqeln iif)nJidj, iebodj malaenformig. l8eibefinb 
f)eJIgelli, mit feinen, bon ber Oberfliidje fidj abliifenben l'Yafem berfef)en, aiif)e, aUf bem l8rudje lang
faferig unb grobfplitterig. ~et Ouerfdjnitt aeigt cine f)ellgeJbe, bi~ 4 mm bide 9linbe unb ein gelbe~ 
.\1oIa• ~a~ .\1oIa ift bielfadj liing~ ben beutIidj fidjtbaren IDlarffttaf)Ien gefpaIten. ~ie m:uilliiufer 
f)aben ein beutIidje~ IDlarf, ba~ ben ~uqeln fef)It. 

6iiflf)oIa riedjt fdjmadj, eigenartig unb fdjmedt fiifl. 
3n ber 9linbe unb im .\1013fiirper finb 3af)Iteidje bon ~riftaII3ellreif)en begleitete QlruvPen 

langer, gefdjidjteter, faft bi~ 3um ~erfdjminben beil 2umen~ berbidter l'Yafem borf)anben; bie iiufleren 
6djidjten if)rer ~iiube fiub gelli, mef)r ober meniger ftarf berf)oI3t, bie inneren 6djidjten finb farblo£j 
uub unberf)oI3t. 3n ber 9liube finben fidj 3ufammengebtiidte 6iebftriinge, im .\1013e fef)r meite, 
berein3eIt ober in QlruvPen IJon 2 bi~ 4 ftef)enbe, meift fur3gliebrige, gelbe :tiiVfeI- unb 9lebleiften
gefiifle. ~ie IDlarfftraf)len be~ .\1ol3e~ fiub 3 bi~ 8 Sellen breit. m:ufler in ben ~riftaU3eJIteif)en 
fommen fiinf- biil fedj~edige, oft liingJidje Q:in3eIfriftalle bon ~al3iumo~alat in 9linbe unb .\1ol3 
3erftreut bot. 3n ben ~arendjt)m3eUen finbet fidj 6tiitIe in meift einfadjen, runben, obalenbi~ 
ftiibdjenformigen ~ornern bon 2 bi~ 20 I' ~urdjmeffer. 

6iiflf)ol3Pulber ift f)eUgeJb uub gefenn3eidjnet burdj bie bon Sftiftall3eUreif)en begleiteten 
geJben l'Yafem, bie ftarf gelb gefiirliten l8rudjftMe ber Qlefiifle, bie 6tiirfefomer unb bie SfaIaium
o~alatfriftaUe. Q:il mirb burdj 80pro3entige 6djmefeJfiiure orangegelli gefiirbt. 

6iiflf)ol3PulIJer barf braune Sfotffeben nidjt entf)aIten. 
1 g 6iiflf)ol3 barf nadj bem ~erbrennen f)odjften~ 0,065 g 9liidftanb f)intetIaffen. 
Bei der anatomi8chen Beschreibung werden die Fa8ern genauer beschrieben, besonder8 auch ihre 

Verholzung. In der Pulverbeschreibung wird die gelbe Farbung der Fasern und der Bruchst1icke 
der GefafJe hervorgehoben, die fur SufJholz 8ehr charakteri8tisch i8t. Die orangegelbe Farbung M8Pul_ 
ver8 wird jetzt mit 80 prozentiger Schwefel8aure 8tatt mit konzentrierter vorgenommen, da durch konzen
trierte Schwefel8aure leicht Verkohlung eintreten kann. N eu i8t die Prufung des Pulver8 auf Kork 
~ungeschalte Rinde/) 80wie die Bestimmung der A8che. 

GeschichtUches. Der Name Glycyrrhiza (yJ.v"vc;, suB, ~ti;l'J, die Wurzel), mit dem die 
schon dem Theophrast bekannte Droge im Altertum bezeichnet wurde, ist im spii.teren Latein 
in Liq uiritia umgewandelt, MitteHorm z. B. Gliq uiricia; bei den Italienern ist das Wort dann 
durch Liq uerizia in Regalizia, bei den Franzosen durch Recolice in Reglisse, bei den Deut
schen durch Liquiricium, Lykorys, Lakrisse in Lakriz ubergegangen. Die medizinische 
Verwendung ist seit dem Altertum stets erheblich gewesen. Die yom Arzneibuch vorgeschrie
bene russische Sorte scheint schon dem Theophrast bekannt gewesen zu sein, spater wurde die spa
nische und vieHach auch die in Deutschland kultivierte (z. B. bei Bamberg) f&st ausschlieBlich benutzt. 
Die ruBsische Sorte ist seit Anfang dieses Jahrhunderts wieder in den Arzneischatz aufgenommen. 

Abstammung. Die Pharm. Germ. II. hatte noch 2 Sorten der SiiBholzwurze1 aufgenommen: 
spanisches SiiBho1z, Radix Liquiritiae, von Glycyrrhiza glabra,. und gescha1tes; 
russisches SiiBho1z, ·Radix Liquiritiae mundata, von Glycyrrhiza glabra (Glycyrrhiza 
glandulifera). Seit der 3. Ausgabe des Deutschen Arzneibuchs ist von diesen Sorten nur die.1etzte 
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beibehalten worden. Die Stammpflanze wird jetzt einfach als Glycyrrhiza .glabra L. bezeichnet. 
Ell ist ab80lut nicht sicher, ob aUes russische SiiBholz von der nur sem schwach charakterisierten 
Val. gla1Ulvlifera Regel et Herder abstammt. 

Glycyrrhiza glabra L. (Liquiritia offici
nali8 Moench), Familie der Leguminosae- I 

Papilionatae, Gruppe der Galegeae. Eine in 
denoberirdischen Teilen krautartige Pflanze 
mit ausdauemder Wurzel, zahlreiche, finger
dicke, weithin horizontal im Boden krie
chende AusIaufer (Stolonen) entsendend, die . 
scliuppige Niederblatter tragen, aus deren 
Achsel senkrechte, bis 2 m hohe SchoBlinge 
austreiben, die unten mit hautigen Schup
pen, weiter oben mit Laubblattem versehen 
sind. Dieselben sind unpaarig 5-8fach ge
fiedert, die einzelnen Fiedern oval elliptisch, 
stumpf, stachelspitzig und unterseits oft 

Abb. 53. Radix Liquiritlae. Querschnitt durch cine 
ungeschAlte Wurzel, schwach vergI'o/3ert. 

klebrig. Nebenblatter fehlen. Bliitentrauben 
kiirzer als das zugehorige Laubblatt. Kelch 
2lippig mit 2spitziger Ober- und 3spitziger 
Unterlippe. Schiffchen meist spitz, aus ge
trennten Blattem bestehend. Hiilsen 4samig, 
kahl, nicht dornig (daher glabra), flach. -
Die Pflanze bildet verschiedene V ari e ta t en, 
die fiir una von einigem Interesse sind: 

a) typica Regel et Herder, heimisch 
in Siideuropa, im Kaukasus und in Nord
persien, mit blauer Bliite. Diese Haupt
form liefert hauptsachlich das spanische 
SiiBholz. 

b) violacea Boiss., in den Eupmat
landem, mit violetter Bliite. 

c) gla1Ululifera Regel et Herder mit 
mehr oder minder reichlich driisiger Be
haarung des Stengels, der Blatter und Hiilsen. 
In Siideuropa, Westasien bis Afghanistan und 
Siidsibirien, auch haufig kultiviert. Liefert 
hauptsii.chlich die offizinelle Droge. 

d) pallida Boiss., mit rotlich weiBen 
Bliiten, nur der Kelch driisig behaarl. 

Abb. 54. Radix Llquiritlae. Querschnitt. o.le obllterlertes 
Siebgewebe (Keratenchym), ma Markstrahlen, ba Faser
Nindel, kr Krlstallzellielhen, Ie iunktionsiiihlges Sleb
gewebe, ca Kamblum, ge Geilt/3e, tr Tracheiden In der 
Nlthe der Geta/3e, BUt Stltrkeinhalt einiger Zellen gezelchnet. 

Vergr. "'/,. (Gil g.) 

Glycyrrhiza echinata L. mit stacheliger Hiilse und nebenblattfiihrenden BIattem mit sitzen
dem Endblattchen, heimisch im siidostlichen Mittelmeergebiet, in Ungaro und SiidruBIand. 
Wird zuweilen auch als St&mmpflanze des russischen SiiBholzes angegeben, schmeckt aber nicht 
odernur wenig siiB. 
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Sii6holz wird in .Spanien, Italien, Siidfra.nkreioh, England, Mahren, Deutsohland (Bamberg, 
Sohweinfurt), Rullland angebaut, indem man Auslii.ufer einpflanzt und im 3. Jahre emtet. FUr 
den Handel von Bedeutung sind die Sorten von Spanien (Tortosa., Alioante; Cordoba, Baroelona), 
Kleina.sien (Smyrna, wo aber nur wildwaohsendes gesa.mmelt wird), Syrien, Rullland. Von diesen 
Sorten ist nur daB gesohii.lte ruBBisohe die offizinelle Ware (aullerdem kommt auoh syrisohes ge
sohii.lt vor.) Das ruBSisohe wird meist auf den weln des Wolgadeltas und bei Batum kultiviert 
und naoh Moskau und Petersburg gebracht. Am Ural wird wildwa.chsendes gegraben und na.ch 
Nischni-Nowgorod gebra.cht. Es kommt in mit Lindenbastmatten umhiillten Ballen von SO bis 
100 Kilo in den Handel, naohdem es gesohii.lt und (die dickenStiicke) gespalten ist. 

Beschreibung. Glycyrrhiza glahra bildet auller den Wurzeln zahlreiche Auslii.ufer, die 
mehrere Meter weit unter dem Boden hinkriechen, sich verzweigen und hier und da. kleine KnOsP-

'&r __ o_-I\lIUlmnl 

7J---

Abb. 55. RadIx Liqulritiae. Lingsschnitt durch den Hoizkorper. g GetaBe mit Spaltentiipfein, hp Holz· 
parenchym, b Fasern, Kr Kristallzellreihen. (Tschirch.) 

chen tragen. Die russische Droge besteht etwa gleichmaJ3ig aus Wurzeln und Bolchen Auslii.ufem, 
wahrend die anderen Sorten meist ausschlielllich aus Auslaufern bestehen. Der bis gegen 10 cm 
dicke Wurzelkopf zeigt oft die Ansatze mehrerer Stengel. Wo der Kork noch erhalten ist, zeigt 
er graubraune Farbe. Unter der Lupe (Abb. 53) sieht man an BotcheD Stiicken imierhalb der 
dunklen Peridermschicht die auch bei dicken Stiicken nicht iiber 4 mm dicke Rinde, in der hellere 
Markstrahlen und dunklere Rindenstrange abwechseln. Das Kambium ist wenig deutlich. Das 
Holz ist wie die Rinde deutlich strahlig und lallt die weiten Gefalle erkennen. Die Wurzeln sind 
marklos, bei den Auslaufem ist dagegen ein meist 5eckiges oder unregelmaJ3ig geformtes Mark 
vorhanden. Ferner ist ihr Holz dichter als da.s der Wurzel und die Aullenseite weniger warzig.-
1m iibrigen braucht der sehr ausfiihrlichen Beschreibungdes Arzneibuchs nichts hinzugefiigt zu 
werden. Sie sei nur durch die Abb. 54 und 55 erlii.utert. 

Pulver. Das hellgelbe, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBten Tell aus freiliegender, 
kleinkorniger Starke, zahlreichen farblosen Protoplasmakomchen, Einzelkristallen oder Kristall. 
triimmem, sowie feinst vermahlenen Stiickchen der farblosen, deutlich getiipfelten Parenchym. 
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zellwii,nde, der gelblichen, griinlich-gelblichen bis gelben, deutlich beMft getiipfelten, dick
wandigen Gefii,Be, der fast bis zum Verschwinden des Lumens verdickten, schmalen, farblosen 
Fasem, denen nicht selten Bruchstiickchen der mehr oder weniger vollstii,ndig zertriimmerten 
Kristallzellreihen anhangen. Dazwischen findet man reichlich kleinere oder grtiBere Gewebe
fetzen mit wohlerhaltenen Zellen. Sie stammen zum groBen Teil aus dem Parenchym 
und bestehen meist aus kugeligen bis ovalen, deutliche Interzellularen zeigenden, seltener 
aus polygonalen bis mehr oder weniger gestreckten, in der GroBe stark wechselnden, diinn
wandigen, deutlich getiipfelten, farblosen, sparlich Einzelkristalle, sehr reichlichdagegen klein
kornige Starke fiihrenden Zellen. Die Starkekomer sind allermeist einfach, mehr oder weniger 
kugelig, gewohnlich 3-8 p, groB, seltener eiformig bis unregelmii.13ig keulenformig und dann 
5-12 p,lang, selten zu zweien oder dreien zusammengesetzt, ungeschichtet, meist mit zentralem 
Kempunkt oder strichformigen oder sternformigem Kernspalt. Haufig werden femer Bruch
stiicke der gelblichen, griinlich-gelblichen bis gelben (meist stark zertriimmerten) GefaBe 
beobachtet; sie sind meist weitlumig (60-120 p, weit), dickwandig, kurzgliederig (tonnen
formig), dicht rundlich beMft getiipfelt oder unregelma13ig netzartig verdickt, seltener nur 
20-40 p, weit und unregelmii,13ig spaltenformig verdickt. Seltener oder Betten werden beobachtet 
Ziige von diinnwandigen, starkefiihrenden, mehr oder weniger quadratischen Markstrahlzellen 
(auffallend, da sie haufig mit GefaBen oder Fasem gemeinsam auftreten und im rechten 
Winkel zu diesen verlaufen!), sowie der ziemlich dickwandigen, farblosen Siebrohren, an 
denen die Siebplatten oft deutlich zu erkennen sind. 

Charakteristisch fiir das Pulver sind besonders die groBen Mengen kleinkorniger Starke, 
die starkefiihrenden Parenchymfetzen, die meist mit Kristallzellreihen kombiniert auf
tretenden, reichlichen, sehr dickwandigen und ungetiipfelten Fasem, sowie die GefaBbruch
stiicke mit ihrer charakteristischen Wandstruktur. 

Korkfetzen (von braunschwarzer, rotbrauner, braunlicher bis gelbbrauner Farbe), sowie 
gelblich-braunliches oder braunliches bis braunes Parenchym oder Triimmerchen aus diesen 
beiden. Geweben (aus schlecht geschalter Droge oder spanischem SiiBholz), groBkornige (oder 
iiberhaupt in der Form abweichende) Starke, Steinzellen, Drusen diirfen in dem Pulver nicht 
vorhanden sein. 

Das Pulver wird untersucht in Wasser oder Wasserglyzerin, in Wasser nach Zusatz von 
Jodjodkaliumlosung (Menge der Starke), Bowie in Chloralhydratlosung. 

Bestandteile. AuBer reichlichen Mengen Starke und etwas fettem 01 enthalt die Droge 
als Hauptbestandteil 6-8 Prozent Glyzyrrhizin (Glyzyrrhizinsaure) C"H640 10. Es bildet 
farblose Blattchen oder Prismen oder ein gelblich-weiBes Pulver, F. P. 2050. Glyzyrrhizin ist 
optisch inaktiv, in Ather und absolutem Alkohol unloslich, in verdiinntem heIDen Weingeist 
und im heiBen Wasser leicht Mslich. Die wassrige Losung erstam beim Erkalten gallertartig. 
Die friiher geauBerte Ansicht, daB Glyzyrrhizin das saure Ammonimnsalz der Glyzyrrhizinsaure 
sei, hat sich als irrig erwiesen. Glyzyrrhin ist vielmehr stickstofffrei und zeigt den Charakter 
einer dreibasischen Saure. Bei der Hydrolyse mit kochender verdiinnter Schwefelsaure zerfallt 
es in Glukuronsaure (2 Mol.) und Glyzyrrhetin C31H,s03(OHkCOOH (Glyzyrrhetin
saure) (F. P. 2100), das in Wasser kaum, leicht in Alkoholloslich ist und nicht siiB schmeckt. 
Sowohl Glyzyrrhizin als auch seine tertiaren bzw. sauren Alkalisalze schmecken intensiv sM. 

Das im Handel befindliche G lyzyrr hizinum ammoniac ale ist nicht das reine 
Ammonimnsalz der Glyzyrrhinsaure, sondem eine braunschwarze Masse von meist pflaster
artiger Konsistenz, die auBer dem genannten Salze noch Glyzyrrhizinbitter, Glyzyr
rhizinharz und Verunreinigungen enthalt. 
, tiber die Bestimmung des Glyzyrrhizingehaltes S. den Artikel Succus Liquiritiae. 

Femer enthalt die Droge Zucker und zwar Saccharose und Glukose prii.fomiert, wahrend 
der ebenfalls aufgefundene Mannit vielleicht erst beim Trocknen aus dem Glyzyrrhizin ent
steht, Asparagin 2-4 Prozent, Farbstoffe, Harz 1,65 Prozent, Proteinstoffe 3,26 Prozent, 
Mineralsubstanzen 2,08 Prozent. Asche hochstens 6,5 Prozent; sie enthalt viel Kalk, Kali, 
Natron, Magnesia, Eisenoxyd usw. Extraktgehalt nach Unger: russ. geschaltes SiiB
holz 31,250-37,752 Prozent, selbst gestoBenes, feines Pulver: 40,68 Prozent, mittelfeines 
Pulver aus ungeschalter Wurzel: 36,85 Prozent. Das Arzneibuch laBt keine Bestimmung des 
Extrakttrockenriickstandes vomehmen; auch von einer Glyzyrrhizinbestimmung wurde Abstand 
genommen. 

Aufbewahrung. Das geschalte SiiBholz wird geschnitten, grob und Mchst fein gepulvert 
oofbewahrt. Wegen der faserigen, holzigen Teile der Wurzel ist die Darstellung des feinen Pul
vera etwas schwierig. Durch wiederholtes Abschlagen durch ein feines Haarsieb la.ssen sich die 
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hoIzigen FiiBerohen absondern. Ein Btaubfeines Pulver erhiilt man in dem von Mohr empfoblenen 
Kastena.pparat. Das imHandel vorkommende Siillholzpulver ha.t man schon mit hellem Ocker, 
Schiittgelb, MehI, Farinzucker usw. verfii.lscht gefunden. Solche Verfii.lschungen lassen sich 
leicht nachweisen, wenn man da.s Pulver einii.schert oder unter dem Mikroskop priift. 

Feines Siillholzpulver lii.Bt unter dem Mikroskop reichlich Starkekorner, Bruchstiicke von 
OxalatkristaJIen, Gefii.Ben und Fa.sern erkennen. Die letzten zeigen sahr deutliche Schichten
bildung. 

Anwendung. Siil3holzwurzel ist ein Hustenmittel und findet auch zur Geschmacksverbesserung 
.Anwendung in Fulvia gummosus und Spec. Lignorum. Dem eraten Zwecke dient sie in Species 
pectorales undFulviaLiquiritia.e comp., Bowie in den PraparatenExtr. Liquiritia.e und Sirupus Liquiri
tia.e. Sehr groJ3e Mengen der Droge werden zur Fabrikation des Succus liquiritise crudus in den 
Produktionsgebieten selbst (Italien, Sizilien) verbraucht. 

Radix Ononidis - Q4u"e~e(wuf3e(. 
Syn.: Radix Restae bOYis. 

'llie geitodneten iSutaelftiide unb iSutaeln bon Ononis spinosa. Linne. 
'llet futae, geltlo~nlidj me~do~fige iSutOelftod ge~t nadj unten in eine lange, ~odjjlenj 2 em 

bide, ltIenig betaltleigte, gtaubtaune biB fdjltlatabtaune ~a~tltlutael iibet. 'lliefe ijl ~olaig, iiufietft 
aii~, gebte~t unb betbogen, oft bet 2iinge nadj aetfliiftet, mit getaben obet geftiimmten 2iing£l,. 
leiften betfe~en, nidjt felten ~latt. 2(uf bem meift fe~t untegelmiifiigen Ouetfdjnitt aeigt fie ge~ 
ltIo~nlidj e~aentrifdjen >Bau, eine etltla 1 mm bide, fejl an~aftenbe minbe unb einen gelblidjen 
~olafo~et, bet 3a~teBringe etfennen liifit unb butdj ltIeifie, fe~t betfdjieben bteite ~atfftta~len 
aietlidj fiidjerig$ftta~lig geaeidjnet ift. >Beim >Befeudjten mit 2(mmoniafflUffigfeit ltIitb baB ~ola 
ftad gelb gefiitbt. ~au~edjelltlutael bridjt faferig. 

~au~edjelltlutael riedjt fdjltladj, an Giifi~ola erinnetnb, unb fdjmedt fta~enb, etltla£l ~etb 
u nb fiifilidj. 

'llie minbe ent~iilt bidltlanbige g:afetn unb in gefammetten, mit bet~oraten ~embtanen 
betfe~enen Sellen ~naeIfriftalle bon sealaiumo~alat. 'llie ~olafttiinge aeigen neben teidjlidjem 
\,J!atendjt}me nut ltIenig @efiifie; fie befte~en ~a~tfiidjlidj auB g:afem unb ent~alten serijlallaell
tei~en mit ~naeIfrijlallen bon sealaiumo~alat. 'llaB \,J!atendjt}m, befonbetB baB bet ~atfftta~len, 
ent~iilt Gtiitfe. 

~au~edjelltlutael batf etltla febetfielbide, ftieltunbe Gtiide nidjt ent~alten (GtengelteiIe). 
>Bei bet Wftofublimation et~iiIt man fe~t feine, meift gebogene obet geltlunbene serijliilldjen 

obet feinfomige 2(nfliige bon fatblofem Dnofol; fie IOfen fidj in einem %tO~fdjen iSeingeift fatott 
auf. >Beim ~etbunjlen bet 20fung fdjeibet fidj baB Dnofol in priBmatifdjen serijlallen ltIiebet auB, 
bie fidj in einem %to.)lfdjen Gdjltlefelfiiute mit totet g:atbe IOfen. 

1 g ~au~edjelltlutael batf nadj bem ~etbtennen ~odjftenB 0,07 g »liidftanb ~intetlaffen. 
Neu iBt die Angabe, dap dieZillwolnde der KriBtallzellen verkolzt sind. Ferner wurde neu auf

genom'fMTl, die Mikrosublimation mit der charakteriBti8cken SchwefelBiiureprobe des OnokolB, BOWie 
eine A8chebe8timmung. 

Geschlchtliches. Die Hauhechelwurzel scheint nicht vor dem 16. Jahrh. medizinisch ver
wendet zu sein. Den deutschen Namen "Hauhechel" erklii.ren die alten Botaniker (Fuchs u. a.) 
aus Hechel = Hachel = Stachel, vgl. z. B. durchhecheln, und weil man die Pfla.nze ihrer tief
gehenden Wurzeln wegen tief aus dem Grunde heraushauen muJ3te. 

Abstammung. Ononia Bpi1W8a L. (Familie der Leguminosae-Papilionatae-Trifolieae). Halb
strauch mit 30--50 cm langen, zuletzt holzig werdenden Stenge1n, die derart 2 zeilig behaart 
sind, daB auf der dem Blatt abgekehrten Seite je eine Haarleiste von Knoten zu Knoten lauft. 
Mit kurzen, in einen Dorn auslaufenden Achselsprossen, die aus ihren Blattachseln wieder kurze 
Dornzweige treiben. Die 3zii.hligen oder auf da.s Endblii.ttchen reduzierten Blatter fiihren schief
eiformige, gezii.hnte Nebenblii.tter. Bliiten rosenrot, einzeln oder zu zweien in den Blattachseln. 
Frucht eine eiformige, aufgedunsene Hiilse. Durch den groJleren Tell Europas an trockenen Wegen 
und Waldrii.ndern verbreitet. 

Beschrelbung. An der Rinde ist sehr charakteristisch die aus abgestorbenem Gewebe 
bestehende Schuppenborke. An beliebigen, oft sehr tief gelegenen Stellen der Rind.e hat sich ein 
Phellogengebildet, wodurch die ii.uJ3erenPartiender RindezumAbsterbengebraeht wurden (Abb. 57) 
(f'kell). Die Markstrahlen (ma) sind oft 20-30 Zellagen breit. Einige ihrer Zellen, die durch 
verholzte Wande in 2, 3 oder mehr meist iibereinanderliegende Kammern geteilt sind, ent
halten in jeder Kammer einen Einzelkristall (kr). In den Siebstrii.ngen finden sich zum groJlten 
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Teil obliteriertes Siebgewebe (0. le) und kleine Gruppen sehr stark verdickter, langer, unver
holzter Fasem, welche auch oft vereinzelt vorkommen konnen. DerHolzkorper ist im Gegen. 
satz zu der schmalen Rinde sehr stark entwickelt und zeigt Jahresringe.Er fiihrt spa.rlich 
meist vereinzelt liegende, weitlumige TiipfelgefaJ3e (ge), welche von Holzparenchymumgeben 
sind (hp). Einen groJ3en Teil des Holzkorpers nehmen Fasern ein, welche in vielgliederigen 
Gruppen zUBammenliegen und deren 
Wandung bis zum Verschwinden des 
Lumens verdickt. aber nur in den 
ii.uJ3eren Verdickungsschichten verholzt 
ist (ba). In ihrer Nahe kommen auch 
Kristallzellreihen mit Einzelkristallen 
(kr) vor. Die innerhalb des Kambiums 
liegenden Teile der Markstrahlen sind 
verholzt, ihre Zellen getiipfelt. AIle 
Pa.renchymelemente sind mit Starke 
erfiillt. 

Die Droge ist an mechanischen 
Elementen sehr reich: langen. bis 
zum Verschwinden des Lumens ver· 
dickten Bastfasem bzw. Libriform-

Abb. 56. Radi x Ononidis. Lupenbild eines 
Querschnitts durch eine iiltere Wurzel. ri Rinde, 
1w Holz, ja Jahresringe, ma MarkstraWen (',,). 

(Gilg.) 

fasem, die meist in vielgliedrigen, oft 
von Parenchymzellen durchsetzten Biin
deln zusammenliegen. 

Die Starkekorner sind sehr 
klein, meist einfach, kugelig, seltener 
zu wenigen zUBammengesetzt, dieEinzel
komchen rundlich.kantig, meist 4-10 p, 
im Durchmesser, mit kleiner zentraler 
KemhOhle. 

Kristalle kommen nur als Einzel· 
kristalle in den eigenartigen Kristall
zellen der Rinde, sowie in den Kristall
kammerreihen des Holzkorpers vor. 

Merkmale des Pulvers. Das 
braune Pulver ist durch folgende Ele
mente gekennzeichnet: Die Hauptmasse 
bilden die schmal en, oft stark verboge
nen, fast vollstii.ndig verdickten, un· 
getiipfelten Faserbruchstiicke, ferner 

Abbb. 57. Radix Ononidis, Querschnitt. kr Krlstallzellen der 
Rinde br Zellen mit tiefbraunem Inhalt, ri Rindenparenchym" 
phdl sekundare PhellogenscWcht, die Rinde durchzlehend und 
Borkebildung verursachend, o.le obliteriertes Slebgewebe, Ie funk
tionsfahiges Siebgewebe, ca Kambium, ba Libriformfaserbiindel, 
ge Gefii.J3e, ma primiire MarkstraWen, hp Holzparenchym, kr Kri· 
stalle, sUi Stii.rkelnhalt einiger Zellen gezeichnet. - In der Mitte 
des Bildes verlii.uft ein sekundii.rer MarkstraW. - Vergr •• ", .. 

(Gllg.) 

Fetzen des gelblichbraunen bis schwarzbraunen Korks und der Borke, Parenchymfetzen mit 
Starke oder die freiliegende Starke in groJ3en Mengen, Bruchstiicke der behOft-getiipfelten 
GefaJ3e, Stiicke der Kristallzellreihen oder ausgefallene Kristalle. 

Bei der Mikrosublimation liefert eine kleine Menge des Pulvers farblose, meist amorphe 
Sublimate von Onokol, die sich aus einem Tropfchen Weingeist umkristallisieren lassen. Sie 
losen sich in einem Tropfchen Schwefelsaure mit roter Farbe auf. 
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Priifung. Als Verwechselungen kommen Ononis repens L. und arvensis L. kaum in 
Betracht, da ihre Wurzeln viel dUnner sind, ihre EinsammIung daher nicht lohnend ist. Ferner 
wurden in den Schnittformen nicht selten die oberirdischen Stengel der Stammpflanze gefunden. 
Sie sind nur 5-7 mm dick, stielrund, stets zentrisch gebaut und besitzen ein groBes Mark oder 
auch eine Markhohle. 1m Pulver ist diese unzulassige Beimengung an den groBen, rundlichen, 
stark verholzten, grob getiipfelten Markzellen nachweisbar. Neuerdings wurden auch Ver
falschungen mit den Medicago-Arten beobachtet. 

Da der Borke in ihren Rissen, iiberhaupt der Wurzel in ihren Furchen Bodenpartikelchen 
meist fest anhaften, ist der Aschen- bzw. Kieselsauregehalt der Droge und ihres Pulvers meist 
etwas hoher, als er der Wurzel selbst eigentiimIich ist. Gleichwohl braucht ein hoherer Aschen
gehaIt des Pulvers als 7 Prozent nicht zugelassen zu werden. 

Bestandteile. Als Bestandteile der Hauhechelwurzel werden 4 Glykoside beschrieben, 
von denen das amorphe Ononid dem Glyzyrrhizin ahnlich sein soll. Es ist noch wenig 
untersucht. Das bei 270 0 schmelzende Onon, C29H32012' zerfallt durch Kochen mit Schwefel
saure in Zucker und eine nicht naher untersuchte Substanz. Ononin, F. P. 235 0, C25H26011 
(nach andern C30H34013)' zerfallt bei der durch Sauren bewirkten Hydrolyse in Glukose und 
Formonetin (C19H 140 5), bei der Hydrolyse mit Barytwasser dagegen je nach der Dauer der 
Einwirkung in Ameisensaure und Onospin, ein sekundares Glykosid, oder durch dessen wei
teren Abbau in Ameisensaure, Glukose und Ononetin C1sH 160 5, die Formeln werden iibrigens 
nicht einheitlich angegeben. Als viertes Glykosid wird Pseudoonin, C24H24012, F. P. 206-2100 
genannt. Der von Hlasiwetz Onozerin genannte phytosterinahnliche Stoff C26H 42(OH)2' F. P. 
232 0, ist ein sekundarer Alkohol und fiihrt jetzt die Bezeichnung Onoko!. Ferner enthalt die 
Droge 2 Prozent Rohrzucker, Gummi, Starke, EiweiB, Harz, Spuren atherischen Ols, fettes 01 
und nicht iiber 7 Prozent Aschenbestandteile. 

Anwendung. Hauhechelwurzel gilt als harntreibend und ist deshalb Bestandteil der Speoies 
diureticae. 

Radix Pimpinellae - tSibetneUwnf3e(. 
Slie geitocrneten )ffiut&eIftOcre unb )ffiut&eIn bon Pimpinella saxifraga Linne unb Pimpinella 

magna Linne. 
Slet betbe, mef)tfovfige, gelblid)gtaue, fein getingelte unb gtobttJar&ige )ffiut&elftocr ttagt 

f)aufig iRefte bet f)of)len, obetitbifd)en md)\en. jRad) unten gef)t et in bie bieI fiingere, bis 20 cm 
lange unb bis 15 mm bicre, f)eUgtaugeIbe, ttJenig obet nid)t beqttJeigte ~auvtttJut&el iibet, bie nut 
am obeten :teife fein getingelt, \onft gtob-langsrun&lig unb \Vatlid) mit )ffiawn be\e~t ift. Slas 
gelbe, untet bet 2uVe fein fttaf)lenfotmig geftteift et\d)einenbe ~ol& ber )ffiuqeI erreid)t f)od)ftens 
bie Slicre bet ttJeijien, nad) aujien gtojiliicfigen iRinbe, bie &af)1teid)e, &iemfid) enge, mit bet 2uVe 
eben etfennbate, \d)i&ogene !Seftetgange fiif)tt. 

~ibetneUttJuqeI tied)t eigenattig ttJiiqig unb \d)mecrt anfangs ttJiitijig, bann fd)atf unb btennenb. 
Sler Ouet\d)nitt &eigt eine bUnnttJanbige Sfotf\d)id)t, batuntet foUend)l)matifd) betbicrtes 

\l3f)eUobetm unb vatend)tjmatifd)es iRinbengettJebe. bas @;t\aNa\ern entf)alt. Slet Slutd)me\fet 
bet einen braunen 3nf)alt fiif)tenben !Seftetgange iibetfd)teitet ben bet Qjefajie meift nid)t, et bettagt 
bei Pimpinella saxifraga bis 40 fl, bei Pimpinella magna biS 60 fl. 3m ~oI&fOtvet bes )ffiuqel
ftods finben fid) teid)lid) !Strange bon @;t\aNa\etn, bie bicrttJanbig unb beutIid) getUvfelt \inb, unb 
3uttJeifen ed)te iYa\etn. 3m )ffiut&elftocr ift ein gtojiet 9JlatUotvet botf)anben, in ben )ffiut&eIn fef)lt 
bas 9Jlad. mUe \l3atend)tjmaeUen im )ffiur&eIftocr unb in bet )ffiuqeI entf)alten Ueinfotnige !Stade. 

~ibetneUttJut&eIvulbet ift geIblid)gtiin unb gefennaeid)net burd) &af)1teid)e bicrttJanbige iYa\ern 
unb @;t\a~fa\ern, Qjefajibtud)ftiicfe, Sfotf, !Statfe. 

~ei ber Wftofublimation entftef)en SftiftaUnabeId)en ober ttJin&ige Sfornd)en bon \l3imVineUin 
neben Heinen :ttoVfd)en. ~tingt man aUf bas !SubIimat 1 :ttovfen \l3ettolatf)et unb (ajit if)n bet
bunften, fo \d)eibet lid) bas \l3imvineUin in gut aui3gebifbeten SftiftaUen neben :OlttoVfd)en ttJiebet aus. 

1 g ~iberneUttJuraeI batf nad) bem ~erbrennen f)od)ftens 0,065 g iRiicfftanb f)intetIa\\en. 
Die anatomische Beschreibung wurde dunh Angaben uber die Korkschicht, das Phelloderm, 

die Ersatztasern und das Mark des Wurzelstockes erweitert. Neu autgenommen wurde die Beschrei
bung des Pulvers, die M ikrosublimation und die Aschenbestimmung. 

Geschichtliches. Der lateinisohe Name Pimpinella ist aus dem deutschen, noch nioht erklarten 
Bibernell entstanden. Die Droge ist ansoheinend vor dem Mittelalter nioht in Gebrauch gekommen, 
hat dann aber, z. B. als Heilmittel gegen Pest, sehr groBen Ruf gehabt. 

Kommentar 6. A. II. 22 
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Abstammung. Pimpinella 8axifraga L., Familie der Umhelliferae-Apioideae-Ammineae
Carinae. Ausdauernd, kaum 50 cm hoch, Stengel stielrund, fein gerillt. Die grundstandigen Blat
ter meist mit sitzenden, rundlichen, kerbig gesagten, etwas am Blattstiel herablaufenden Fiedern. 
Oberwiirts sind die Abschnitte der Blii.tter schmaler, lanzettlich bis linealisch, die obersten Blii.tter 
auf die Scheiden reduziert. Friichte mit undeutlichen Rippen, in jedem Talchen mit mehreren 
Olstriemen. Hiille und . Hiillchen fehlend. 

Heimisch in ganz Europa auf Triften, 
sonnigen Hiigeln usw. 

Kommt in 2 Varietaten vor: 
a) hircina Leers. Abschnitte der 

Grundblatter ebenfalls fiederteilig. Ziem
lich selten. 

b) nigra Willd. Pflanze oben grau 
behaart. Wurzel auf der Schnittflache bald 
blau werdend. Sehr hiiufig. 

Abb. 58. Radix Plmpinellae. A Querschnltt durch 
den Wurzelstock, B durch die Wurzel, ko Kork, 
I Luftliicken 1m Grundgewebe, bat Sekretgange, ge Ge
faBreihen, ma Markstrahlen, m Mark, ca Kamblum-

ring. (GlIg.) 

Pimpinella magna L. Bis 1 m hoch, 
mit kahlem, kantig gefurchtem Stengel. 
Fiedern der grundstandigen Blatter kurz
gestielt. 1m ganzen kraftiger wie die vorige. 
Heimisch in fast ganz Europa auf Wiesen, 
in Gebiischen usw. 

Beschreibung. Die Droge wird aus
schlieBlich von wildwachsenden Pflanzen 
gesammelt. Sie besteht aus dem meist reich 
verzweigten Rhizom, das oben Reste der 
abgeschnittenen hohlen Stengel und Knos
pen zeigt und nach unten in die wenig oder 
gar nicht verzweigte Wurzel iibergeht. Die 
hellgraugelbliche Oberflache ist mehr oder 
weniger tief und breit langsrunzelig, das 

Abb. 59. Radix Plmplnellae (magnae), Querschnitt. 
gfjj Starkelnhalt elnlger Zellen gezelchnet, sonst weggelassen, 
Ot schlzogene SekretbeMlter, TV Rlndenparenchym, vt Partie 
zlemllch stark verdlckter Ersatzfasem, ca Kamblumring, 
ge GefaBe, ho stark verdickte Ersatzfasem, die In unregel
mABlgen Gruppen (manchmal vlel groBeren als hier gezelch-

netl) auftreten, ma Markstrahlen. Vergr. ' ''". (GlIg.) 

Rhizom ziemlich dicht und fein geringelt, die Wurzel besonders gegen die Spitze hin nur hOckerig. 
Auf dem Querschnitt ist beiPimpinella magna der Durchmesser des Holzes und der Rinde gleich 
breit, wahrend bei P. aaxifraga das Holz starker ist. - Die mikroskopische Beschreibung der 
Droge im Arzneibuch ist geniigend. Die kleinkornige Starke ist in allen Parenchymzellen vor
handen, d. h. natiirlich auBer im eigentiimlichen Parenchym auch in den Markstrahlen und den 
Ersatzfasern. Die Wandung der Sekretbehalter wird von Epithelzellen gebildet. 

Der Geruch der Droge ist eigentiimlich aromatisch, der Geschmack brennend. Der star
keren Rinde wegen verdient Pimpinella magna den Vorzug. 

Merkmale des Pulvers. Das Pulver laBt sich mikroskopisch oft nur schwer von dem Engel
wurz- und Liebsti:ickelpulver unterscheiden. Das Pulver, das aus den Wurzeln von Pimp. magna 
(besonders aus alteren) hergestellt wurde, zeigt zahlreiche, dickwandige Fasern, die Boost den 
Wurzelpulvern der offizinellen Umbelliferen nicht zukommen. Gute Kriterien zur Unter-
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8cheidung von anderen Pulvern geben jedoch die Farbe und besonders der sehr charakteristische 
Geruch des Pimpinellpulvers abo 

Zu seiner Identifizierung kann ferner die Mikrosublimation mit Erfolg herangezogen werden. 
Es entstehen dabei Sublimate, die sowohl Tropfchen, als auch Kristallnadelchen oder winzige 
Kornchen von Pimpinellin enthalten. Sie sind in einem Tropfen Petrolather lOslich, bei dessen 
Verdunstung sich die Oltropfen und das Pimpinellin wieder ausscheiden, dieses in deutlichen 
Kristallen. 

Bestandteile. Die Droge von Pimpinella saxifraga enthiilt 0,025 Prozent atherisches 01 
vom spez. Gewicht 0,959 (Schimmel & Co.), dievonP. magna 0,38 Prozent 01 von blauer Farbe 
(Bley), Harz, Zucker, angeblich auch Benzoesaure. Buchheim gewann aus dem weingeistigen 
Extrakt 0,5 Prozent eines in Wasser unloslichen, in Ather schwer und in .Alkoho1leicht lOslichen 
kristallisierten Korper von brennendem Geschmack, den er Pimpinellin nannte. Es scheint 
Laktoncharakter zu besitzen, Formel ClsH100S' F. P. 1190. Das Pimpinellin lOst sich gut in Pe· 
trolather; daher macht das Arzneibuch auch Gebrauch vom Petrolather zum Umkristallisieren. 
Man kann nach Tunmann das Pimpinellin auch aus gut getrocknetem Pulver unter dem Deck
glas ausziehen und enthalt dann direkt die Pimpinellinkristalle beim Verdunsten des Petrol
athers. 

Verwechslung. Bibernellwurzel wird mit der Wurzel von Heradeum 8phondylium L. 
(Radix Pimpinellae spuriae) verwechselt. Ferner werden als Verwechslungen die Wur
zeIn vonPastinaca sativa L., Carum carvi L., Poterium sangui80rba L. (die friiher auch Bibernell 
hieB), Peucedanum oreoselinum Moench genannt, die letzte vor allem kenntlich durch den 
beim 'Oberstreichen der Schnitte mit konzentrierter Schwefelsaure sich entwickeIndenBal
driansauregeruch. 

In letzter Zeit stellte Liermann fest, daB von 15 Proben des GroBhandels sich nur zwei 
ala echt erwiesen; zwolf dieser Proben waren von Heradeum 8phondylium. Daher diirfte eine 
Gegeniiberstellung der Eigenschaften beider Drogen nach Liermanns Angaben von beson
derem Wert Bein. 

1. Sinnenpriifung. 
Rad. Pimpinellae. 

Eigenartiger, siiBlicher, aromatischer Ge
ruch. 

Geschmack aromatisch, schwach olig-harzig, 
hinterher stark im Halse kratzend. 

Rad. Heradei sphondylii. 
Geruch mohrenartig, sehr ahnlich dam der 

Wurzel der wilden Form von DaUCU8 carota. 
Geschmack ahnlich einer wilden gelben 

Riibe, teilweise scharf, hinterher bitter. 

2. Morphologie. 
Eine einfache, seltener verzweigte Pfahl

wurzel geht unmerklich in ein kurzes, haufig 
mehrkopfiges Rhizom iiber. Farbe braun, 
getrocknet graubraun (bei P. saxifraga auch 
schmutzig gelb und schwarz). 

Die Stengelreste hohl, rund, fein gerillt, bei 
P. magna gefurcht, kahl (bei P. saxifraga ab 
und zu mit kurzen, feinen, abwarts gerich
teten Harchen besetzt). 

Ein kurzes, dickes, blaB ockergelbes Rhi
zom lauft in eine Pfahlwurzel aus. Diese 
fault am Ende des zweiten Jahres abo Das 
dauernde Rhizom entsendet zahlreiche neue, 
z. T. sehr lange, unverzweigte WurzeIn. 

Je nach dem Alter ein bis mehrere groBe, 
hohle, kantige, gefurchte, von groBen ein
zelligen Haaren steifrauhe Stengelreste. 

3. Lupenbild. 

Eine weiBliche, liickige, stets durch zahl
reiche bis zum Korke durchgefiihrte Radial
remen von Sekretbehaltern gestreifte Rinde. 

Ein gelblicher, stets feinporoser HolzkOrper, 
dessen Durchmesser bei P. saxifraga gleich, 
bei P. magna kleiner als der der Rinde ist. 

Jiingeres Stadium_ 
Eine schneeweiJ3e, mit nur namentlich im 

auBeren Teile auBerst wenigen, zerstreut auf· 
tretenden, groBen braunroten Sekretbehii.ltern. 
Hier und da in der Nahe des Kambiums ein 
bis zwei, ziemlich weitgestellte Tangential
remen dieser Olraume. Rinde nie strahlig. 

Ein kleiner grobporoser Holzkorper, dessen 
Durchmesser den dritten Teil und darunter 
des Gesamtdurchmessers betragt. 

Alteres Stadium. 
Die zerkliiftete Rinde mit mehr oder weniger 

zahlreichen groBen, in tangentialen, hier und 
22* 
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da auch schwach radialen Reihen angeordneten 
Sekretbehaltern. Ab und zu gelbe Punkte 
(kleine Biindel echter Fasern). Der Holz
korper ziemlich groB, meist aus gelben Massen 
bestehend (Sklerenchymfasern) mit dazwischen 
liegenden, nicht besonders groBporigen Ge
faBen. 

AlIe drei Wurzeln je nach der Erntezeit in der Ruheperiode dichter und weiBer mit schOn 
gelbem Holzkorper und deutlichen Sekretbehiiltern, in der Wachstumsperiode schwammiger, 
mit leicht grauer Rinde und graugelbem Holze, die Sekretbehiilter etwas verwischt, aber stets 
die Rinde von Heracleum weit schwammiger, bedeutend weiBer, yom Holzkern leicht abzulosen. 
was bei Pimpinella nie der Fall ist. Letztere glattbrechend, wachsartig zu schneiden; Heracleum 
dagegen mit auBerst sprodem Holzkorper, dessen einzelne Bestandteile beim Bruch oder Schnitt 
leicht herausgerissen werden. 

4. Anatomle. 
Pimpinella. 

Die Sekretbehalter perizyklischen Ursprungs 
im Phelloderm oft sehr groB (siehe auch Berg, 
anatom. Atlas, Berlin 1865). unmittelbar an 
den Kork grenzend (bei magna). Die Mark
:8trahlen der Rinde nie aus tangential ge
:8treckten Zellen. die Zellen stets isodiametrisch. 
die Markstrahlen immer in der Mittelrinde 
endigend, breit (bei saxifraga), durch Ver
mehrung der Zellen und tangentiale Streckung 
derselben, sich in der Mittelrinde noch stark 
verbreiternd; daher die Rindenstrahlen spitz
bogenformig zusammenneigend; bei magna 
sich weniger verbreiternd. 

Die SekretbehAlter in den Rindenstrahlen 
zahlreich, immer in genau radialen, stets bis 
zum Phelloderm durchgefiihrten Reihen. 

Keine Bastfasern. 

1m Holzkorper begleiten die GefaBe hier und 
da Strange verholzten Prosenchyms. Letzteres 
mehr oder weniger zahlreich, teils die Reihen 
der GefaBe begleitend, teils unterbrechend. 
Auch die Markstrahlen des Holzes nicht deut
lich radial gestreckt. 

Weite der Sekretbehiilter 50-100 p, der 
groBeren GefaBe 40-75 p. Die groBen peri
.zyklischen Sekretbehalter mitunter 110-130 p 
'weit (tangential). 

Heradeum spkondylium. 
Der im Phelloderm wahrzunehmende Kranz 

von Sekretbehiiltern perizyklischen Ursprungs, 
stets aus kleinen Sekretrii.umen bestehend. 
Die Rinde von zahlreichen Bchmalen, stets 
aUB stary radial gestreckten Zellen bestehenden 
Markstrahlen, welche bis zum Phelloderm 
durchgefiihrt sind, durchzogen. Da die Mark
strahlen sich hier nicht verbreitern, nie spitz
bogenartig gegen das Phelloderm zUBammen
neigende Rindenstrahlen, sondern die Rinden
strahlen gegen daB Phelloderm zu stets ver
breitert. 

Sekretbehiilter viel weniger zahlreich, gro
Ber, nie in dichtgedriingten Radia1reihen an
geordnet, in jiingeren Stadien hiiufig tangential 
gruppiert. 

Die sezernierenden Zellen von einer kon
zentrischen Reihe kleinerer, starker ver
dickter Zellen umgeben. 

Nicht auf jedem Schnitt aber sicher beim 
Schneiden an verschiedenen, besonders alteren 
Stellen in den Rindenstrahlen kleine, wenig
zellige Gruppen echter verholzter Bastfasern, 
deren Wande sehr stark verdickt sind. 

Der Holzkorper auffallend durch die relativ 
wenigen GefaBstrahlen mit verhiiltnismiiBig 
groBen GefaBen. Besonders auf Schnitten grti
Beren Durchmessers Gruppen stark ver
dickter, verholzter Holzfasern, welche auch in 
2 konzentrischen Kreisen (jahresrlngartig) 
angetroffen wurden. 

Weite der Sekretbehalter 80-130 P. auch 
165 p. 

Weite der groBeren GefaBe 70-95 p, 
(Schnitt durch frisches Material von· 5,5 mm 
Durchmesser). 

Aufbewahrung. Die Bibernellwurzel wird geschnitten in BlechgefaBen aufbewahrt. 

Anwendung. Bibernellinfus wurde frillier als Stomachikum und Diuretikum Bowie gegen Angina 
WId Katarrhe angewendet; jetzt ist die Anwendung vielfach in Vergessenheit geraten. 



Radix Ratanhiae. 

Radix Ratanhiae - Dbtt4UfJi4WUtld. 
Syn.: Peruanische, rote, Payta-Ratanhia. 

~ie gettocfneten jillut3eln tlon Krameria triandra Ruiz et Pavon. 
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~ie jillut3eI ift 3iemIid) lang, bw 3 cm bid, ftieltunb, getabe obet ettuas 1)in unb 1)et gebogen, 
meift aUf liingete 6tteden 1)in faft gIeid)miiflig bid, tuenig tlet3tueigi, 1)oI3i9, fian unb 1)att. ,3'1)te 
Dbetfliid)e ift an ben iiIteten %eiIen bunfeIbtaumot, ettua5 tUn3eIig, oft fd)ujJjJig, quet~ unb liing5~ 
tiffig, nid)t tuat3i9, an ben jiingeten %eiIen 1)eHet btaumot, faft glatt. ~ie meift ettua 1 bi5 1,5 mm 
bide lRinbe liiflt fid) tlon bem totIid)btaunen bi5 gelbIid)en ~oI3e Ieid)t I05Iofen, btid)t fut3fafetig 
unb gibt aUf $ajJiet einen btaunen 6ttid). 

lRatan1)iatuUt3eI ift getud)Ios, i1)te lRinbe fd)medt ftatt 3ufammen3ie1)enb, i1)t ~oI3 ift faj't ge~ 
fd)madl05. 

~et 5rotf befte1)t aU5 3a1)fteid)en Bagen biinntuanbiget, einen totbtaunen ~atbftoff ent1)aIten~ 
bet SeHen. ~ie lRinbe tuitb tlon 3a1)Iteid)en, eimeif)igen lmatfftta1)Ien butd)30gen unb ent1)iiIt 
befonbet5 in i1)ten inneten%eiIen ftta1)Iig angeotbnete &tujJjJen tlon meift miiflig tlerbidten ~afern unb 
3etftteute, 5raI3iumO!alat in ~otm tlon 6iiulen ober tlon 5rtiftaHfanb fiif)tenbe Sellen. ~et feine 
,3'a1)te5tinge 3eigenbe ~oI3fotjJet befte1)t tlottuiegenb aU5 ftatf tlerbidten ~ajern unb 3iemIicf) tueiten 
&efiiflen, ent1)iiIt abet nur tuenig biinntuanbige5 $atend)\:Jm, ba5 bie &efiifle mit ben eintci1)igen 
lmatfftta1)Ien obet bie lmatfftta1)Ien miteinanbet tletbinbet. ~a5 $atend)\:Jm bet lRinbe unb be5 
~oI3fotjJet5 ift tlottuiegenb mit einfad)en, runbIid)en, bw 30 f! gtoflen, feItenet 3u tuenigen 3ufam~ 
mengefe~ten 6tiitfefornern gefiiIIt. 

lRatan1)iatuUt3eljJultlet ift 1)eIItot bi5 tot unb gefenn3eid)net burd) bie 3a1)Iteid)en lBtucf)~ 
j'tfrcfe bet bidtuanbigen, teid)Iid) mit fcf)iefen 6jJaItentiilJfeIn tletje1)enen ~afern be5 ~oI3fotjJet5 
unb bet tueniget tletbidten, tueniget getiilJfeIten ~afetn bet lRinbe, 3a1)fteicf)e &efiiflbtucf)ftfrcfe mit 
Heinen ~oftiijJfeln, bunfeIbtaune 5rotffe~en, ftiitte1)aItige5 $atencf)\:Jm unb 5rtiftaIIttiimmet. 

~et tueingeiftige ~u53u9 bet lRatanf)iatuut3eI (1 + 10) mUfi mit iibetfcf)iiffiget tueingeiftiget 
lBleia3etatIofung einen toten 9Hebetfcf)Iag geben; bie batlon abfiIttietie ~Iiiffigfeit mUfi beuUicf) 
tot gefiitbt fein (anbete Krameria~~tten). ~et faIt beteitete tuiif\etige ~u53u9 bet lRatan1)ia~ 
tuUt3eI mUfi butd) einige %tojJfen tletbiinntet ~ifencf)IotibIOfung (1 + 9) ftad gtiin gefiitbt tuetben 
(ge1)aItatme 60tien). 

1 g lRatan1)iatuuqeI batf nacf) bem ~etbtennen 1)ocf)ften5 0,05 g lRfrcfftanb 1)intetfalfen. 
Die morphologische und anatomische Beschreibung wurde nur wenig geiindert. Die Beschreibung 

des Pulvers wurde neu aufgenommen. Ferner wird auf eisengriinende Gerbsiiure, allerdings nUT 
qualitativ gepriift. Neu aUfgenommen ist auch die Aschebestimmung. 

Geschichtliches. Der Name Ratanhia stammt aus der Quichuasprache. In Europa ist die 
Wurzel der Krameria triandra 1796 durch Ruiz bekannt geworden. In Deutschland ist sie seit 1818 
eingefiihrt. 

Abstammung. Krameria triandra Ruiz et Pavon, Familie der Leguminosae-Oaesal
pinioideae-Kramerieae, ist ein sparrig-astiger, bis 30 cm hoher Strauch mit kurzen Stammen, 
an deren Grund niederliegende Zweige entspringen. Blatter einfach, sitzend, ganzrandig, dick, 
ohne Nebenblatter, silbergrau behaart. Korolle 2blattrig, StaubgefaBe 3. Heimisch an den Ab
hangen der brasilianischen und peruanischen Anden in einer Hohe von 1000-2600 m. Die 
Droge wird aus Callao, Islay und Payta ausgefiihrt. 

Beschreibung. Die Beschreibung des Arzneibuchs ist in jeder Hinsicht ausreichend und soIl 
hier nur durch die Abb. 60 und 61 kommentiert werden. 

Bestandteile und Priifung. Wittstein (1854) fand in der Rinde 20 Prozent Ratanhia
gerbsaure (Mafat [1892] 42,5 Prozent, Dunwody [1890] in der ganzen Droge 8,4 Prozent), 
eine amorphe, glanzende, dunkelrote Masse, die Fehlingsche Losung reduziert und von Eisen
chlorid dunkelgriin gefarbt wird. Sie ist glykosidischer Natur und zerfallt mit verdiiunten Sau
ren in Zucker und Ratanhiarot C26H22011. Dieses gibt beim Schmelzen mit Xtzkali Phloro
gluzin und Protokatechusaure. Es soIl dem Kastanienrot und dem Tormentillrot nahe verwandt 
sein. AuBerdem fand Witt stein Gummi und Zucker, aber keine Gallussaure. Die Droge ent
halt mindestens 9 Prozent wasseriges Extrakt. Sie darf nicht iiber 5 Prozent Aschenbestandteile 
enthalten. 

Nach der Pharm.Germ.ll sollte 1,0 g der Wurzel mit 1,0 Ferr. pulv. und 300,0 g Wasser 
einenrotbraunen Auszug geben. Nach Gehe & Co. ist dieser Auszug aus echter Payta-Ratan
hia nicht rotbraun, sondern violett. 

Mit gesattigter alkoholischer Bleiazetatlosung solI die Tinktur einen rotan Niederschlag 
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und ein deutlich rotes Filtrat geben. Die nicht offizinellen Ratanhiasorten ergeben bei dieser 
Behandlung einEm mehr oder weniger violettgrauen Niederschlag und ein farbloses Filtrat. 

Andere Sorten. Savanilla-, kolum
bische oder Ratanhia der Antillen 
von Krameria ixina var. granatensis Triana. 
am Magdalenenetrom, in Memo, Westindien, 
Venezuela, Kolumbia und Nordost·Brasilien. 
Farbe mehr violett, Rinde der Wurzel dicker, 
Die alkoholische Tinktur wird mit Bleizucker 
violettgrau gefallt, das Filtrat ist farblos. 

Para-, Ceara- oder brasilianische 
Ratanhia von Krameria argentea Martius. 
Fii.rbung dunkler wie bei der vorigen Sorte, 
BOnet ahnlich. Der mit Bleizucker erhaltene 
Niederschlag ist weniger violett, wie bei der 
Savanilla-R. 

Texas-Ratanhia von Krameria se· 
cundiflora D. C. Die Rinde ist nicht selten 
breiter ala das Holz. In der Rinde iiber
wi~en die Kristallschlauche die Bastfasern. 

R_ 
Abb. 60. Radix Ratanhiae, Querschnitt, 

sehr schwach vergrollert. 

Mit Ferr. pulv. (s.o.) farbt sie sich dunkel· 
purpurn, wahrend der Auszug aus der Para· 
sorte schmutzigbraun und aus der Savanilla 
violett ist. 

Guayaquil-Ratanhia, wahrschein· 
lich von keiner Krameria stammend, mit 
diinner, warziger Rinde. Eine vor einiger Zeit 
ala Koka-Koka aus Peru in den Handel 
gekommene Wurzel wurde fiir eine Ratanhia 
gehalten. Der Bleizuckerniederschlag ist grau
violett. Mit Ferr. pulv. blauschwarze Fliis
sigkeit. 

Ein in Siidamerika bereitetes Extrac
tum Ratanhiae stammt moglicherweise 
von Ferreirea spWtabilis Allemao. Es ent· 
halt Ratanhin, methyliertes Tyrosin 
CtH10(CHs)NOs' 

Wertbestlmmung. Eine Wertbestim
mung der Droge ist nach dem in der Ger· 
bereitechnik gebrauchlichen, aber umstand
lichen Hauptpulververfahren durchfiihrbar. 
Gute Resultate gibt auch die Gerbstoff. 
bestimmung nach der Blutmethode. Die in 
ihrer Wirkung auf Blut mit einer Tannin. 

Abb.61. Radix Ratanhiae, Querschnitt. ko Kork, rp Paren· 
chym der Rinde, ba Bastfaserbtindel, sUi Starkeinhalt einiger 
Zellen gezeichnet, kr grollere Einzelkrlstalle, kr' Krlstall· 
sandzellen, Ie Slebpartlen, ca Kamblum, ge Gefalle, ma 
Markstrahien, pa.lri Parenchymblnden, hier und da tan· 

gentlallm Holzkorper verlaufend. Vergr. '00". (Gilg.) 

100ung von bekanntem Gerbstoffgehalt zu vergleichende Losung wird durch zweimaliges, je 
zwolfstiindiges Ausziehen von 1 g Wurzelpulver mit je 40 ccm kaltem Wasser, Losen von 
0,9 g Kochsalz im Filtrat und Ausfiillen auf 100 cem gewonnen. Es darf ein Gehalt von 
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etwa 8-10 Prozent Gerbstof£ erwartet werden. Beide Methoden sind nioht ins Arzneibuoh 
aufgenommen worden. Da aber gerade bei Drogen, welohe leioht in "Rote" (Ratanhiarot) 
iibergehende Gerbstof£e entalten, der Gerbstoffgehalt der Pulver duroh Rotbildung rasoh 
bis auf Null heruntergehen kann, und da die Rote von den Pharmakologen fiir therapeutisoh 
wertlos erklart werden, hat das Arzneibuoh eine Priifung vorgesohrieben, die anzeigen solI, 
ob das Pulver nooh eine gewisse Menge der urspriinglioh vorhandenen Gerbstoffe entMlt: Ein 
mit kaltem Wasser bereiteter Auszug des Pulvers (1 + 9) muLl mit verdiinnter Eisenohlorid
losung (1 + 9) eine starke Griinfarbung annehmen. 

Aufbewahrung. Die Ratanhiawurzel wird sehr klein gesohnitten und feingepulvert vor
ratig gehalten. Beim Pulvern laLlt man eine mogliohst groLle Remanenz, die aus den holzigen 
Teilen besteht und gelegentlioh zur Extraktbereitung verwendet wird. Vom Pulver halt man nur 
kleine Mengen vorratig, und zwar in Glasflasohen. Es kommt nur selten in der Rezeptur vor. 

Anwendung. Radix Ratanhiae wird wegen ihres Gerbstoffgehaltes in Form von Tinktur und 
Abkochung aIs Adstringens und Tonikum angewendet, und zwar sowohl innerlioh als auch auBerlich 
Z1l Pinselungen und Waschungen. In der Tierheilkunde dient sie hauptsachlich als internes Ad
stringens. 

Bad. Saponariae - ~eifenwuf3et. 
Syn.: Radix Saponariae rubra. Rote Seifenwurzel. 

ilie gettocfneten )illutodn bon Saponaria offioinalis Linne. 
ilie )illUt3el ift meift einjii~tig, 1,5 bis 5 mm bid, oiemlief) lang, ftidtunb, aHmii~Iief) bet

fd}miilett, feIten betiifteIt, abet mit Webenltluqeln befetlt, liingstunoeIig, aujien btaumot, f~tobe 
unb bon ebenem ~tuef)e7 mit fef)malet, toeijiet ffiinbe unb betbem, oittonengelbem ~oIofot~et. 
ilie CStengeItefte finb fnotig, ftieltunb, aujien gelbbtaun. 

CSeifenltluqel befitlt einen bittetIief) fiijien, bann an~aItenb ftatlenben Q.lefef)mad. 
ilie ltliiHetige 2lbfoef)ung bet CSeifenltlutoeI fef)iiumt beim CSef)iitteln ftatt 
ilie $uqel ~at aujien eine ftatfe, btaune CSef)ief)t biinnltlanbiget ~otfoeHen. ilie ~timiite 

ffiinbe befte~t aus gtojien, biinntoanbigen, Iodet gelageden \l!atenef)t)m3eHen, bie teief)Iief) iltufen 
bon ~aI3iumoxalat fii~ten. ilie felunbiite ffiinbe ift tabiaI geftteift, oeigt abet feine beutIief)en 
matfftta~Ien; CSiebteiIe unb \l!atenef)t)m Itleef)fdn ab, in Ietltetem finben fief) teief)Iief) iltufen bon 
S'ealoiumoxalat. ilet oittonengdbe ~oIofo~et liijit matfftta~Ien nief)t etfennen, et befte~t oum 
gtojien :reiIe aus ~atenef)t)matifef)en BeHen, bie ~iiufig um bie Q.lefiijie ~etum me~t obet 
Itleniget ~tosenef)t)matifef) toetben fonnen. 3m ~oI3~atenef)t)me fii~ten bide BeHen ~tiftaHfanb 
obet iltufen bon ~aI3iumoxalat. ilie Q.lefiijie Iiegen im Benttum umegelmiijiig oetftteut, gegen 
bie \l!et~~etie bes ~oIofot~ets 3eigen fie eine me~t obet Itleniget ftta~Iige 2lnotbnung. ilie CStengeI. 
ftfrcfe finb meift ~o~I, ~aben einen an ~oI3fafetn teief)en, ftta~Iigen ~oIofo~et unb in bet ffiinbe 
einen bteiten ~aftfafetting, beHen BeHen ein bet~iiltnismiijiig Itleites 2umen bejitlen. 780tltliegenb 
in ben \l!atenef)t)moeUen bet ffiinbe finben fief) CSef)oHen bon CS~onin, bie in )illeingeift, mt~et 
obet (5;~Iotofotm unliii3Iief) finb unb fief) butef) 30bIojung goIbgelb fiitben; in $aHet finb fie IOsIief). 
ilet Ouetfef)nitt fiitbt fief) in 30bIofung gelbbtaun. 3n \l!~Iotoglu3in.CSaI3jiiute fiitben fief) bie 
Q.lefiijie bet )illUt3eI foltlie bie Q.lefiijie unb bet~oIMen ~afetn bes CStengeIs tot. 

CStengdftMe o~ne bteiten ~aftfajetting in bet ffiinbe (Solanum duloamara) unb )illuqeI
jliide mit gtauem, btiiunIief)em obet gelbIief)em ~otfe (anbete Caryophyllaoeae) biitfen nief)t 
bot~anben fein. 

N eu aufgenommen. 
Das Arzneibuch besohrankt sioh auf den qualitativen N aohweis des Saponins duroh das Schau

men der wUsserigen Abkoohung beim Schutteln. Die anatomisohe Beschreibung ist sehr eingehend; 
die Prufung der Droge bezieht sioh auf Beimengungen von Stipites Duloamarae und W urzelstOoke 
anderer KaryophyUazeen. . 

Geschichtliches. Die Pflanze wurde seit alten Zeiten arzneilich verwendet; vielleioht ist sie 
identisch mit dem Struthion des Dioskurides; im Mittelalter hieB sie Speichelwurz oder Seifenkraut. 
Aus diesen Namen ergibt sich einerseits, daB die sekretionsbefordernde Wirkung und andererseits 
der Gebrauch aIs Seifenersatz bekannt war. ,.Die Ordensleut, als BarfiiBer, waschen ihre Kappen 
darmit, haben nicht Gelt Seiffen zu kauffen", berichtet Bock (1595). Die Wurzel blieb ziemlich 
fortwahrend in therapeutischem Gehrauch. 1m Jahre 1808 wurde von Schrader zuerst ein aller
dings sehr unreines Saponin, der "kratzende Extraktivstoff", aus der Droge dargestellt. Die Droge 
war schon in dle Pharm. germ. I aufgenommen. Naohdem man in neuerer Zeit die therapeu
tische Wichtigkeit der Saponindrogen erkannt hatte, erschien es zweckmaBig, gegeniiber den vielen 
aus1andischen Saponindrogen auch eine einheimische ins Arzneibuch aufzunehmen. 
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Abstammung. Saponaria officinalis L., zur Familie der Caryophyllaceae, Unterfamilie 
der Silenoideae, Gruppe der Dianthae gehorend, ist eine vorstaubende Abend- und Nacht
falterblume. Sie ist eine ausdauemde Pflanze mit kriechendem Wurzelstock, an dem sich Aua
laufer bilden. 

Die Pflanze erreicht eine Hohe von 40 bis 80 cm. Sie ist in Deutschland an Ufern, Hecken 
und Wegrandern stellenweise hiiufig. Sie wird kultiviert in Osterreich, Ungarn und der Schwein
furter Gegend. Die Kronblatter sind fleischfarben oder hellpurpum, die Bliiten langlich lanzeti-

Abb. 62. Radix SaponarJae. Abb. 63. Radix Saponariae. Querschnitt stark versro13ert. 

lich, dreinervig; der Kelch meist behaart, zuweilen kahl. Die Bliitezeit dauert vom Jtmi bis 
zum Herbst. 

Beschreibung. Zu den genauen Angaben des Arzneibuches ware noch hinzuzufiigen. 
daB die Wurzeln, die im Herbst des ersten oder im Friihjahr des zweiten J ahres gesammelt werden. 
in Biindeln von 100--400 g in den Handel kommen; die Wurzeln sind in diesen Biindeln sorg
faltig nebeneinander gelegt. Auslaufer kommen in der Droge mehr oder minder haufig vor; 
sie sind knotig gegliedert, stielrund oder etwas vierkantig, auBen braunrot. Die mikroskopische 
Beschreibung des Arzneibuches ist in jeder Beziehung ausreichend. Es hatte vielleicht noch aus
drUcklich auf das Fehlen von Starke hingewiesen werden konnen, obwohl das Arzneibuch dieB 
schon durch die gelbbraune Farbung des Querschnittes durch Jodlosung festlegt. 
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Die im Zentrum der Wurzel gelegenen Gefii.Be sind Bpiralig verdickt und meiBt Behr eng, 
wii.hrend bei den weiteren, ii.uJ3eren Gefii.Ben Hoftiipfelung vorherrscht. Die Weite dar Ge
faBe Bchwankt von 15-50 p, bei der Mehrzahl halt sie sich zwischen 30 und 40 p. Die Kalzium
oxalatdruBen haben eine mittlere GroBe von 50 p. 

Durch die Forderung, daB Stengelstiicke ohne breiten Bastfaserring in der Rinde nicht vor
handen Bein diirfen, werden auch die Auslii.uferstiicke vom Arzneibuch ausgeschlossen, jeden
falls Boweit bei diesen der verholzte Bastfaserring und das auJ3erhalb liegende Gewebe bereits 
abgeworfen sind. 

Bemerkenswert diirfte endlich noch Bein, daB die verhii.ltnismii.J3ig zarten Wandungen der 
Korkzellen verholzt sind. 

Bestandteile. Seifenwurzel enthii.lt das Glykosid Saporubin, welcheB von Kobert 
Saponaria-Sapotoxin genannt wurde, und zwar zu etwa 4 Prozent. Es besitzt angeblich die Formel 
(ClsH2S010)" AuBerdem kommt noch ein andereB Glykosid, die Saporubinsii.ure, in der Droge 
vor. DaB Pulver der Droge reizt zum Niesen. Die Abkochung schaumt beim SchiitteIn stark. 

Von Barger wurde in den Blii.ttem der Stammpflanze noch daB Saponarin aufgefunden, 
welches auch bei mehreren anderen Pflanzen vorkommt; es farbt sich mit Jodjodkalium blau 
biB violett - kann also losliche Starke vortii.uschen - und findet sich meiBt in der Epidermis der 
4ubblii.tter. 

VerfiUschungen und Verwechslungen. In Frankreich wurde die Verwechslung mit 
Stipites Dulcamarae beobachtet, daher lii.Bt das Arzneibuch hierauf priifen. Da femer die Wur
zein anderer Caryophyllaceae ebenfalls Saponine enthalten, wurde auch hierfiir eine Priifung auf
genommen. Da als Radix Saponariae biBher vorziiglich die weiDe Seifenwurzel, Radix Sapo
nariae levantica vera, von GlIpBophila struthium L. und G. paniculata L. gehandelt wurde, BO iBt 
beim Einkauf darauf zu achten, daB nicht R. Saponariae alba, BondemR. Sapona';iae rubra 
bestellt wird. Eine Verwechslung der beiden Drogen ist ausgeschloBBen, da die weiDe Seifen
wurzel mehrere Zentimeter dick ;st! 

Anwendung. Die Seifenwurzel wird vor allen Dingen wegen ihres Saponingehaltes als Expek. 
torans verwandt. 

Radix Sarsaparillae - ~4ff",4dUe+ 

ilie untet bem !namen .tlonbutas-Satfal:>arlHe eingefu~tten, tlon ben fnotrigen ~utaelfiOden 
befteiten, gettocfneten ~utaeln bet mittelametifanifcgen Smilax utiliB HemBlell unb anbetet 
tletttlanbtet 2{tten. 

ilie ~Utael ift fe~t lang" ttlalaenfotmig, meifi untletattleigt, 3 liis 5 mm bid, gtaulitliunli~ 
frij totlicggelli, ~taH, mit nut flacgen 2lingsfutcgen unb ttlenigen ~utaelfafem tletfe~en, liiegiam, 
lieim .8etlitecgen filiulienb. 2{uf bem Ouetfcgnitt liemetIt man eine ttleine obet 3Uttleilen totlicge, 
ungefli~t 1 mm bide 9Hnbe unb einen gellilicgen obet gtaugelblicgen, ein ttleines IDlatf umicglie
tienben .8entttllat}linbet. Wt 3oblOiung flitM iicg bie lHinbe unb bas IDlad blauicgttlaIa, bie anbeten 
@:lemente gelbbtliunlicg. Wt ~~lotogluain-Salailiute flitben iicg bie le~teten tot. 

Satial:>atille icgmedt etttlaS icgleimig, ~intet~et icgttlacg fta~enb. 
Untet bet nut fiellenttleiie tlot~anbenen @:~ibetmis liegt eine attlei- bis tlieticgicguge .tlt}~obet

mis, beten .8eHttllinbe beionbets nacg aunen aU tletbidt unb ge~felt iinb. ilie .8ellen bes lHinben
~atencgt}w iinb biinnttlanbig. ilet .8enttalat}linbet, bet tlon bet lHinbe butcg eine btaune, aus faiet
attig gefttedten, aUf bem Oueticgnitt na~eau quabtatiicgen, tunb~etum faft gleicgmlinig tletbidten, 
iebocg nocg mit bettlicgtlicgem 2umen tletie~enen, tlet~olaten .8eHen liefie~enbe @:nbobetmis gettennt 
ttlitb, ifi tlielftta~Iig unb mit aUf bem Oueticgnitt obtllen Sieliliunbeln, ttleiten Gleflinen unb ~aiem 
Detfe~en. ilas ~atencgt}m bet lHinbe unb bes IDlades ent~iilt Stlide in einfacgen unb auiammen
geie~ten, meiftens tlon 2 liiS 4 %eilfotnem geliilbeten !eomem. ilie @:inae{fomet ~alien liiS 18 P 
ilutcgmeffet. @:inae1ne .8ellen ent~alten jBunbel tlon !ealaiumo~alatnabeln. 

Satial:>atille~ultlet ifi ~elllitliunlicg unb gefennaeicgnet butcg gtOne IDlengen filitfe~altigen 
~atencgt}w unb fteiliegenbet Stlide tlon bet olien lieicgtielienen ~otm unb GltOne, ie~t 3a~lteicge, 
Det~olate, bidttlanbige, me~t obet ttleniget litliunlicge, faietattige @:lemente" 3a~lteicge, tlet~olate 
jBtucgftiide ttleitet Gleflitie unb !ealaiumo~alatnabeln. 

3n geicgnittenet Satial:>atille biitfen Stiide mit li~nIicgem anatomiicgen jBaue, aliet tlet
quollenet obet tledleifiettet Stade, obet U-fotmig tletbidten @:nbobetmisaellen, obet einet @:nbo
betmiS mit ilutcglan3ellen (anbete .tlanbelsfotten, imbete Liliiflorae), femet Stiide mit aUf bem 
Ouetjcgnitt ae$euten Gleflitiliiinbeln (Satial:>atille aus 2{ngola), Stude mit einem 5eamliiumtinge, 
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6tUde, bie Uon S'eotf bebedt linb, obet bie W{d)roqren obet 6efretbeqaUet entqaUen, nid)t UOt* 
fommen (Hemidesmus, Philodendron u. a.). 

6atl(l.\:)atiUepu{uet batf uetquoUene 6tade, ~in3elftiftaUe, berqo{3tes ~atend)t)m, S'eotf, 
6tein3eUen, 6eftetbeqaItet, 6eftetmaHen, ~atbftomd)oUen nid)t entqaUen. 

1 g 6atlapariUe barf nad) bem ~etbrennen qod)ftens 0,08 g lltUdftanb qintedaHen. 
Als Stammp/lanze wird jetzt in erster Linie 

Smilax uti lis Hemsley angesehen, aber auch andere 
verwandte Arlen werden zugelassen. Der N ameSmilax 
utilia Hemsley kann jedoch nicht beibehalten werden, 
da unter dem gleichenNamen Wright schon 1895 eine 
andereSmilax·Arl von den Salomon-l nseln beschrieben 
hutte, wahrend Hemsley die Stammp/lanze der Hon
duras Sarsaparille erst 1899 benannte. Die Stamm· 
p/lanze ist duher als Smilax saluberrima Gilg zu 
bezeichnen. Die Farbung des Querschnittes mit J 00-
wsung und Phlorogluzin-Salzsi:iure bei makroskopi
scher Betrachtung wurde angegeben. N eu au/genom
men wurde ferner die Pulverunter8uchung, die Pulver-

Abb.64. Radix Sarsaparlliae (Honduras), Querschnitt, Lupen
bild (1OIt). ep Epidermis und Hypodermis, ri Rinde, end Endo

dermis, ge GefiUle, Ie Slebgruppen, m Mark. (GlIg.) 

prufung und die Aschenbestimmung. DiePru/ung der 
geschnittenen Droge wurde wesentlich erweiterl. 

Geschichtliches. Der Name "Sarsaparilla" ist 
spanisch : zarza = eine stachlige Schlingpflanze, 
parra oder Diminutiv parrilla = als Laube gezo· 
ge.ner Weinstock, beides urspriinglich Bezeichnung 
fiir die in Europa heimische Smilax aspera L. - Wahr
scheinlich war die Droge schon bei den Eingeborenen 
im Gebrauch, als die Spanier sie kennen lernten. Die 
anscheinend aIteste Nachricht iiber sie gibt Monardes 
etwa von 1536; er erwiihnt bereits die Sorte von 
Honduras als besonders gut. Ihr Gebrauch hat sich 
sehr rasch verbreitet: 1563 ist sie in der Taxe der 
Stadt Annaberg aufgefiihrt. Bis Mitte des vorigen 
Jahrhunderts stand sie in auBerordentlichem Ansehen, 
jetzt ist sie fast als obsolet zu betrachten. Interessant 
ist, daB fiir die Sarsa parillesorten d urch S chi e ide n 
(1847) zum erstenmal die Wichtigkeit der mikroskopi
schen Untersuchung dargetan wurde. Er zeigte, daB 
die Zellen der Endodermis bei den einzelnen Sorten 
verschiedene Querschnittsform und Verdickung be
sitzen. 

Abstammung. Man wuBte bis vor kurzem fast 
von keiner in den Handel gelangten Sorte, von wel
cher Smilax-Art sie abstammt. Das hatte haupt
sachlich seinen Grund darin, daB die Sarsaparille 

Abb. 65. Radix Sarsaparillae (Honduras), Quer
schnitt. ep Epidermisreste, hy Hypodermis, ra Ra
phldenzellen, ri Rindenparenchym, davon elnzelne 
Zellen mit Ihrem Starkelnhalt gezeichnet, end 
Endodermis, per Perlkambiumring, Ie Siebtelle, 
ge Gefalle, ba bastfaserartlg entwickeltes Gmnd· 
gewebe, ma Mark, elnzelne Zellen mit Stf,rke er-

fiillt gezelchnet. Vergr • .. ·It. (GlIg.) 
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liefemden Arten an hOchst unzuganglichen FluBufem und in Siimpfen vorkommen, die den 
Europaem selten erreichbar sind. Die Gattung Smilax, Familie der Liliaceae, Unterfamilie der 
8mikuoidae, enthalt klettemde Straucher mit knotigem, meist stachligem Stengel. Die Blatter 
sind 2 reihig, rundlich, eiformig bis pfeilformig, am Grunde des Blattstiels mit Ranken. Bliiten 
klein, meist zahlreich in achselstandigen Dolden, diozisch. 

Beschreibung. Die unterirdischen Teile dieser Smilaxarten bestehen aus einem dicken 
Rhizom, das ein wickelartig ausgebildetes Sympodium darstellt, dessen knotige Intemodien 
nach oben zahlreiche Stamme, nach unten und von den Seiten noch zahlreichere, fleischige, 
bis 2 m lange Wurzeln entsenden. Diese letzteren, denen bei manchen Sorten der Wurzelstock 
beigemengt ist (dessen Entfemung das Arzneibuch aber verlangt), bilden die Droge. Die gesam
melten Wurzeln werden getrocknet, haufig auch gerauchert. 

Sie werden dann in verschiedener Weise in Biindel gepackt, indem man sie entweder am 
Wurzelstock belii.Bt und um ihn herumlegt, oder indem man den Wurzelstock entfemt, die 
Wurzeln wiederholt umbiegt und mit solchen umschniirt, oder endlich indem man die Wurzeln 
in groBe, bis 10 kg schwere Biindel zusammenlegt, mit Lianen umschniirt und oben und unten 
glatt abschneidet. Die so zubereiteten Biindel werden in groBerer Anzahl zusammen in Haute 
eingenaht und bilden dann die sogenannten Serronen (vgl. Cort. Chinae). Natiirlich werden 
durch diese Art der Verpackung betriigerische Manipulationen sehr erleichtert, indem man 
z. B. in das Innere eines auBen aus guter Ware bestehenden Biindels schlechte Wurzeln hinein-

Abb. 66. Querschnitt 
der L1ssabon-SarsaP/Ll'llle. 

J. 
Abb. 67. Querschnitt 

der Jamalka-Sarsaparille. 

Ir 
Abb. 68. Querschnitt 

der Verakruz-Sarsaparille. 

bringt. Es sind deshalb die Biindel sofort zu offnen und genau durchzusehen. Vbrigens werden 
die groBeren Biindel jetzt meist von den GroBhandlem zu kleineren von gleichmaBiger Be
schaffenheit umgepackt. 

Auf dem Querschnitt zeigt die Sarsaparille zwei gelbliche oder rotlichbraune Ringe; der eine 
wild von den auBersten Schichten der Rinde gebildet, der andere ist die Endodermis auBen an 
dem radialen GefaBbiindel, das das Mark umschlieBt, wahrend der Zwischenraum zwischen bei
den Ringen vom Gewebe der Rinde eingenommen wird (Abb. 64). Dieses Gewebe soli nach der 
Vorschrift des Arzneibuches breiter als der Leitbiindelring, rein weiB oder zuweilen rotlich und 
starkereich sein. - Der Beschreibung des Arzneibuchs ist im iibrigen nichts hinzuzufiigen. 
Sie wird durch Abb. 65 erlitutert. 

Handelssorten. A. Starkereiche, fette Sorten. 
1. Sarsaparille von Honduras. Die vom Arzneibuch vorgeschriebene Sorte. Kommt 

aus dem Staate Honduras iiber Truxillo und aus der britischen Kolonie Honduras iiber Belize, 
famer von den Siidkiisten Guatemalas und Nicaraguas iiber Realejo in den Handel. Die Haupt
masse stammt aus dem Gebiet der Fliisse Sarstoon, Polochic und Montagua. Sie kommt meist 
mit dem Wurzelstock in den Handel. Die Sorte zeigt mehlige oder hornartig derbe, nicht tief 
gefurchte, gewaschene Wurzeln von gelblich grauer bis dunkelbrauner Farbe. Der Holzring 
ist etwas schmitler als der Durchmesser des Markes, die Rinde bedeutend breiter als der Holzring. 
Die Zellen der inneren Endodermis zeigen im wesentlichen quadratischen UmriB und ringsum 
gleichmaBige Verdickung der Wand (vgl. Abb.65). Von ihr verlangt das Arzneibuch, daB die 
Starke nicht verkleistert sei, d. h. daB sie sorgfaltig, nicht iiber freiem Feuer, getrocknet wurde. 
Da diese Droge seit Jahren in einer durchaus gleichbleibenden Qualitat in den Handel gelangt, 
ist anzunehmen, daB nur eine Stammpflanze vorliegt. Diese ist Smilax 8uluberrima Gilg. 

2. Sarsaparille von Guatemala. Etwa. seit 1852 im Handel. Dicker wie die vorige, 
rotgelb, starker langsrunzelig. Zellen der Endodermis etwas tangential gedehnt und auf der 
Innenseite starker verdickt. 
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3. Sarsaparille von Brasilien, Para, Lissa bon oder Rio negro. Aus dem 
Stromgebiet des Amazonas. Farbe durch anhangende Erde und Raucherung dunkelgrau. Zellen 
der Endodermis radial gestreckt, nach innen starker verdickt (Abb.66). Die BOg. Caracas
Sarsaparille soll von dieser Sorte nicht verschieden sein. 

B. Starkearme, mag ere Sorten. 
4. Sarsaparille von Jamaika. Wurde von Mexiko, Honduras, Neu·Granada und 

Para nach Jamaika gebracht. Die jetzt so bezeichnete Sorte wachst in den Kordilleren von Chiri
qui, im Siidosten von Costa Rica. Kommt ohne Rhizom in den Handel und besteht aus reich 
befaserten, braunroten, furchigen Wurzeln, die im Bau mit der Hondurassorte iibereinstimmen. 
(Abb.67). Vielleicht von Smilax officinalis Kunth abstammend. In neuerer Zeit baut man 
Sarsaparille auf Jamaika an, die eine fette Wurzelliefert. - Die Jamaikasorte wird in England 
bevorzugt; Hooker nimmt an, daB sie von S. ornata Lemaire abstammt. 

5. Ostmexikanische, Verakruz-, Tampiko-Sarsaparille, aus den ostmexikani
schen Kiistenlandern iiber Tampiko, Tuxpan und Verakruz ausgefiihrt. Tief gefurcht, strohig, 
rot oder graubraun. Die zerbrechliche Rinde fehlt haufig auf ganzen Strecken. Kommt mit dem 
Rhizom in den Handel. (Abb.68). Zellen der Endodermis radial gestreckt und zentripetal 
verdickt. In der stark geschrumpften Rinde ist das Starkemehl verkleistert. Ais Stammpflanze 
gilt Smilax medica Schlechtend. et Cham. 

6. Sarsaparille von Guayaquil, aus dem Tal von Alausi, mit Rhizomen und Stengel
resten vermengt. Rinde gefurcht, arm an Starkemehl. Rinde auf dem Querschnitt gelb. 

Als Verfilschungen der Sarsaparille werden genannt: das Rhizom von Aralia nudicaulis L. 
und die Wurzel von Hemidesmus indicus R. Br. Eine 1893 iiber New York nach England impor
tierte Sorte bestand aus dem Rhizom eines Farnkrauts, vielleicht einer Pteris; eine 1894 nach 
Hamburg gekommene Jamaika-Sarsaparille war die Wurzel eilner Arazee, vielleicht eines Philo
dendron. 

Bestandteile. Die Sarsaparille ist geruchlos, sie schmeckt erst schleimig, dann kratzend. 
Sie enthalt 3 Sapotoxine: 1. P arillin (Smilazin) C26H"Olo + 21/2H 20, kristallinisch, in kaltem 
Wasser fast unloslich. 2. Sarsaparill-Saponin (Slnilasaponin) 5 (C2oH3201o + 21/2H 20), 
amorph, in Wasser lOslich. 3. Sarsasaponin 12 (C22H3601o + 2 H 20); in Nadeln kristalli
sierend, in Wasser sehr leicht loslich. Am unwirksamsten ist Parillin, stark giftig Sarsa
saponin; sie veranlassen SpeichelfluB, Ekel, Erbrechen und Durchfall. Ferner enthalt die Droge 
0,03 Prozent fliichtiges 01, 2,5 Prozent bitteres, scharfes Harz, 52,0 Prozent Starke, 8,5 Prozent 
extraktive Stoffe, 26,0 Prozent Holzfaser. Der Aschengehalt darf 8 Prozent nicht iibcrsteigen. 
Nach manchen Angaben ware die harzreiche und starkearme Verakruzsorte als die wirksamste 
zu betrachten. 

Anwendung. Sarsaparille wurde besonders friiher vielfach als Diuretikum und Diaphoretikum 
bei Hautkrankheiten, insbesondere Syphilis, angewendet. Sie war zeitweise geradezu als Allheil
mittel beriihmt. Heute wird sie nur noch wenig gebraucht. 

Radix Senegae - eenegctwuqel. 
:i)ie getroclneten 7lliur&elftocle unb 7lliur&eln lJon Polygala senega Linne. 
:i)er fur&e, bide 7lliur&eIftod triigt &af)Iteid)e marben oberitbifd)er 6tengeI. :i)ie bie 20 em lange, 

feIten uber 8 mm bide, graugelbe ~auptrour&eI ift unlJet&roeigt ober bilbet roenige ftiiftige 7lliur&e{,. 
iifte. :i)ie ~auptrour&eIn unb if)re 5ltfte finb geroof)nIid) ftatf unb unregelmiiflig gebtef)t unb ge~ 
ftiimmt. Il(uf bet 3nnenfeite ber Shummungen &eigen fie oft einen mef)r obet loeniget fd)arf 
auegepriigten Sfiel, aUf ber Il(uflenfeite OuetroiiIfte unb f)iet nad) bem ~ntfernen bet minbe eine 
Il(bflad)ung ober einen ~infd)nitt in bem geIbIid)roeiflen ~oloe. :i)er Ouerbtud) bee ~ol&ee ift un~ 
eben, ber ber minbe f)ornattig, etroae burd)fd)einenb. 

6enegarouWl ried)t fd)road), eigenattig unb fd)medt fd)arf frat?enb. 
:i)ie 7lliur&eIn finb lJon einem fd)malen Sfotf aue bunnroanbigen .8ellen bebedt. :i)er Sfiel 

roitb butd) ben einfeitig ftatf entroideIten 6iebteil bet minbe gebilbet. \8or ben Il(bflad)ungen ober 
~nfd)nitten bee ~ol&fOtPere, in benen fid) fttaf)Iige meif)en lJon biinnroanbigen $arend)t)m&eIlen 
finben, f)at bae Sfambium feinen 6iebteil, fonbern nur fpiitIid) $atend)t)m entroicleIt. :i)ie .8ellen 
ber feine trafern entf)aItenben minbe fiif)ten ~Ittopfen, aber feine 6tiitfe unb feine Sfal&iu~ 
o~alatfriftalle, bie aud) bem ~ol&fotper fef)len. :i)ie ~auptmaffe bee ~ol&ee roitb lJon %tad)eiben 
mit fleinen ~oftiipfeln unb lJon futogIieberigen, mit fpaItenformigen, bef)often %iipfeln lJerlef)enen 
@lefiiflen gebilbet. 
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eenegaWUt3e41U(uet ift gelblid) unb gefenn3eid)net butd) gtofJe mengen ftiitfefteien, meift 
betbwanbigen ~atend)t)m9, 3aglteid)e 5Btud)ftiide bet :ttad)eiben unb bet &efiifJe unb fleinete me"" 
gen btiiunlid)et seotffe~en. 

~ie wii\ietige 9lbfod)ung bet 6enegawuqe( fd)iiumt beim 6d)iitteln ftad. 
6enegawuqe(1'u(uet batf 5Btud)ftiide Uon ~aletn, 6tiitfefomet unb seaI5iumo1;alatftiftaUe 

nid)t entgarten (anbete ~ut3e(n). 
1 g 6enegaWUt3el batf nad) bem ~etbtennen god)ftens 0,05 g lRiidftanb gintedafJen. 
N eu ist die Beschreibung des Pulvers, die Saponinreaktion, die Priifung des Pulvers und die 

Aschenbestimmung. 
Geschichtliches. Die Droge hat ihren Namen vom Indianerstamm der Seneca. Sie wurde in 

Europa zu Anfang des 18. Jahrhunderts bekannt, ist aber in deutschen Apotheken kaum vor dem An
fang des vorigen Jahrhunderts zu finden. 

Abstammung. Polygala senega L., Familie der Polygalaceae, ist ein ausdauerndes Kraut, 
das aus dem vielkopfigen Wurzelstock bis 30 cm lange Stengel treibt, die mit griinlich-weiBer, 
weiBer oder rotlicher Bliitentraube enden. Die wechselstandigen, keine Ro
sette bildenden Blatter sind unten am Stengel schuppenformig oval, gehen 

allmahlich in die Form der groBeren, lan
zettlichen, ganzrandigen Stengelblatter 
iiber, um nach der Bliitenregion allmahlich 
wieder an GroBe abzunehmen. Einheimisch 
in Nordamerika zwischen dem nordlichen 
Texas, dem atlantischen Ozean und den 
groBen Seen bis iiber den Saskatchewan
strom hinaus. 

Beschreibung. Die Wnrzel ist gelb 
bis braun, mit einem dicken, durch die 
Narben der abgestorbenen Stengel hocke
rigen Kopfe, bisweilen schon dicht unter 
ihm einige starkere, absteigende oder fast 
horizontal verlaufende Aste tragend, hin
und hergebogen, in trockenem Zustande 
auf der einen (der konvexen) Seite des 
Bogens wulstig aufgetrieben und mit Ein
schniirungen versehen, auf der anderen 
(konkaven) Seite mit einem scharf hervor
tretenden Kiel (Abb.69). Da die Lage des 
Kieles mit den einzelnen, von der Wurzel 
beschriebenen Bogen wechseln muB, so 

Abb. 69. Radix Senegae. a Wurzel- bildet er eine sehr steile Spirale oder er 
kopf, b der Kiel der Wurzeln. 

verliiuft fast gerMe, und es sieht so aus, 
als ware die Wurzel um den Kiel herum

St. 
Abb. 70. Querschnitte 
durchRadix Senegae. 
rRinde,hHolzkorper. 

gewunden. Einzelne Stiicke sind oft auch ungebogen und zeigen weder wulstige Auftreibungen 
noch den Kie!. Beim Einweichen in Wasser verschwindet der Kiel fast vollig. 

Auf dem Durchschnitte durch eine Wurzel erkennt man mit bloBem Auge innerhalb der 
Rinde den Holzkorper von sehr auffallender Beschaffenheit. Er ist nur in seltenen Fallen 
rund (stets dagegen bei den erwahnten kiellosen Wurzeln), sondern zeigt meist auf der dem Kiele 
entgegengesetzten Seite einen mehr oder weniger groBen Ausschnitt. Dieser Ausschnitt kann so 
erheblich sein, daB nur die Halite oder weniger als die Halite des Holzkorpers ausgebildet ist. 
(Abb.70). 

Dnter dem Mikroskop (Abb. 71 und 72) erkennt man innerhalb einer schwachen Kork
schicht die Rinde. Diese enthiilt nur auf der dem obenerwahnten Ausschnitt des Holzkorpers 
entgegenliegenden Seite (dem Kiel) ein Siebgewebe, das aus Parenchym und in dasselbe eingebet
teten Siebbiindeln, die sich aus Siebrohren, Geleitzellen und Kambiform zusammensetzen, 
besteht. Der iibrige Teil der Rinde besteht aus Parenchym mit sogleich zu besprechenden Aus
nahmen. Innerhalb der Rinde verlauft, der auBeren Peripherie der Wurzel ganz oder ungefahr 
konzentrisch, das Kambium. Es geht also uber den Ausschnitt des Holzkorpers weg. Der Aus
schnitt wird von Parenchym erfiillt. Zuweilen zeigt sich der Holzkorper zerkliiftet oder laBt im 
Innern Inseln £rei, in beiden Fallen sind dann die Lucken von Parenchym gefiillt. Ebenso 
finden sich innerhalb des Ausschnittes im Parenchym oft Partien, die aus Holzgewebe bestehen 
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und denen dann auBerhalb des Kambiums, also in der Rinde, Partien normal ausgebildeter 
Rinde, also mit Siebrohren usw., entsprechen. 

Diesen sehr eigentiimlichen Bau der Senegawurzel hat man verschiedentlich zu erklaren 
gesucht. Das primare GefaBbiindel der Wurzel ist diarch. Das schon friihzeitig eintretende 
Dickenwachstum ist selten regelmaBig, gewohnlich ist es einseitig, nach der Seite des Kieles zu 
gefordert. Daneben horen mehr oder weniger umfangreiche Partien des Kambiums auf, nach 
innen normales Holz- und nach auBen normales Siebgewebe zu bilden; es bildet sich dafiir nach 
innen und auBen anormales Holz- bezw. Rindenparenchym. Wie aus dem oben bei der Beschrei
bung Gesagten hervorgeht, kommt es einerseits vor, daB der normale Teil des Kambiums doch 
zeitweise auf kiirzere Strecken ebenfalls anormales Parenchym bildet, und daB andererseits in 
dem Aqsschnitte das Kambium zeitweise auf kiirzere Strecken normal funktioniert, wodurch die 
Inselchen normalen Holz- bezw. sek. Rindengewebes zustande kommen. Der Kiel entsteht da
durch, daB schon an und fiir sich das Wachstum auf der dem Ausschnitt gegeniiberliegenden 
Seite besonders gefordert wird, und daB das hier fast allein vorhandene Siebgewebe dem Schrump
fen beim Eintrocknen groBeren Widerstand entgegensetzt als das Parenchym der gegeniiber
liegenden Seite. Die Markstrahlen sind im Holzkorper nicht deutlich, da sie fast durchweg ahs 

-1. 

Abb. 71. Radix Senegae, Querschnitt. Zwel verschiedene Stadlen des anormalen Dickenwachstums. (Der Klel 
1st Infolge des ElnJegens der Praparate In Wasser verschwunden I) ko Kork, ri primare Rlnde, Ie Siebtell, 

ho Holzkorper, ca Kamblum, an.ho anormaler Holzkorper. Vergr. '01.. (Gilg.) 

Zellen bestehen, die in der Richtung der Achse gestreckt sind und mit ihren Enden prosenchy
matisch ineinander greifen. Das Holz zeigt manchmal undeutliche Jahresringe. Arthur Meyer 
nimmt an, daB die Kriimmungen und damit der eigentiimliche Bau der Senegawurzel durch Kon
traktionen entstehen, die bezwecken, den Wurzelkopf nach dem Absterben der Stengel in die 
Erde hineinzuziehen oder doch unmittelbar iiber ihr zu befestigen. 

Handelssorten. Man unterscheidet im Handel etwa seit 50 Jahren eine westliche oder 
s ii dli c h e und eine no rdli c h e Sene g a. Man bezeichnet gegenwartig mit den ersteren Namen die 
bevorzugte Sorte, die in den Staaten siidlich von Ohio, Indiania, Illinois, Missouri, Arkansas, 
Tennessee, Nord-Karolina, Virginia undKentucky gesammelt wird. Friiher ging unter dem Namen 
siidliche Senega eine blasse, ziemlich wertlose Wurzel, die vonPolygala alba Nuttall abstammen 
soIl, einer Art, die durch Vbergange mit P.seMga und P.Beyrichii Torreyet Gray verbun
den zu sain scheint. Die Wurzel zeigt normalen Bau und ihr Xtherauszug starke blaue FIuo
reszenz. Da die Fundorte dieser siidlichen Sorte gegenwartig fast erschopft sind, so kommt die 
Hauptmasse aus nordlicher gelegenen Gegenden, namlich den Staaten Jowa, Nebraska, Wis
konsin, Minnesota, Dakota und den nordwestlichen Provinzen von Kanada. Man sammelt 
sie von einer als latifolia Torrey et Gray bezeichneten Varietat. 

Bestandteile. Die Senega riecht eigentiimlich "ranzig", besonders alte Wurzeln etwas 
nach Gaultheriaol; der Geschmack ist kratzend. Das Holz ist fast geruch- und geschmacklos. 

Die Droge enthalt als wirksame Bestandteile ein neutrales Glykosid, das Senegin C1sHI80lO> 
und ein saures, die Polygalasaure. Beide stehen chemisch dem QuilIajasapotoxin und der 
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Quillajasa.ure recht nahe (vgl. Cori. Quillaiae), haben auch ahnliche physiologische Wirkung, 
doch wirkt das Senegin 10mai so schwach wie das entsprechende Sapotoxin. 

Ferner fand Fliickiger 8,68 Prozent braunes 01, das zum guten Teil ana freien Fettsauren 
besteht, Reuter 6,7 Prozent fettes 01 und 0,9 Prozent Harz, durchschnittlich 0,3 Prozent Methyl
salizyl.sii.ure und Baldrian.sii.ure (ebenfalls ala Methylester) und 7 Prozent Traubenzucker. Der 
Aschengehalt soll nicht iiber 5 Prozent betragen. 

Prilfung. Ala Verwechslungen, Vernnreinigungen oder Falschungen der Senega sind bisher 
beobachtet worden die Wurzeln vonPanax quinquefolium L., Cypripedilum pubescens Willd. 
und parviflorum Salis b., Chlorocodon Whitei Hook. fil., Ruscus aculeatus L., Vincetoxicum 
officinale, Trio8teum perfoliatum L., Aristolochia 8erpentaria L., Hydrasti8 canadensi8, Jonidium 
ipecacuanha und einiger anderer Polygala-Arten. Die meistens dieser Wurzeln weichen in der 
Gestalt oder Farbe von Senegawurzel vollig ab und konnen daher in der Ganzdroge nicht iiber-

Abb_ 72. Radix Senegae. Querschnltt durch das Grenzgeblet zwischen normalem und anormalem Holzkilrper. 
Ii PrlmAre Rlnde, Ie Siebteil, ma Markstrahlen, ca Kamblum, ge GefaBe, ho Trachelden, an.ho anormaler (aus 

Parenchym bestehender) Holzkilrper. Vergr. ca . ... , •. (Gil g.) 

sehen werden. Durch Starkegehalt nachweis bar sind Panax, Cypripedilum, Vincetoxicum, 
Triosteum, Aristolochia, Hydrastis und Jonidium, d. h. die Mehrzahl der falachen Wurzeln, 
und zwar erfolgt der Nachweis im Pulver im Glyzerinjodpraparat, fiir die zur Herstellung des 
Decoct. Senegae beliebte Schnittform empfehlen wir, eine kleine Durchschnittsprobe in einer 
Porzellanschale mit verdiinnter Lugolscher Losung zu iibergieBen, nach kurzer Zeit die Losung 
durch Wasser zu ersetzen und unter den Drogenstiickchen nach schwarz gewordenen Stiickchen 
zu suchen. Ruscus-Wurzeln bringen Oxalatraphiden, ziemlich dickwandige Fasern und die 
sehr eigenartigen, dickwandigen Parenchymzellen ihrer Rinde in das Pulver, ihr Nachweis ala 
Beimengung geschnittener Ware ist unbequem. Oxalatraphiden enthalt iibrigens auch Cypri
pedilum,Oxalatdrusen enthalten Panax, Vincetoxicum, Triosteum und Jonidium. Die Wurzeln 
anderer Polygala-Arten sind nicht oder schwer nachweisbar. Fiir das Pulver kann man daher 
nur die Forderung aufstellen, daB es Starke, Oxalatkristalle, dickwandige Fasern und Stein
zellen nicht enthalten darf. 

Anwendung. Senega dient infolge ihres Saponingehaltes als Expektorans, und zwar vornehm
lich in Dekoktform. 
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Radix Valerianae - t84tbri4U. 
'llie mit ben ~ut3e{ftOden unb 2lusUiufem gefammeUen unb gettoifneten ~Utae{n bon Vale

riana officinalis Linne. 
'llet ~auptltJUtaelftod ift aUfteq,t, bis 5 cm rang, 2 bis 3 cm bid, bede~tt-eifiitmig, unbeutHq, 

geringeU unb meift ~a{biett. 'llie mebenltJutaelftOde finb Ueinet. 'llie ~Utae{ftOde ttagen oben biel~ 
faq, bide, ~o~{e, Hingsftteifige 6tengeltefte, 3eigen 2lnbeutung einet ~ammetung bes matles 
unb finb tingsum biq,t mit 3a~lteiq,en, {angen, ungefii~t 2 bis 3 mm biden, ftie{tunben, liings~ 
ftteifigen, btuq,igen ~Ut3eln befe~t. ~om ~auptltJUt3elftod unb bon ben mebenltJUt3eIftOden 
ge~en 2lusliiufet aus. ~Ut3elftiide unb ~ut3eln finb graubtaun bis briiunliq,gelb. 

j8albrian rieq,t ftar!, eigenartig unb fq,mecft fuflliq,~ltJut3ig unb 3ugleiq, etltJas bittet. 
'llie ~Ut3elftiide unb 2lusliiufer 3eigen einen bas matI umfq,lieflenben ~an3 bon £eitbunbeln. 

3m marIe finben fiq, 6tein3eUen bOt. 'llie ~Ut3eln ~aben infolge geringen ~ambialltJaq,stums 
noq, bie primate ffiinbe unb ein oft noq, beutHq, rabial gebautes &efiiflbunbel unb finb teils mit 
groflem made unb Ueinen &efiiflteilen o~ne meq,anifq,e Q;lemente, teils mit Ueinem mane unb 
betbem, ~afern fu~renbem ~oIMt)linbet betfe~en. 3n ben bUnnltJanbigen, betfOtften .8eUen bet 
eintei~igen ~t)pobetmis finbet iiq, bas at~erifq,e:01. 3n ben \l,!atenq,t)m3eUen ber ~ut3elft6de 
unb ~Ut3eln ift 6tiide in runbliq,en, einfaq,en ober 3ufammengefe~ten, biS 20 p groflen, mit beu~ 
liq,em, me~tftta~ligem 6paUe berfe~enen ~iitnem bor~anben. 

lBalbrianpulbet ift gtaubriiunliq, unb gefennaeiq,net aufler burq, bie teiq,liq, bot~anbene 6tiide, 
butq, bie j8tuq,ftUde bon \l,!arenq,t)m, ~otf, &efiiflen mit quetgefteUten 6paltentupfeln ober ting~ 
ne~fiitmiget~erbicfung unb ~afem, femet butq, ~ut3el~aate ttagenbe 6tUdq,enbetQ;pibetmis, folq,e 
bet ~t).\)obermis unb bet Q;nbobetmis ioltJie burq, beteinaelte 6tein3eUen. 

lBa{brianpu{bet batf g{atte, bidltJanbige ~afem nut in geringer menge, ftiitfefteies \l,!arenq,t)m
geltJebe (ftembe ~Ut3eln, oberirbifq,e %eile) unb ~a{3iumola{atbtuien (Vincetoxicum) niq,t ent
~aUen. 

1 g j8albrian batf naq, bem ~erbrennen ~iiq,ftens 0,15 g ffiUdftanb ~interraiien. 
Wahrend e8 nach der FasBUng de8 alten Arzneibuchs "der mit Wurzeln be8etzte Wurzel8took" 

scheinen konnte, alB sei der W urzelstook oflizinell und Trager der wirksamen Substanz, obgleich 
die8e tatsaihlick nur in der Hypodermis der Wurzeln vorhanden ist, tragt die neue FaBBUng "die 
mit dem Wurzelstook ge8ammelten Wurzeln" den tatl1ii£klicken VerMltnissen Rechnung. Die anato
miBcke Be8ckreibung wurde vor aUem dadurch erganzt, da{3 die beiden verschiedenen W urzeltypen, 
Haftwurzeln und Speicherwurzeln, genau gekennzeichnet wurden. Als senr ckarakteristiBch fur die 
SfijrkelcOrner wurde die Angabe de8 mekrstrakligen SpaZte8 aufgenommen. Die Pulverbeschreibung 
wurde durch Angaben uber die Wandverdickung der Gefa{3e erganzt. N eu ist die Priifung de8 Pul
ver8 und die A8Chenbe8timmung. 

Geschichtllches. Der lateinische Namen Valeriana ist wahrscheinlich aus dem deutschen 
"Baldrian" entstanden, welchen letzteren man mit dem nordischen Friihlingsgott Baldur in 
Zusammenhang zu bringen versucht, freilich ohne ersichtlichen Grund. Die nordischen Bezeich
nungen Velandsurt, Velandrot usw. sollen von dem sagenhaften Schmied Wieland den Namen 
haben. Bei der h. Hildegard u. a. heiBt die Pflanze Denemarcha und noch jetzt in der deutschen 
Schweiz Danmarg; man will darin den Namen Danemark und damit ebenfalls eine Beziehung 
zu altnordischem Aberglauben erblicken; vermutlich steckt aber darin der bekannte :r£ianzennamen 
"Merk", den Sium lati/olium, dessen Wurzeln zuweilen dem Baldrian beigemengt sind, noch jetzt 
fiihrt. 

Abstammung. Valeriana oflicinaliB L., Familie der Valerianaceae, ist eine ausdauernde 
Pflanze mit aufrechtem, gefurchtem Stengel, der, bis Pia m hoch, entfernt stehende Blattpaare 
und am oberen Ende eine reichbliitige, doldig erscheinende Rispe tragt. Die Krone ist vorn 
ausgesackt, 5spaltig. Staubblii.tter 3. Die Frucht tragt einen unterwarts trichterigmembranosen, 
5-15strahligen Pappus. Die grundstandigen Blii.tter tragen auf langem, rinnig 3kantigem Stiele 
eine unpaarig fiederteilige Spreite mit vielen eiformigen, eingeschnitten gezahnten Fiedern. Die 
kleineren, oberwarts sitzenden Stengelblii.tter fiihren meist schmal linealische, ganzrandige 
Fiedern. Heimisch in mehreren Varietaten durch ganz Europa und das gemaBigte Asien bis 
Japan. Kultiviert bei Gebesee, Kolleda, Ringleben, Aschersleben, Ballenstedt, Jenalobnitz, 
Schweinfurt. 

Die Vermehrung fiir die Kultur geschiehtleicht mittels der jungen Pflanzen, die an den 
Auslaufern sitzen. Es werden sehr baufig aber auch junge, wildwachsende Pflanzen ausgesto
chen und kultiviert. Endlich zieht man neuerdings auch Samlingspflanzen in Saatbeeten heran. 
Besonders gescbatzt fiir den Handel ist die Harzer Ware, frillier meist von wildwachsenden, 
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jetzt meist von kultivierten Pflanzen. Auch in England und Nordamerika wird die Pflanze 
kultiviert. 

Beschreibung. Die Droge von kultivierten Pflanzen besteht aus einem bis 5 cm langen 
und 3 cm dicken RhizoID, das auf dem Gipfel die Endknospe des Rhizoms, seitlich mehrere kurze 
Rhizomzweige trii.gt und noten mit zahlreichen Wurzeln besetzt ist (Abb.73 und 74). Die Rbi· 

Abb. 73. Rhizom von Valeriana officinal.ia mit Wurzeln und Ausliufern. 

zome stoBen jahrlich ein bestimmtes Stiick ihres Hinterendes ab. Die Nebenwurzeln stehen 
. je eine roohts und links von der Mediane eines jeden Blattes, doch wird diese Symmetrie durch 

iiberzii.hlige Wurzeln gestort. - 1m iibrigen ist der Beschreibung des Arzneibuchs nichts hinzu
zufiigen. Sie sei durch Abb.75 erganzt. 

Pulver. Das graubraunliche bis braungraue, 
feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBten Teil 
aus freiliegender, kleinkorniger Starke, farblosen, 
gelblichen bis braunlichen Protoplasmakornchen 
oder -kliimpchen und farblosen diinnwandigen 
Triimmerchen von Parenchymzellwanden. Da
zwischen finden sich reichlich kleinere oder groBere 
Gewebefetzen mit wohl erhaltenen Zellen. Jene 
stammen hauptsii.chlich aus dem Parenchym der 
Droge; ihre Zellen sind diinnwandig oder seltener 
krii.ftigwandig, ziemlich klein, mehr oder weniger 
kugelig, polygonal bis ansehnlich gestreckt recht
eckig, ungetiipfelt oder schwach getiipfelt, und 
enthalten in einem gelblich-brii.unlichen bis braun
lichen, dichten, kornigen Protoplasma meist reich
lich Starkekorner; nur ziemlich selten sind sie 
stii.rkefrei und mit klumpig kornigem Protoplasma 
erfiillt. Die Starkekorner sind entweder eiufach, 
kugelig, klein, meist 8-12 f-l groB, seltener groBerer 

/, 2 

, 
7ft 

Va. 

Abb. 74. Radix Valerianae. 1 Langsschnltt durch 
das Rblzom, 2 Querschnltt eines Auslaufer:s, 3 Quer
schnltt einer Wurzel, ietztere Sfach vergroBt!rt, 

r Rinde, h Holzkorper, m Mark. 

<>der kleiner, oder aber zu zweien, dreien oder vieren zusammengesetzt; die Korner oder Kornchen 
sind ungeschichtet und zeigen meist eine deutliche, kleine Kernhohle. Alie iibrigen Elemente der 
Droge findet man im Pulver nur verhii.ltnisma.6ig sparlich oder sogar selten: ansehnlich weitlumige 
,oder schmale GefaBbruchstiicke mit kraftigen, farblosen Wandell, die uuregelma.6ig gelagerte 
oder in regelmaBigen Reihen liegende breite Spaltentiipfel zeigen, seltener enge Ringe oder Spiral
gefaBe; diinnwandige polygonale oder rechteckige, dicht zusammenschlieBende Zellen aus der 
subepidermalen Sekretschicht mit atherischem 01 in Form gelbbrauner bis brauner Tropfen oder 

Kommentar 6. A. II. 23 
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verharzter Klumpen (atherisches 01 findet sich nicht selten auch in den unter der Sekretachicht 
liegenden Parenchymzellen!); von gelbbrauner Farbe auch die gelegentlich in Parenchymfetzen 
zu beobachtenden, · diinnwandigen, langgestreckten, schmalen Endodermil;zellen; mehr oder 
,weniger dickwandige, farblose, spii.rlich schrag getiipfelte Fasern; dick- oder meist ziemlich 
diinnwandige, isodiametrische oder mehr oder weniger gestreckte, deutlich grob getiipfelte, in
haltalose, farblose Steinzellen; polygonale, dicht gelagerte, diinnwandige, inhaltslose, braun

Abb. 76. RadIx Valerianae, Querschnltt, 1m oberen Stiick der 
Abblldung durch die auBerste Rlnde, im unteren durch den schon 
wenig In die Dicke gewachsenen Zentralstrang, ep Epidermis mit 
papillenartlgen Ausstiilpungen (h), hy die das atherlsche 01 fiih
rende Hypodermis, pa Rlndenparenchyro, end Endodermis, ge Ge-

fiWe, Ie Siebgewebe, ma Mark. Vergr. ".". (Gil g.) 

liche bis braune, manchmal in kurze 
Wurzelhaare auslaufende Epidermis
zellen. 

Charakteristisch fUr das Pulver 
sind die groBen Mengen von klein
korniger, freiliegender Starke, die 
stii.rkefiihrenden Parenchymfetzen mit 
ihrem meist braunlichen, dichten Pro
toplasma, weniger die ziemlich spar
lich zu beobachtenden GefaBbruch
stiicke, Sekretzellen, Epidermisfetzen, 
Fasern und Steinzellen. 

Kristalle, reichliche Mengen von 
Steinzellen und Fasern, Bodenpartikel
chen (kristallii.hnliche Gesteinstriim
mer) diirfen indem Pulver nicht vor
handen sein. 

Das Pulver wird untersucht in 
Glyzerinwasser, in Chloralhydratlo
sung, sowie in 1/2 Wasser und 1/2 al
koholischer .Alkanninlosung (Fii.rbung 
des atherischen Ola!). 

Bestandteile. Die wichtigsten Be
standteile sind Baldriansaure, sowie 
das in den Zellen der Hypodermis 
und dem darunter gelegenen Paren
chym enthaltene atherische 01, das 
zu 0,5-1,0 Prozent in der Droge ent
halten ist. An steinigen, trockenen 
Orten gewachsene Wurzel solI beson
ders olreich sein. (Der japanische 
Baldrian, Valeriana officinalis var. 
artgU8tifolia, "Kesso" oder "Kano
kosso", ist viel olreicher, er enthalt 
bis 8 Prozent, cf. Arch. Pharm. 1890, 
S.228, 483.) Nach Schimmel & Co. 
enthalt thiiringische Ware 0,5 bis 
0,9 Prozent, hollii.ndische 1,0 Prozent. 
Das 01 ist frisch gelb und diinnfliissig, 

spater braun und dicklich; es reagiert sauer. Spez. Gew.0,93-0,96. Es dreht im l00-mm-Rohr 
_8° bis -13°. Saurezahl 20-50. Esterzahl 80-100. Verseifungszahl 100-150. Es enthalt 
l-Kamphen,l-Pinen und ein linksdrehendes Sesquiterpen, I-Borneol ala Ester der Ameisensii.ure, 
Essigsaure, Buttersaure und Baldrianaaure, und zwar ungefahr 9,5 Prozent Baldriansaureester 
und je 1 Prozent der iibrigen Ester. Ferner enthalt es wahrscheinlich Terpineol und einen 
Alkohol C1oH1IOOz' 

Das Arzneibuch laBt 15 Prozent Asche zu, wahrend der natiirliche Aschengehalt der s au b eren 
Wurzel unter 5 Prozent liegt. Es kommt aber auch Baldrian mit bis zu 30 Prozent Asche in 
den Handel. Da beim Schneiden der Wurzeln der Sand groBtenteils abfallt und das unwirksame 
Rhizom meistens auch nicht zur concisa-Ware verwandt wird, so hinterbleiben hier ziemliche 
Mengen von unwirksamen Substanzen, die natiirlich ala Ausgangspunkte fiir galenische Praparate 
absolut minderwertig sind. 

PrUlung. Verwechslungen mit den Wurzeln anderer Valeriana-Arten, wie V. ph'll, L. und 
V. dioim L., kommen, seitdem die Droge fast nur noch von kultivierten Exempla.ren gewonnen 
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wird, bum mehr vor. Jed.och wird der deutschen offizinellen Droge neuderdings durch den 
wesentlich billigeren japa.nischen Baldrian erhebliche Konkurrenz gemacht; vor allem wird das 
Baldrianol des Handels fast ausschlieDIich aus der japanischen Baldrianwurzel gewonnen (siehe 
dortl). Die unzuliissige Verwendung der japanischen Droge an Stelle der offizinellen wird durch 
den Nachweis des Kessylazetats erbracht (vgl. Peyer: Pharm. Ztg. 1926, Nr. 41). Zu den durch 
Unachtsamkeit beim Sammeln wildwachsender Wurzeln moglichen Verwechslungen geMren 
neben letzgenannter Valeriana-Art die Wurzel von Vincetozicum officinaZe Moench (Asclepia
da.ceae), sowie das Rhizom von Vemtrnm album, femer die Wurzeln oder Rhizome von Gewm 
urbanumL. (Rosaceae), BetonicaofficinaliB L. (Labiatae), SucciBapratensi8 Moench(Dipsacaceae), 
Eupatorium cannabium L., Amica montana L. (Compositae), He'lliboruB- Arten (Ranunculaceae) 
und Sium latifoliwm (Umbelliferae). Ganz neuerdings haben wir ein sehr dunkel gefii.rbtes, 
viele Stengel- und Blattfragmente unbekannter Abstammung, aber keine Spur echter Droge 
enthaltendes "Baldrianpulver" beobachtet. Mikroskopisch ist folgendes zu beachten: 
Geum urbanum hat Oxa.latdrusen, Veratrum Raphiden, U-formig verdickte Endodermis 
und his 25 P. groDe StarkekOrner, Arnica, Eupatorium und Succiea sind, die letzte wenigstens 
im Rhizom, starkefrei, Sium, Arnica, Eupatorium besitzen schizogene Sekretrii.ume. Vincetoxi
\lum hat eine derbwandige, mit sehr kleinkorniger Starke erfiillte Wurzelrinde und enthiiJt eben
falls za.hlreiche Drusen. GroBere Mengen Fasern, Steinzellen, Kristalle, Drusen. Epithel von 
Sekretgingen, gr6Bere Starke als 16 p., besonders auch Bodenpartikelchen (kristaJlilJmliche 
Gesteinstriimmer) diirfen im Pulver nicht vorhanden sein. Wichtig ist die Aschenbestimmung 
im Pulver, do. die Wurzeln trotz Waschung oft viel Bodenpartikelchen festhalten, die, von 
Schnittformen abgesiebt, ins Pulver getan werden. Haben wir selbst doch Pulver mit nahezu 
40 Prozent Asche becbachtet. Der Aschengehalt sollte 8 bis 10 Prozent eigentlich nicht iiber
schreiten, doch hat das Arzneibuch in Anbetracht der schwierigen Reinigung der Ganzdroge 
bis 15 Prozent Asche zugelassen. 

E1nsammlung. Pulverung, Aufbewahrung. 1m September wird die Baldrianwurzel 
gegraben, schnell abgewaschen und an der Luft getrocknet. Das Trocknen muD jed.och an sol
chen Orten geschehen, zu denen die Katzen keinen Zugang haben. Mit Begierde gehen nimlich 
diesa Tiere dem Baldriangeruche nach, wiiJzen sich auf den Wurzeln herum und verunreinigen 
sie. Die lufttrockene Baldrianwurzel wird geschnitten in Blechgefii.Ben und alB Pulver in Flaschen 
aufbewahrt. Die zu pulvemde Wurzel wird mit einer steifen Ha.a.rbiirste von Sand und Staub 
gereinigt und an einem Orte, dessen Temperatur 30 0 C nicht iiberschreitet, getrocknet. Bei 
Nichtbeachtung dieser Vorsicht wird man immer ein sandiges Pulver erhalten. Die Wurzel ist 
auch vor Sonnen- und TagesIicht zu schiitzen. 

Anwendung. Baldrian wird seit alters her teils &Is anregendes, teils &Is beruhigendes Mittel 
(bei hysterischen Aufregungszustanden, allgemeiner Nervositat, Menstruationsbeschwerden und noch 
v. a.) angewendet. - Wieviel von den therapeutischen Erfolgen auf die durch den Geruch unter
stiitzte Suggestion, wie vie1 auf die einzelnen Bestandteile (atherisches 01, Saure) zu beziehen iat, 
kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden. 

Resina J alapae - ~4t...,en"4q+ 
@Jtob g~ulbette 3alapenlt)utael . . . . . . . . . . . . . 1 %eH 
~.p~ ....................... 6%ill~ 

ilie 3alapenlUUtael lUitb mit 4 %eHen ~eingeift 24 @ltunben lang untet lUiebetl)oltem Um
fd)utteln bei 350 biS 400 au~ge30gen unb bie ~lUffigfeit bann abg~teflt. ilet miidftanb lUitb in 
gleid)et ~eife mit 2 %eilen ~eingeift be~anbelt. 

ilie gemifd)ten unb filttietten 2l1l93uge lUetben butd) ~nbam):Jfen im ~affetbabe lion bem 
jlBeingeift befteit; bQj 3utiidgebliebene ~at3 lUitb mit ~affet bon minbefte~ 800 gelUafd)en, b~ 
fid) biefes nid)t me~t flitbt. ilQj ~at3 lUitb bann im ~affetbab untet Umtii~ten gettodnet, biS es 
nad) bem I&falten aetteiblid) ill. 

3alapen~Qta ift btaun, an ben gllinaenben ~tud)tlinbetn butd)fd)einenb, leid}t aetteiblid} unb 
ift in jlBeingeift leid)t u\~lid}, in @ld}lUefelfo~lenftoff unlO~Hd}. 

3alapen~Qta tied)t eigenattig unb fd}medt fabe, f.plitet ftaVenb. 
@lliuteaa~l ~od}fte~ 28. 
~tb 1 g g~ulbettej 3ala.pen~ara mit 10 g ~t~et etlUa 6 @ltunben lang in einet betfd}lof" 

fenen ~lafd)e ~/iufig gefd)uttelt, bie 20fung filttiett unb miidftanb nebft ~Utet mit 5 cem ~t~et 
nad)gelUafd)en, fo biitfen bie beteinigten ~nttate beim ~nbunften unb %todnen ~od}fteni 0,1 g 
miidjhmb ~intetlaffen «()tiaaba~ata, Jolo.p~onium, anbete ~atae). 26ft man biefen miidftanb 
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in einigen iubif&entimetetn ~eingeift unb ttiinft mit bet 2i1fung einen IEtteifen ~Utriet\lai'iet, 
fo batf biefet nad) bem ~tocftten butd) 1 ~tOi'fen betbiinnte @ifend)loriblilfung (1 + 9) nid)t blau 
gefiitbt ltJetben (Qluajaff}aq). @ine IlImeibung "on 1 g 3ala.j;lenf}at& mit 10 g ~affet bon 800 mub 
ein fatblofel3 ~ilttat geben (unbotfd)rif~miibige ,\)etftellung, IlIloe). iod)t man bie IlInteibung mit 
~affet, fo batf fie nad) bem IlIbfUf}len butd) 30blilfung nid)t blau gefiitbt ltJetben (IEtiitfe). 

1 g 3ala.j;lenf}at& batf nad) bem )8etbtennen f}ild)fteM 0,01 g miiclftanb f}intetlaffen. 
5Beftimmung bet lEiiute&af}l. ~itb 1 g 3ala.j;lenf}at& untet Umfd)iitteln in 25 oom $ein~ 

geift gelilft unb mit 1 com ltJeingeiftiget 1/2·9lotmal~ialilauge betfebt, fo muli bie ~liiffigfeit 2ad~ 
mUSi'a.j;liet bliiuen. 

lSorfld)tig "llf&ulJe"' .. ~ren. 
Die Temperatur deB zum Auswaschen verwendeten Wassers bei der Herstellung desPraparateB 

wurde auf ein mindeBtens 80 0 feBtgeBetzt, ebenfalls bei der Prufung deB HarzeB auf wasserliisliche 
BeBtandteile. Die Priifung auf Guajakharz wird jetzt mit dem Riickstand der Atherlosung vor
ge1Wmmen. N eu aufge1Wmmen ist der GeBchmack, die AschenbeBtimmung und die Bestimmung 
der Saurezahl. 

Geschichtliches. Man wendete schon Mitte des 17. J ahrhunderts ein alkoholisches Extrakt 
und ein durch EingieBen des alkoholischen Auszuges in Wasser bereitetes Magisterium Jalapae an, 

Bereitnng. Die Methoden zur Darstellung des Jalapenharzes lassen sich in zwei Gruppen 
teilen: Entweder man weicht die unzerkleinerten Knollen in Wasser 2-3 Tage zur Entfernung 
der in Wasser losliohen Bestandteile, zerschneidet sie dann und extrahiert mit Alkohol, oder 
man zieht die gepulverten Knollen direkt mit Alkohol aus und entfernt spater die in Wasser 
losliohen Bestandteile aus dem Extrakte, was iibrigens bei der ersten Methode auch noch 
notig bleibt. Das Arzneibuch hat der zweiten Methode den Vorzug gegeben. - Es ist dazu 
folgendes zu bemerken: 

Ein zweimaIiges AufgieJ3en von Weingeist und Digerieren in der Warme geniigt zur Er
schiipfung, wenn naoh jeder Digestion soharf ausgepreJ3t wird. 1m iibrigen bedient man sich 
hier sehr zweckmaJ3ig der Deplaziermethode, bei der auoh weniger Weingeist verbrauoht wird. 
Die zusammengemischten Ausziige setzt man einige Tage beiseite, dekantiert, filtriert den triiben 
Rest unter Naohwasohen des Filters mit Weingeist, bringt die klaren Filtrate in ein verzinntes 
DestilIiergefaJ3, gieJ3t etwas destilIiertes Wasser zu und destilIiert den Weingeist abo Nachdem der 
groJ3ere Teil des Weingeistes abdestilIiert ist, soheidet sioh das Harz in Form einer weiohen, 
schmierigen Masse am Grunde der Fliissigkeit abo Deshalb ist die Destillation aus einem Wasser
oder Dampfbade zu bewerkstelligen. Naoh Beseitigung des Weingeistes gieBt man den warmen 
Destillationsriiokstand in eine groBe Sohale oder einen Topf, spiilt das DestilIiergefaJ3 mit heiBem 
Weingeist nooh, setzt etwas kaltes Wasser hinzu und stellt zum Erkalten beiseite. Darauf 
gieBt man die iiber dem Harze stehende Fliissigkeit ab, wascht das Harz unter Kneten und 
Umriihren mit heiBem Wasser so lange aus, bis dieses fast farblos ablauft, und trooknet das 
Harz unter ofterem Umriihren in geIinder Warme, bis eine in Form einer diinnen Stange ge
braohte Probe nach den Erkalten nioht die geringste Biegsamkeit zeigt, als vollig sprooe brioht. 
Dann formt man das warme Harz in ca_ 0,5 cm dioke Stangen. Die Ausbeute riohtet sioh 
natiirlioh naoh dem Werte der verwendeten Jalapenknollen. (Vgl. dariiber Tub. Jalapae.) 
Die Absoheidung des Harzes aus dem Auszuge und das folgende Auswasohen lassen sioh bequem 
ausfiihren, wenn man den Weingeist von dem in eine Porzellansohale gegebenen Auszuge mittels 
des Hagersohen Dunstsammlers abdestilIiert. 

Die Darstellung des Jalapenharzes im kleinen bietet in Betraoht zu dem Preise des kauf
liohen Harzes allerdings selten okonomische V orteile, jedoch ist sie der sioherste Weg, ein gutes 
und echtes Jalapenharz zu erlangen. Beirn Pulvern der Jalapenknollen erhalt man stets einen 
groBeren Riiokstand, der ganz besonders harzreioh ist. Es ist daher ganz vorteilhaft, diesen 
Riickstand anzusammeln und daraus das Harz darzustellen. 

Das im Handel vorkommende Harz ist vorherrschend Harz aus stengliger Jalape 
und Jalapenstengeln (vgl. unter Tubera Jalapae), daher auoh von geringerem Preise. Hin
sichtlioh der drastischen Wirkung ist das Harz aus Jalapenstengeln dem aus eohter Jalape 
allerdings fast gleich. 

Bestandteile. Vgl. das bei Tub. Jalapae Ausgefiihrte! 
Priifnng. 1. Jalapenharz darf an warmes Wasser beim Durohriihren und Durohkneten 

niohts Liisliohes abgeben. 2. In Spiritus muB es sioh leioht und vollstandig, in Ather und Chloro
form zu 6-10 Prozent, in weingeistfreiem Chloroform zu hoohstens 6 Prozent liisen. 3. In Kali
lauge vollig gelost, soil sioh die Losung mit gleichviel Wasser nioht triiben, beirn ttbersattigen 
mit Saure darf nur leiohte Triibung entstehen; ist das Harz vorher mit Ather ausgezogen, so 



Resorcinum. 357 

solI gar keine Fillung eintreten. 4. Die ammoniakalische LOsung solI beim Erkalten nicht 
gelatinieren (Kolophonium), auf Zusatz von Same nur schwach sich triiben. 5. Gepulvert und 
mit verdiinntem Spiritus befeuchtet, solI es durch Eisenchlond nicht blaugriin werden 
(Guaja.kha.rz). Im iibrigen sind die Priifungsmethoden des Arzneibuches sehr empfehlenswert, 
wei! sie die verschiedenen Priifungen in einen Gang vereinigen. Wichtig ist auch die .Aachen· 
bestimmung und vor allem die Bestimmung der Sii.urezahl. 

Verfllschungen. Der- hohe Preis des Jalapenharzes verleitet leicht zu VerfiiJschungen; 
manfindetalsMaterialhierzuangegeben:Aloeharz, Guajakharz, Harz aus Tolubalsam, 
Myrrha, Agarikusharz, Schellack, Pech, das Harz aus den Wurzeln anderer Jporrwea
Arten, z. B. J porrwea turpethum R. Br., haupts&chlich aber das Harz aus Jalapenstengeln,8tipites 
JoJapae (von Jporrwea orizaben8i8 Ledan.), und der stengligen Jalape, welches in der dra· 
stischen ,Wirkung nicht von dem offizinellen Harze verschieden Bein Boll (vgl. Tub. Jalapae). 

Anwendung. Das Jalapenharz enthiilt alB wirksamen Bestandteil das amorphe GIykosid Kon. 
volvuIin; die abfiihrende Wirkung, die in einer direkten Beeinflussung der Darmwandung besteht, 
tritt ziemIich schnell ein und ist mittelstark. GraBare Dosen rufen Darmentziindung hervor. -
Jalape wirkt nur, wenn, im Darm Galle vorhanden ist. Es kann auch bei chronischer Obstipation 
gebraucht werden. - In der Tierheilkunde wird Jalape bei groBen Tieren gar nicht, bei den 
kleineren nur selten verwendet. 

Resorcinum - mef_qin. 
Syn.: Metadioxybenzol. 

C.H,(OH). [1,3]. IDlol'-(~;letu. 110,05. 

~atblofe obet fd)tuad) geflitbte itijl:alle. 9lefotain tied)t fd)tuad) eigenattig, fd)medt fiiUlid) nnb 
ftaVenb nttb lOjl: fid) in 1 ~cil tlBaffet, in 1 ~eil tlBeingeijl:, leid)t in ~t~et nnb in Q;lltJaetin, fd)tuet 
in IUJlotofotm nnb in 6d)tuefeUo~lenjl:off. 

6d)mel~nnft 1100 bw 1110. 
}Bleienig flim ani bet tuliffetigen ,sofnng (1 + 19) einen tueiuen miebetfd)lag. }Beim uotfid)

tigen I&tulitmen Uon 0,05 g 9lefotain mit 0,1 g tlBeinflinte nnb 10 ~to.pfen 6d)tuefelfliute et~lilt 
man cine bunfeUatmintote ~liiffigfeit. 

~e tuliffetige ,sofung (1 + 19) muU fatblo~ jein; fie batf ,sadmni.pa.piet nut fd)tuad) toten 
unb beim I&tulitmen nicl)t ben Q;!etud) be9 ~~enoI9 enttuideln. 

0,2 g 9lefotain biitfen nad) bem i8etbtennen feinen tuligbaten ffiiidj'tattb ~intetlaffen. 
i80t ,sid)t gefd)iivt anhubetua~ten. 
Der Hinwei8 auf die 8Chwach 8aure Reaktion der wiU8erigen liiBung i8t weggefallen. 
GeschichtUches. Das Resorzin wurde 1864 zuerst von Hlasiwetz und Barth durch Schmelzen 

von Amrrwniacum, A8fJ joetida, Galbanum und einer Reihe anderer Harze mit Kalihydrat gewonnen 
und aus diesem Grunde "Resorzin" (d. i. Orcinum resinae) genannt. Spater wurde es auch durch 
Schmelzen von Bromphenol oder PhenolBulfonsii.ure mit Kalihydrat und 1873 von Kopp durch 
trookene Destillation des Brasilholze:rlraktes erhalten. Die so gewonnenen Mengen waren je. 
doch nur geringe, und erst, seit man as von der Benzoldisulfonsaure ausgehend darstellte, ist 
eine Verwendung im graBen maglich geworden . 

. Chemie. Resorzin ist ein Dioxybenzol, d. h. Benzol, in dem zwei Wasserstoffatome 
durch zwei HydroxyIgruppen ersetzt sind. Es lassen sich yom Benzol drei (Ortho., Meta· 
und Para..) Dioxybenzole ableiten, die alB Brenzkatechin, Resorzin und Hydrochinon 
unterschieden werden. Resorzin ist Metadioxybenzol. 

Die nachstehenden Formeln zeigen die Beziehungen diaser drei Isomeren zueinander 
und zum Benzol. 

R OR OR OR 
I I 6 6 C C 

~(l)~ r::(l)~ 

('~ (,"~ H-C(8) ~-H H- (8) (2)16 -OR R-C(8) (2)1 -H H-~ (2)IC-H 
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Darstellung. a) 1m Apothekenlaboratorium kann man Resorzin hersteilen durch Schmel
zen von Ammoniacum oder Galbanum mit der dreifachen Menge Atzkali im Silbertiegel, nach
dem die Gummiharze durch Behandeln mit Alkohol von den gummiartigen Substanzen befreit 
sind. Die Schmelze wird in W8.9Ser gelOst, angesii.uert, da wegen des Vberschusses von Alkali 
Resorzinkali [C,H,(OK)21 entsteht, und mit Ather extrahiert. Der vom Ather befreite Auszug 
wird durch Destillation gereinigt und weiter aus W8.9Ser oder Benzol umkristallisiert. 

b) Zur technischen Darsteilung werden rauchende SchwefeIsaure und Benzol erhitzt -
anfangs gelinde, spater bis 275 0 -, wodurch m-Benzoldisulfonsaure entsteht. Diese wird in 
Wasser gegossen, mit Kalkmilch neutralisiert, vom Gips befreit, und dann die LOsung des 
m-benzoldisulfonsauren Kalziums mit der berechneten Menge Soda versetzt. Es bildet sich 
Kalziumkarbonat und das Na-Salz der genannten Saure. Seine LOsung wird nach Trennung 
vom Kalziumkarbonat zur Trockne eingedampft und das Salz mit Atzalkali geschmolzen. 
Die Schmelze wie bei a) angegeben weiter behandelt. 

\H . It6[soaH SO H (1) 
1. C6H, +: = 2HzO + C6H'<S03H (3) 

HHO\SOsH a 
Benzol 2 Mol. Schwefelsaure 

m -Benzoldisulfonsaures 
Natrium 

m -Benzoldisulfonsaure 

Resorzln 

Die vom Arzneibuch angegebenen Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen: Das 
reine Resorzin bildet farblose, tafel- oder sii.ulenformige Kristaile von kaum merklichem Geruch 
und unangenehm siilllich kratzendem Geschmack. Es lost sich in etwa 1 T . Wasser zu einer 
farblosen Fliissigkeit; es lost sich femer in 0,5 T. Weingeist, des weiteren in Ather und in 
Glyzerin, dagegen ist es nur schwer 100lich in Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzin, Benzol. 
Es siedet bei 276 0, verfliichtigt sich jedoch schon bei niedrigerer Temperatur ziemlich er
heblich. 

Das Resorzin ist ein Stoff, der auBerordentlich zur Farbstoffbildung neigt, weshalb man 
ohne Schwierigkeiten einige Dutzend Farbenreaktionen dafiir aufsteilen konnte. 

Beachtenswert ist, daB aile alkalischen Resorzinlosungen Sauerstoff aus der Luft auf
nehmen, wobei sie sich farben. Ammoniakalische Silbernitratlosung wird durch Resorzin in 
der Winne sehr leicht reduziert, in der Regel unter Spiegelbildung. 

Die wii.sserige LOsung wird durch Eisenchloridlosung blau bis dunkelviolett gefarbt. Durch 
Bromwasser entsteht eine Abscheidung nadelformiger Kristaile von Tribromresorzin 
CeHBra(OH)2' 
. Erhitzt man 0,1 g Resorzin und 0,1 g Zucker mit konzentrierter Salzsii.ure, so erhalt man 
eine schOne rote Farbung, die durch Verdiinnen mit Wasser blasser wird und durch Natroniauge 
in Gelb umschlii.gt. 

Schmilzt man Resorzin mit Natriumnitrit vorsichtig zusammen, so erhii.lt man eine 
dunkle Schmelze - Lakmoid -, die sich mit blauer Farbung in Wasser lost und mit Sii.uren 
und Alkalien die gleichen Farbenwandlungen wie Lackmus zeigt. 

Zum Nachweis sehr kleiner Mengen Resorzin fiigt man zu der ii.therischen Losung einige 
Tropfen einer mit salpetriger Sii.ure gesii.ttigten Salpetersii.ure. Nach 24 Stunden sammelt man 
das ausgeschiedene Diazoresorzin, das sich in wasserigem Ammoniak mit blauer Farbe lOst. 

Identltltsreaktionen. Resorzin ist beim Erhitzen unzersetzt fliichtig. Die wii.sserige Lo
sung des Resorzins wird durch neutrales Bleiazetat nicht, dagegen durch Bleiessig weill gefii.ilt 
(Brenzkatechin wird von neutralem Bleiazetat gefailt). Erhitzt man 0,05 g Resorzin mit 0,1 g 
Weinsii.ure und 10 Tropfen SchwefeIsaure vorsichtig bis zur beginnenden Gasentwicklung, so 
erhii.lt man eine karminrote dickliche Fliissigkeit, die sich auf Zusatz von Wasser zu einer gelb
lichen Fliissigkeit lost. - Beim Erhitzen mit Chloralhydrat und etwas Chlorzink erhii.lt man eine 
iihnliche rote M8.9Se. 

Zu den Prllfungen ist folgendes zu bemerken: Das Arzneibuch fordert, da es eine schwache 
Fiirbung des Praparates, sowie den Schmelzpunkt 110-111 0 zulii.Bt, kein ganz reines Resorzin. 
tJber den Schmelzpunkt finden sich in der Literatur widersprechende Angaben; die des Arznei
buches entsprechen aber den im Handel befindlichen Priiparaten. Kontrollieren kann man die 
Reinheit nach Richard, indem man in einer Glasstopfen£lasche 0,1 g Resorzin in 25 ccm 
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Wasser lost, 1,0 g Natriumazetat und 50 ccm 1/6-Normal-Jodlosung hinzugibt. Nach einigen 
Minuten ist die Bildung von Trijodresorzin beendet und man titriert die nicht verbrauchte 
Menge Jod mit 1/5-Normal-Natriumthiosulfatlosung zuriick (1 ccm 1/5-Normal-Jodlosung 
= 0,00364 g Resorzin). 

Vollig reines Resorzin verii.ndert Lackmuspapier nicht, aber die von dem .Arzneibuch als 
ausreichend erachtete beste Handelsware rotet Lackmus schwach, in konzentrierter LOsung 
BOgar deutlich. 

Aufbewahrung. Vor Licht geschiitzt, da auch vollig farbloses Resorzin unter dem 
EinfluJl von Luft und Licht und namentlich der ammoniakhaltigen Atmosphare allmiililich 
eine rotliche Fii.rbung annimmt. 

Anwendung. Resorzin ist ein starkes Antiseptikum und weniger giftig ala Phenol; es wird 
(wenn auch selten) gegen Garungen bei Magenerweiterung, gegen Darmkatarrh usw.und besonders 
auBerlich bei Hautkrankheiten (meist ala Salbe) verwendet. 

Rhizoma Calami - st4tmuj. 
@e~alt minbeftens 2,5 $roaent at~erijdjes ,or. 
:i)er im t)erbfte gejammelte, gejdjalte, meift ber 2ange nadj gejpaltene, getrodnete lmurae{~ 

ftod I)on Acorus calamus Linne. 
~almus ift biS 20 cm lang unb biS 1,5 cm bid, Ieidjt unb aeigt eine gIeidjmaUige, gelblidjtueiue 

ljarbe mit jdjtuadj roUidjem Sdjeine. Stellentueije erlennt man an jeiner ~ufienjeite in ettuas 
unregelmaUigen .8idaaCUinien angeorbnete, beutlidj umjdjriebene, freisrunoe, ~elIbraune lmutOel~ 
narben. ~almus bridjt luq unb fornig, unb ber gelblidj~tueiue }Brudj erjdjeint unter ber 2uve fein 
poros. 

~almus riedjt ftarf tuiiqig unb jdjmedt tuiiroig unb augleidj bitter. 
:i)as @runbgetuebe bes lmuqelftodS befte~t aus einjdjidjtigen, parendjt)matijdjen @etuebe~ 

platten, bie I)oneinanber burdj je~r tueite 3nteraeUulanaume getrennt jinb. :i)ie $arendjt)m~ 
aeUen jinb 3um groueren :teile mit 1 biS 8 p, grouen, faft ftets einfadjen Statfeforndjen erfiUlt, 
3um fleineren :teUe fii~ren jie einen mit }8aniUin-Salajaure jidj rot farbenben 3n~alt, unb bejonbers 
an ben SteUen, an benen bie $arendjt)m3eUplatten 3ujammenftouen, liegen ettuas grouere Sefte~ 
3eUen mit I)erforfter lmanb unb ftat! Iidjtbredjenbem, oIigem 3n~alte. :i)ie lfubobetmis befte~t aus 
bilnntuanbigen .8eUen. :i)ie tuenigen 2eitbilnbel ber l)er~altniSmafiig jdjmalen fflinbe jinb follateral 
gebaut unb tuerben I)on ljajern, oft in }Begleitung I)on ShiftaII3eIIrei~en, um~iUlti bie aa~lreidjen 
2eitbiinbel bes .8entralftranges jinb lepto3entrijdj gebaut, fajerfrei. 

~almuspuIl)er ift gelbIidjtueiu unb gefenn3eidjnet burdj bie reidjIidj Starfe ent~altenben 
$arendjt)mfeien unb bie freUiegenben Starfeforner, ferner burdj jpatIidje @efaubrudjftilde, 
Sefret3eIIen unb jdjtuadj l)er~oIate ljajern, enblidj burdj bie 3a~lteidjen burdj }8aniUin~Sal3jaure 
jidj rotenben :teildjen. 

~almuspull)er barf Statfeforner ilber 10 p, @roue, ergeblidjere mengen l)er~oI3ter ober nidjt 
l)er~o13ier ljajern unb nennenstuerte mengen I)on ~riftaIIen, bejonbetS groueren, nidjt ent~aIten 
(lmurae1n ober lmuqelftiide I)on Althaea, Atropa, Dryopteris filix mas, Iris pseudacorus). 

1 g ~almustuurael b,prf nadj bem }8erbrennen ~odjftens 0,06 g ffliidftanb gintetlafien. 
10 g ~almus milfien bei ber }Beftimmung bes atgerijdjen ,oIes minbeftens 0,25 g at~erifd)es 

,01 liefern . 
.8ur }8ertuenbung filr }Baber barf ungejdjaUer ~almus abgegeben tuerben. 
Die Angabe des Gehaltes an iitherischem Ol wurde aufgerwmmen. Die anatomischeBeschreibung 

wurde genauer gefafJt, die Reaktion mit Vanillin-Salzsiiure wurde zum Nachweis der eigenartigen 
Inhaltsstojje bestimmter Zellen angefuhrt. Der Inhalt der Sekretzellen soll olig, nicht verharzt sein. 
N eu ist die Profung des Pulvers. 

Geschichtliches. Die Verwendung des Kalmus ist sehr alt, ist aber im Abendlande vor Plinius 
nicht lnit Sicherheit nachzuweisen. Urspriinglich wurde wohl ausBchlieBlich indischer Kalmus benutzt, 
und es scheint erst lnit der weiteren Verbreitung der Pflanze im Westen auch hier gewachsener an
gewendet worden zu sein; doch wurde deutscher Kalmus wohl vor der Mitte des 17. Jahrh. in Apo
theken nicht in Gebrauch genommen. 

AbstamIDung. Acarus calamus L., Familie der Araceae, Unterfam. Pothoideae-Acoreae. 
Das oft mehr als 50 cm lang und mehr als fingerdick werdende, verzweigte Rhizom trii.gt zwei
zeilig gestellte, lnit stengelumfassender Scheide versehene, reitende, schwertfOrmige, parallel
nervige, spitze Blii.tter und unterseits an den Internodien zahIreiche Wurzeln. Die PfIanze 
bliiht bei uns selten. An bliihenden Pflanzen bildet der dreikantige, den Bliitenstand und die 
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Spatha tragende Schaft das Ende des Rhizomzweiges, und das weitere Wachstum des Rhizoms 
erfolgt durch Verzweigung aus den Blattachseln. Der Bliitenstand ist ein fingerlanger, kegel
formiger Kolben, der durch die den Laubblii.ttern ahnliche Spatha in eine schief-seitliche Stel
lung gedrangt erscheint. Bliiten 3zii.hlig, mit 6 freien griinlichen Perigonblii.ttern, 6 StaubgefaBen 
mit introrsen Staubbeuteln und einem 3facherigen Fruchtknoten mit sitzenden Narben. Frucht
reife tritt bei uns nie ein. Verbreitet auf der nordlichen Hemisphare, im subarktischen, mittel_ 
europaischen, ostsibirischen Gebiet, im extratropischen und tropischen Ostasien, Ostindien, 
auf der Insel Bourbon und im atlantischen Nordamerika. Die haufig zu findende Angabe, daB 
der urspriinglichim tropischen Asien heimische Kalmus durch Mensche:Q. nach Westen verbreitet 
wurde, wird bestritten, da er sich vielfach von menschlichen Wohnungen weit entfernt findet; 

Abb.76. Stucke des Rhizoma Calami, ungescMlt. Natiirliche GroBe. 

freilich reift er bei uns keine Friichte, sondern pflanzt sich durch Verzweigung der Rhizome 
fort. Zum arzneilichen Gebrauch bei Danzig, Stettin und Liebenwerda angebaut. 

Be8chreibung. Den eingehenden Angaben des Arzneibuches iiber die Droge ist kaum 
etw88 hinzuzufiigen. Die leptozentrischen Gefii.Bbiindel des Zentralstranges kommen dadurch 
zustande, daB die aus den Blii.ttern in das RhiZOID eintretenden und die Rinde durchlaufenden 

Abb.77. Rhizoma Calami, Querschnltt, zweifach 
vergr1iBert. "Rlnde, k Endodermls, h Zentral· 

zyllnder, hb GefiBbiindel. 

kollateralen Biindel bei ihrem Vbertritt in den 
Zentralstrang sich zu je zwei vereinigen, wobei sie 
sich so drehen und in ihrer Querschnittform ver
andern, daB ihre Siebteile von den GefaBen kranz
artig umgeben werden. 

Die ungeschalten Rhizome sind auBen braun, 
zeigen unterseits deutlich die etwas vertieften, 
helleren Wurzelnarben und besonders oberseits und 
seitlich die schief ringsum laufenden Narben der 
Blii.tter, aus denen noch Faserreste hervorragen. 
Das Rhizom ist von einer braunen ziemlich klein
zelligen Epidermis bedeckt; auf diese folgt ein aus 
starkefiihrenden, zum Teil auch atherisches 01 oder 
auf Gerbstoff reagierenden Inhalt umschlieBenden, 
schwach kollenchymatiscn verdickten Zellen ge
bildetes, nur winzige Interzellularen enthaltendes 
Gewebe; dieses geht in das vom Arzneibuch be

schriebene, interzellularenreiche Gewebe des Rhizoms iiber. Die Narben der Blatter sind von 
einer Schicht groJ31umiger, diinnwandiger Korkzellen iiberzogen. 

Pulver. Das meist gelblichweiJ3e, schwach ins Rotliche spielende, feine Pulver (Sieb VI) 
besteht zum groBen Teil aus freiliegender, ii.uBerst kleinkorniger Starke, Bruchstiickchen diinn
wandiger, manchmal deutlich getiipfelter, farbloser Parenchymzellwande, sowie sparlicher 
aua Triimmerchen von Treppen- oder NetzgefaBen, noch sparlicher von Ring- oder SpiralgefaBen. 
Dazwischen trifft man sehr reichlich groBere oder kleinere Gewebefetzen mit wohlerhaltenen 
Elementen. Jene bestehen allermeist aus Parenchymzellen; aie sind diinnwandig, weitlumig, 
dicht und (nach Entfernung der Starke) deutlich fein getiipfelt, mehr oder weniger kugelig 
oder polygonal, seltener mehr oder weniger gestreckt bis rechteckig und manchmal in Reihen 
gelagert; nur Behr Belten laBt sich an groBeren Parenchymfetzen wahrnehmen, daB die Paren
chymzellplatten durch machtige Interzellularraume voneinander getrennt sind; zwischen den mit 
Starkekornchen dicht gefiillten Zellen beobachtet man gelegentlich mehr oder weniger kugelige, 
diinnwandige, die normalen Parenchymzellen an GroBe deutlich iibertreffende Sekretzellen, 
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deren ii.therisches 01 oft farblos ist, oft aber auch eine gelbliche Farbe zeigt, und Zellen, deren 
Inhalt sich in Vanillin-Salzsii.ure stark rot farbt. Die die Parenchymzellen dicht erfiillenden 
Stii.rkekOrner sind ii.uJ3erst klein, aber untereinander in der GroJ3e sehr wechselnd, gewohnlich nur 
2-4 ~ groJ3, selten etwas groJ3er, gewohnlich kugelig, seltener eiformig; eine Schichtung ist nicht 
zu erkennen, auch die zentrale Hohlung ist nur sehr undeutlich; auJ3erst selten beobachtetman 
zu zweien oder dreien zusammengesetzte Korner. Ziemlich hii.ufig trifft man ferner im Pulver 
farblose Bruchstiicke weitlumiger (30-50 ~ weiter) Treppen- oder Netzgefii.J3e, spii.rlicher 
solche von engen Ring- und SpiralgefaJ3en. Nur selten werden Bruchstiicke von vereinzelten 
oder in schwachen Biindeln zusammenliegenden, schmalen, scharf zugespitzten, ziemlich diinn
wandigen, spiirlich schief getiipfelten, farblosen oder schwach gelblichen Fasern beobachtet, 
ferner Siebgewebe, das aus sehr diinnwandigen, schmalen, langsgestreckten, farblosen Zellen 

Abb. 78. Rblzoma CalamI. Querscbnitt dlU"Ch eln GefAllbiindel des ZentralzyHnders. le Siebteil, ge HoIzteU des 
Biindels, p ParenchYID!lellen, teU~e1se mit dem aus wtnzlgen Stlirkekomchen bestehenden Inhalt gezelchnet, 

o Olzellen, • die michtlgen Interzellula.rrAume. Vergr. m it. (GUg.) 

besteht; ii.uJ3erst selten werden auch Bruchstiicke der die Fasern begleitenden Kristallzell . 
reihen gefunden. 

Charakteristisch fiir das Pulver ist die auffallend groJ3e Menge von winzig kleinkorniger 
Starke, die auch alle Parenchymzellen formlich aU88topft, ferner die Sekretzellen und die Ge
fii.J3bruchstiicke. Nur die Sekretzellen und die sehr spii.rlichen Fasern zeigen manchmal eine 
schwache Fii.rbung. 

Kalmuspulver wird untersucht in Glyzerinwasser (fast alle Elemente ungefii.rbt!), in 
ChloralhydratlOsung (das Prii.parat mehrmals unter dem Deckglii.schen stark erwarmen, damit 
die Starke verschwindet!), in 1/2 Wasser und 1/2 alkoholischer Alkanninlosung (Fiirbung der Se
kretzellen!), in Eisenchlorid (einzelne Parenchymzellen schwellen etwas an und ihr Inhalt wird 
schwarz), BOwie in einer Losung von Vanillin in Salzsii.ure (einzelne Parenchymzellen farben 
sich rot). 

Bestandteile. Der pharmazeutisch wichtigste Bestandteil ist das atherische 01, von 
dem deutsche trockne Ware bis 3,5 Prozent, japanische 5 Prozent liefert; beide Ole sind nach 
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Schimmel & Co. nicht identisch. ThomB Btellte aus der Droge den Bitterstoff Akorin Ca.H800 e 
und eine Base Kalamin dar, welche sich alB Cholin erwies. Der Aschengehait betrii.gt 3,6 bis 
5,3 Prozent. 

Priifuug. Frillier fand alB Radix Acori vulgaris s. palustris das Rhizom von Iris 
p8eudac0ru8 L. Verwendung, das auch hin und wieder noch jetzt mitgesammelt werden Mnnte. 
Es schrumpft stark beim Trocknen, schmeckt nicht aromatisch, sondem adstringierend und 
wird rasch rotbraun, ist also in ganzem Zustande mit Kalmus nicht zu verwechseln. 

Wohl aber sind Verwechslungen mit Rad. Althaeae und Rad. Belladonnae vorgekom
men, auch gefalschtes Rhiz. FiliciB ist in der Literatur angegeben. Ofters wurden Starke
sorten und Mehle im Pulver beobachtet. Bei Beachtung der Arzneibuchvorschriften konnen 
aIle diese Substitute imPulver nachgewiesen werden, und zwar Iris durch die zahlreichen, groBen 
prismatischen Kristalle BOwie die groBen Starkekomer, die iibrigen durch die 10 p. an GroBe 
iibertreffenden Starkekomer; auBerdem wiirden Althaea und Belladonna die Zahl der Faser
bruchstiicke, Iris die der mit Vanillin-Salzsaure geroteten Partikel stark vermehren. 

Einsammluog uod Aufbewahruog. Die Droge wird im Friihjahr vor Beginn oder im 
Herbst nach SchluB der Vegetationsperiode gesammelt, gewaschen und vorsichtig getrocknet. 
3-4 T. frische geben 1 T. trockene Droge. Sie behaIt beim Aufbewahren lange ihren Ga
Bchmack und Geruch. Man haIt Bie geschnitten, grob und fein gepulvert vorrii.tig. Das 
Pulver bewahrt man in Gefii..llen aus Glas, das geBchnittene Rhizom in Blechgefii..llen. Die 
getrocknete Droge zieht Feuchtigkeit an, die Aufbewahrungsgefii.Be Bind also dicht ver
BchloBsen zu halten. Do. das Kalmusrhizom fliichtiges 01 enthii.lt, so ist es in jeder Form 
auch vor dem Einflusse des Tages- und Sonnenlichtes zu schiitzen. 

Anwendung. Ka.Imus client ala Bittermittel zu Teeaufgiissen und zu aromatischen Blidem. 
Siehe aueh unter Extraetum Calami. 

Rhizoma Filicis - ~mwuqel. 
Syn.: Wurmfarnwurzel. Johanniswurzel. Teufelsklaue. 

QJe~a{t minbeftenB 8 jJ!tOaent ~lttaft mit einem QJe~aIte bet!jellien an Blo~fHiain bon min
beftent! 25 jJ!tOaent. 

ilet im ~etbfte gejammelte, bon ben ~utaeln befteite, ungejdjiiIte unb unaetjdjnittene, bei 
geIinbet ~dtme gettodnete ~utaeIftod mit ben batanjivenben ~Iattbajen bon Dryopteris filix 
mas (Linne) Schott. 

ilet getoo~nIidj ettoa 10 cm, autoeiIen abet biB 30 coo lange unb 1 biB 2 em bide ~utaelftod 
toitb aUjeitig bon bidjt gefteUten, bogenfotmig auffteigenben, fantigen, biB 3 coo Iangen unb biB 
1 coo biden, jdjtoatabtaunen ~Iattbajen um~iUIt unb ift, toie bieje, mit btaunen bit! geIbbtaunen, 
biinn~dutigen Sllteujdjupllen befIeibet. ilet ~utaelftod aeigt aUf bem tlieIfantigen, gtiinIidjen 
Ouetjdjnitt 8 biB 12 gtof!ete, fteiBfotmig um einen IDlatfteiI gelagette, baneben nodj aa~Iteidje 
duf!ete, fIeine, aetftteute 2eitbiinbeI, tod~tenb aUf bem ebenfaUB gtiinIidjen Ouetjdjnitt einet ~Iatt
bajitl jidj getoo~nIidj nut 5 biB 9 ettoa ~ufeijenfotmig obet l)aIbfteitlfotmig gelagette 2eitbiinbeI fin
ben. ilQtl QJtunbgetoebe etjdjeint untet bet 2upe jdjtoammig~llotot!. 

ijamtoutaeI riedjt eigenattig unb jdjmedt fiif!Iidj, ettoat! ~etb unb ftaVenb. 
~utaelftod unb ~Iattbajen ftimmen im ~iftologijdjen ~aue faft boUfommen ubetein. Untet 

bet biinntoanbigen ~llibetmitl finbet fidj eine me~tjdjidjtige, auB bidtoanbigen, btaunen, fajet
attigen .sellen befte~enbe ~t)llobetmitl. ilQtl gejamte QJtunbgetoebe jevt jidj aut! biinntoanbigem, 
bon toeiten ,3ntetaellulattdumen bUtdjaogenem jJ!atendjt)me aujammen, bejjen .sellen in einem 
Oll3IaBma aa~Iteidje, 3 biB 18 p. gtof!e Stdtfefomet fii~ten. ,3n aa~Iteidje ,3ntetaelluIattciume 
l)inein tagen tlon ben umIiegenben jJ!atendjt)maellen fIeine, bimfotmige iltiijen, bie ein gtiine!l 
Seftet abgejonbett ~aben. ilie tlon bem QJtunbgetoebe butdj eine biinntoanbige ~bobetmiB 
abgegtenaten 2eitbiinbel jinb fon3entrijdj gebaut; ein aUf bem Ouetfdjnitt otlalet, aut! 2eitet
ttadjeiben befte~enbet ~olafotl3et toitb aIlfeitig tlon Siebgetoebe um~iiUt. ilie Sllteufdjupllen 
finb am Blanbe flliV gead~nt unb ttagen biBtoeilen am QJtunbe 2 iltiijen. 

ijamtoUtaell3ulbet ift geIbgtiin unb gefennaeidjnet butdj gtof!e IDlengen biinntoanbiget, ftdtfe" 
~altiget jJ!atendjt)mfeven, Stiide bon 2eitetttadjeiben unb ijafem, ijeven bet auB btaunen, bftnn
toanbigen .sellen befte~enben S~)teufdjupllen, fIeinfomige Stdtfe unb Seftetttollfdjen. 

ijamtoutael muf! eine gtiine, frifdje ~tudjfllidje aeigen. 
ijatntoUtaell3uIbet mUf! geIbgtiin fein. 
1 g ijamtoutael batf nadj bem ~etbtennen ~odjftent! 0,04 g Bliidjtanb ~intetlaffen. 
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@lef:)altBbeftimmung. 50g ge~ulberte ffarntvurael tverben in einem frber bem ~bfluU~ 
f:)af:)ne mit einem ilBattebaufd]e \lerfef:)enen @?d]eibetrld)ter mit !lttf:)et butd]ttiinft unb 3 @?tunben 
lang ftef:)engelaffen; bann liiUt man unter iJlad)fiUlen \lon !lttf:)et bie fflfrffigfeit in ber ilBeife abtto~fen, 
bafl in 1 IDlinute f:)od)ften9 20 %to~fen abflieflen, biB bae ~blaufenbe fatbloB ift. ilBitb bet !lttf:)et in 
einem getvogenen !eOlbd]en abbeftiUiett, fo mufl bet bei 1000 gettodnete ffifrdftanb minbeftene 
4 g tviegen. 

3 g biefeB ffifrdftanbeB tverben in 30 g !lttf:)er gefOft unb mit einer Wfd]ung auB 40 g 5Batt)t~ 
tvaffer unb 20 ccm ilBaffet auegefd)frttelt. iJlad] bolliger !eliitung bet tviifferlgen @?d]id]t tverben 43 g 
betfelben (= 2 g ffifrdftanb) in einem atveiten @?d)eibetrld)tet mit 2 g @?a1afiiute \lerfevt unb bteimal 
mit ie 20 ccm !lttf:)et auBgefd]frttelt. ilBerben bie filtrlerten !lttf:)erlofungen in einem getvogenen 
!eolbd]en abbeftiUiett, fo mufl bet bei 1000 getrodnete ffifrdftanb minbeften9 0,5 g bettagen. 

ffarntvuqel unb ffarntvurael~ulber finb frber gebranntem !eane in gut 
\lerfd)loffenen @lefiiflen unb \lor 2id)t gefd]frvt aufaubetvaf:)ten. 

ffarntvuqel unb ffarntvurael~ul\ler bfrrfen nid]t liinget alB 1 3af:)t aufbetvaf:)tt 
tverben. 

~"rficr,ti9 4uhube"'4Ijre1l. 
Neu i8t die Extrakt- und die Rohfilizinbe8timmung. Die Stammpflanze heifJt jetzt DrYOpteri8 

filix ma8 (Linne) Schott. Bei der anatomi8chen Be8chreibung wurde die Schilderung der DriiBen 

Abb.79. Rhizoma Flliels, von oben gesehen. (Gil g.) 

80. Rhizoma Fillcls. Quersebnitt 
_..reh das Rhizom. f Leltbilndel. 

(LupenbUd. ) 

etl.lXM abgeandert. DaB Pulver wurde be8chrieben, die Forderung beziiglich 8einer Farbe wurde in 
einem be80nderen Priifung8ab8chnitt gebracht. N eu aufgenommen i8t endlich nook die Be8timmung 
deB A8chengehalte8. Die Aufbewahrung hat jetzt iiber gebranntem Kalk zu erfolgen. 

Geschichtliches. Dioskurides, Galen, Virgil, Plinius erwahnen Filix. Avicenna 
(11. Jahrh.) gab bereits die wurmtreibende Wirkung an. Durch das ganze Mittelalter scheint die 
Droge Anwendung gefunden zu haben, geriet aber dann in Vergessenheit, bis Apotheker Matthieu 
1741 sie ala Geheimmittel anwandte, worauf die Vorschdft von Friedrich dem GroBen angekauft 
und veroffentlicht wurde. 

Abstammung. Die Stammpflanze der Farnwurzel war im vorigen Arzneibuch A8pidium 
filix ma8 (L.) Swartz genannt worden. Inzwischen sind von der sehr artenreiehen Gattung 
A8pidium diejenigen Arten, die nierenformige Indusien liber ihren Sporangiensoris baben, 
unter dem Gattungsnamen Dryopteri8 abgetrennt worden; die Gattung A8pidum umfa.l3t jetzt 
~_~!!._~ kreisfOrmigen, zentral gestielten Indusien. Zu Dryopteri8 gehOrt aueh der 
Wurmfarn, die StammplIanz(l der Droge, .Dryopteri8 filix ma8 (L.) S e hot t, Familie Polypodiaceae. 
Sie ist verbreitet dureh ganz Europa und Asien bis Ostindien und Java, kommt aueh in .Algier 
vor und ist in besonderen Formen in Slidamerika, Mittelamerika und Memo gefunden worden. 

Dryopteri8 filix ma8 hat ein bis liber 30 em langes, krieehendes Rhizom, das aIlseitig dieht 
an der Spitze mit Blii.ttern bzw. an den ii.lteren Teilen mit Blattresten besetzt ist. Blii.tter (Wedel) 
0,5-1,5 m lang, ihr Stiel an der Basis ohne Einsehniirung, kiirzer als die Spreite, wie die Spindel 
der einfach gefiederten Spreite mit Spreublii.ttehen besetzt. Fiederblii.ttehen zahlreieh, lineal
lanzettlieh, spitz, tief fiederspaltig, ihre Absehnitte lii.nglieh, gekerbt-gezii.hnt, unterseits die 
Sporangiensori mit groBen Indusien tragend. 

Handelsware. Die Rhizome sind im Herbst zu sammeln, da sie dann am reiehliehsten 
das die wirksamen Bestandteile enthaltende Atherextrakt liefern. Wurzeln und altere abgestor-
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bene; im Inneren nioht mehr griine Blattstielreste sind zu entfernen, ein Zersehneiden oder 
Sehii.len lIoll aber unterbleiben, das Rhizom mit den unteren Teilen der Blattstiele ist vielmehr 

in ganzem Zustande bei gelinder Warme zu troeknen. Zersohnittene 
oder gesehii.lte Rhizome verIieren sehr bald die griine Farbe der inneren 
Gewebe und damit ihre Wirksamkeit. 

Beschreibung. Der eingehenden Besehreibung des Arzneibuohes 
ist nur hinzuzufiigen, daB die auf dem Rhizomquersehnitt kreisfOrmig 
angeordneten 8-12 hadrozentrischen GefaBbiindel in der Langsriohtung 

Em. des Rhizoms wellig verlaufen und sich stellenweise vereinigen, so daB 
Abb.81: QuerBchnitt elner sie ein hohlzylindrisehes Netzsystem bilden. Jeder Netzmasohe ent-
Wedelbasis. (Lupenblld.) sprioht die .Ansatzstelle eines Blattes und aus ihr zweigen die 5 bis 

9 kleineren Biindelehen ab, die den Blattstiel durchziehen und die auf 
dem Querschnitt des Rhizoms auBerhalb des Ringes der groBeren Biindel angetroffen werden. 
VgI. im ubrigen die Abb.82 und 83. 

Abb. 82. Rhizoma Filicis. QuerBchnitt durch das Rhizom. Ie Siebtell, ge Holztell (hauptsachiich aus 
Tracheiden bestehend), end Endodermis (dlese 3 Elemente bllden ein Leitbiindel), ha die Selcret ab
scheidenden Interzellularhaare, gfjj, eine Parenchymzelle mit ihrem Stiirkeinhalt gezeichnet, i Interzellular-

raume. Vergr. '''1,. (Gilg.) 

Pulver. Das in frisohem Zustand gelbgriine, spater braunIieh werdende und da.nn abzu
lehnende Pulver besteht zum Teil aus sehr kleinkorniger Starke, farblosen oder sehwaeh griin
Uehen Protoplasmakornehen, farblosen Triimmerehen oder Triimmern von mehr oder weniger 
kugeIigen oder polygonalen, krii.ftigwandigen und dieht getiipfelten, in einem diehten Proto
plasma reiehIieh Starke fiihrenden Parenehymzellen, Bruehstiickehen von Treppen- oder Netz: 
tra.cheiden, seltener von Spiraltracheiden, von gelben bis gelbbraunen, ziemIieh diekwandigen, 
spii.rIich sehrag getiipfelten Fasern, von braunIiehen bis braunen, langgestreckten,ziemIieh 
diinnwandigen, ungetiipfelten Spreuhaarzellen. Dazwisehen sind aber aueh sehr reiohIieh 
kleinere oder groBere Gewebefetzen vorhanden. Die meisten von diesen bestehen aus Parenehym; 
siewerden gebildet von mehr oder weniger kugeIigen, polygonalen oder etwas gestreckten, 
groBen, meist deutIieh Interzellularen zeigenden Zellen mit krii.ftiger, sehr reiehIich fein ge
tiipfelter, farbloser (nur bei alten Pulvern braunIioher) Wand und diehtem, feinkornigem, sehwach 
griinlichem (bei alten Pulvern braunIiehem) Olplasma, in dem dioht gedrangt sehr kleine Starke
kOrnerIiegen. Die Starkekorner sind einfach, kugeIig oder eiformig, meist nur 4-10 p. groB 
resp. lang, und lassen eine Sehichtung und eine zentrale Hohiung nieht (oder kaum) erkennen; 
na.ch dem Zertriimmern der Zellwande Iiegen die Starkekorner der einzelnen Zellen hii.ufig 
noch .,mehroder weniger vollstii.ndig durch das zii.he Protoplasma zusammengehalten klumpig 
beieinander. Haufig sind ferner im Pulver Fetzen der meist in Bundeln vereinigten subepider-
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malen Fasem, langgestreckte, schmale, etwas zugespitzte, meist 20--30 p, breite, ziemlich 
schwach verdickte, ziemlich sparlich, aber deutlich schrag getiipfelte, inhaltslose, gelbe bis 
gelbbraune, selten braune Zellen. Ebenfalls haufig sind Bruchstiicke der Streuschuppen,die 
von Ianggestreckten,schmalen, ziemlich spitz auslaufenden, diinnwandigen, ungetiipfelten, 
inhaltslosen, braunlichen bis braunen Zellen aufgebaut sind. Endlich werden recht Mufig im 
Pulver farblose bis gelbliche, selten gelbe Bruchstiicke meist zu mehreren verbundener, treppen
fOrmig oder netzformig verdickter Tracheiden beobachtet. Nur sparlich oder sogar selten werden 
beobachtet: Fetzen von braunen bis schwarzbraunen, diinnwandigen, polygonalen oder etwas 
gestreckten, ungetiipfelten, inhaltslosen Epider- . 
miszellen, Bowie Bruchstiicke der einzelligen, 
diinnwandigen, zylindrischen oder mehr oder 
weniger unregeIma/lig gekriimmten, braunlichen 
bis braunen Wurzelhaare. 

Charakteristisch fiir das Pulver sind beson
ders die groBen Massen freiliegender, sehr klein
korniger Starke, die Fetzen der kraftigwandigen, 
dicht getiipfelten, reichlich Starke fiihrenden, 
ungefarbten Parenchymzellen mit ihrem schwach 
griinlichen Protoplasma, die schwach verdickten 
Fasem, die Bruchstiicke der Spreuschuppen, die 
Tracheidenbruchstiicke. 

Das Pulver wird untersucht in Glyzerin
wasser, sowie in Chloralhydratlosung. 

Verwechslungen und Priifung. Da Dry
opteris Jilix mas mit anderen, habituell ahnlichen 
Farnen gemeinsame Standorte hat, sind die Rhi
zome dieser Fame als Verwechslungen der Droge 
nicht ausgeschlossen. Es kommen in Betracht: 
Dryopteris spinuloaa O. Ktze., D. rigida Un
derw., D. cristata Gray, D. oreopteris Maxon, 
Polystichum lobatum Presl und Athyrium Jilix 
lemina Roth. AuBerdem Bollen Fii.lschungen der 
Droge mit den Rhizomen von Pteridium aquili
num Kuhn vorgekommen sein. Zu dieser letz
ten ist zu bemerken, daB das dreifach gefiederte 
Laub dieses Farns mit dem von Dryopteris filix 
mas nur bei grober Unkenntnis oder bosem 
Willen der Sammler verwechselt werden kann, 
und daB die etwa fingerdicken, braunen bis 
schwarzen, in den jiingeren Teilen fast samtartig 
behaarten, nicht mit Spreuschuppen besetzten, 

Abb. 83. Rhizoma Fntcls. Llngsschnltt durch eln 
Leitbiindel, ge Holztell, le Siebtell, end Endodei:mls, 
i InterzelluJarraume des Parenchyms, 8fit Starkekorner 
in elner Zelle gezeichnet, h Kopfchen eines der DriiBen· 

haare von aben gesehen. Vergr ... '/ •• (Gllg.) 

mit langen Intemodien versehenen, also sparlich Blattreste tragenden Rhizome unserer Droge 
ganz unahnlich sind. Ihr anatomischer Aufbau ist vollig abweichend: innerhalb des Leitbiindel
kreises liegen 2 machtige aus groben Fasern gebildete Stereomschienen, die 2 groBe Leitbiindel 
umfassen, das Hypodermgewebe besteht aus groBen Steinzellen, die Starkekomer des Paren
chyms erreichen 23 p, Durchmesser; hieran ist diese Falschung auch im Pulver der Famwurzel 
erkennbar. Innere Driisen fehlen. 

Die anderen oben genannten Fame haben kleinere, diinnere Rhizome, so daB bei einem Teil 
von ihnen die Einsammlung nicht recht lohnend erscheint. Nur Dryopteris spinulosa scheint 
ofters vorzukommen, sein Rhizom liefert geniigende Ausbeuten an Atherextrakt, welches .aus
reichende Mengen wirksamer Substanzen entMlt. Dryopteris oreopteris und Athyrium Jilix 
/emina haben in den Blattstielbasen nur 2 bandformige Leitbiindel, ihre Spreuschuppen sind 
wie die von Dryopteris spintilosa und D. cristata ungezahnt; die Spreuschuppen von D. 
rigida sind am Rande spitz gezahnt und mit einigen Driisen besetzt, die von Polystichum lobatum 
sehr stark uuregelmaBig gezahnt, driisenfrei. Die Beimengung dieser Verwechslungen diirfte 
im Pulver der Droge nicht nachweisbar sein. 

Die Priifung der Ganzdroge auf Reinheit erstreckt sich daher auf die Feststellung, daB die 
beschriebenen fremden Rhizome fehlen, und daB frischeBruchfliichen der Stiicke griine Farbe 
haben. 
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Das Pulver muB eine griinliche Farbe haben und darf Steinzellen, dickwandige Fasern, 
groBkornige Starke (Pteridium aquilinum und andere Pflanzen) und Kristalle (Wurzeln anderer 
Pflanzen) nicht enthalten. Es ist auch vorgekommen, daB die griine Farbe zu alten Pulvers 
durch Beimengung von Eibischblattern wiederhergestellt wurde, es ist daher auch auf das Fehlen 
von Blattfragmenten, wie Epidermisfetzen mit wellig.buchtigen Zellen oder Spaltoffnungen, 
chlorophyllhaltigen Mesophyllzellen usw. zu achten. 

Bestandteile. Als allein (oder mindestens ganz vornehmlich) wirkender Bestandteil wird 
heute das Filmaron, auch AspidinoHilizin genannt, betrachtet. tTher seine Darstellung ist nichts 
publiziert worden. Es ist amorph, gelblich, soil die Formel C'7HS,016 haben und zu etwa 5 Pro
zent im atheriscRen Extrakt, also zu rund 0,5 Prozent in der Droge enthalten sein. Es ist sehr 
leicht veranderlich und laBt sich in Filixsaure und Aspidinol spalten. (Daruber siehe den .Artikel 
AspidinoHilicinum oleo solutum, Bd. I, S. 283). Unter den sonstigen Bestandteilen ist die FiIix
saure (Filizin) CSSH SS012' blaBgelbe, rhombische Tafelchen yom Schmelzpunkt 184-185°, schwer 
loslich in Alkohol, durch Eisenchlorid rot gefarbt, zu erwahnen; mit Natronlauge und Zink
staub geht sie in Filizinsaurebutanon (Butyryllilizinsaure) C12H 160, iiber, bei energischer Be
handlung liefert sie Phlorogluzin, Methylphlorogluzine, Filizinsaure und Buttersaure. Weitere 
Bestandteile der Droge sind: Aspidinol C12H160" farblose Nadeln, Schmelzpunkt 156-161°, 
Eisenchloridreaktion grun; Albaspidin CSSHS20S' farblose Nadeln, Schmelzpunkt 147-148°, 
Eisenchloridreaktion dunkelrot, aus Filixsaure durch Kochen mit Alkohol entstehend, als Methy
lenbisfilizinsaurebutanon aufzufassen, da es aus Filizinsaurebutanon und Formaldehyd synthe
tisch gewonnen werden kann; Flavaspidsaure CuHssOs oder CssHsoOs, gelbe Prismen, Schmelz
punkt 156°, in dieselben Stoffe zerfallend wir Filixsaure; Phloraspin CssHssO s' gelbliche Kristalle, 
Schmelzpunkt 211 0; Filixgerbsaure, leicht in Filixrot iibergehend; atherisches 01 in geringer 
Menge, das freie, fluchtige Fettsauren und die Hexyl- bis Oktylester der Fettsauren von der 
Butter- bis etwa zur Pelargonsaure enthalt; fettes 01 bis 6 Prozent, aus den Glyzeriden der 01-
saure neben geringeren Mengen der Palmitin- und Zerotinsaure bestehend; ein Wachs yom 
Schmelzpunkt 69°; Starke, Zucker und bis etwa 3 Prozent Asche. 

Gehaltsbestimmung. Die unvollkommene Kenntnis des wirksamen Bestandteils der 
Droge, seine leichte Zersetzlichkeit, das gleichzeitige Vorkommen erheblicher Mengen ahnlicher 
aber unwirksamer, bzw. unerwiinschte Nebenwirkungen zeigender bis giftiger Stoffe erschwert 
die Ausarbeitung einer exakten Gehaltsbestimmung, und die offenbar auf recht wechselnden 
Gehalt zuriickzufiihrende schwankende Wirksalnkeit der Droge und ihrer atherischen Extrakte 
steigert die Schwierigkeiten noch besonders bei der Festsetzung der zu fordernden Gehalts
zahlen. Da nun der wirksame Bestandteil in das Atherextrakt ubergeht und sich unter den 
sauren Anteilen dieses Extraktes befindet, lag es nahe, die Menge der freien Sauren des Ather
extraktes (das sogenannte Rohfilizin) zu bestimmen, um wenigstens einen ungefahren Anhalt 
zur Bewertung der Droge zu haben. Diesem von Fromme gemachten Vorschlage ist das Arznei
buch gefolgt, doch ist zu bemerken, daB mit der vorgeschriebenen Methode nicht der wirksame 
Bestandteil allein bestimmt wird, daB mithin die erhaltenen Zahlen uber den tatsachlichen Ge
halt der Droge an wirksamer Substanz nichts aussagen, daB im Gegenteil eine den Anforderungen 
des Arzneibuches entsprechende Droge sehr arm an wirksamer Substanz sein, dafur aber reichlich 
unwirksame oder unerwiinschte Wirkungen zeigende Sauren enthalten kann. Da jedoch der 
GroBhandel schon seit langer Zeit sich der Frommeschen Methode zur Bewertung der Droge 
und zur Standarisierung des Atherextraktes bedient, und da seit dieser Zeil tatsachlich eine 
ziemlich gleichmaBige Beschaffenheit beider erreicht worden ist, da endlich die Methode aus
reicht, um die frfther haufigen und auch heute nicht ausgeschlossenen Falschungen der Droge 
bzw. ihres Pulvers (s. oben) zu verhindern, erschien es erwiinscht, die Methode in das Arznei
buch aufzunehmen. Der Vorschrift des Arzneibuches ist kaum etwas hinzuzufugen. Die Be
stimmung des Extraktgehaltes erfolgt durch Perkolation des Drogenpulvers mit Ather in einem 
Scheidetrichter, in dessen verengten Teil uber dem AbfluBhahn ein Wattebausch gebracht 
wurde, um das Wegschwemmen von Pulverteilchen zu verhindern, und Abdestillieren des 
Athers. Verlangt werden mindestens 8 Prozent; man wird haufig mehr finden. Aus 3 g des 
Extraktes, die in Ather gelost wurden, wird durch Ausschiitteln mit 60 g schwach ver
diinntem Barytwasser das Rohfilizin in wasserige Losung gebracht. 43 g davon (nicht 40 g, 
weil sowohl das geloste Rohfilizin wie auch geloster Ather im Gewicht zu beriicksichtigen sind) 
entsprechen 2 g Atherextraktl). Durch tl"bersauern mit Salzsaure, Ausschiitteln mit Ather 

1) Es ist zu bea.chten, daB dasArzneibuch bei Rhizoma Filicis die Frommesche Methode genau 
befolgt und demnach 43 g Barytwasserauszug zur weiteren Bestimmung verwenden lli.Bt. Unter
sucht man aber ein aus der Droge bereitetes Extrakt nach der bei Extractum Filicis gegebenen Vor-
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und Abdestillieren des Athers wird das Rohfilizin isoliert. Seine Mindestmenge soil 25 Prozent 
des Atherextraktes betragen, das Arzneibuch verlangt also einen Mindestgehalt der Droge an 
Rohfilizin von 2 Prozent. ErfahrungsgemaB schwankt der Rohfilizingehalt des Atherextraktes 
ziemlich stark, von weniger als 20 bis iiber 30 Prozent. Betrug die Extraktausbeute aus 50 g 
Drogenpulver e g, wurden davon 3 g weiter in Arbeit genommen und wurden zum SchluB I g 
Rohfilizin gewogen, so enthalt das Drogenpulver e'l Prozent Rohfilizin. Es kann nun der Fall 
eintreten, daB I kleiner als 0,5 und e entsprechend groBer gefunden wird, so daB e' f gleich oder 
gar groBer als 2 Prozent wird; eine solche Droge ist gleichwohl als nicht den Anforderungen des 
Arzneibuches entsprechend abzulehnen. Dasselbe muB erfolgen, wenn e kleiner als 4, I ent
sprechend hoher gefunden werden sollte, was iibrigens wohl nur selten vorkommen diirfte. 

Es ist auch vorgeschlagen worden, zur Qualitatsbestimmung der Droge die in ihr enthaltene 
Menge von Filixsaure zu ermitteln. Die Methode beruht auf der sehr geringen Loslichkeit dieser 
Saure in Methylalkohol. Man lost das Rohfilizin in einer Mischung aus 0,5 g .Amylalkohol und 
0,5 g Methylalkohol, fiigt dann zunachst tropfenweise Methylalkohol hinzu, bis eine bleibende 
Triibung entsteht, und gibt endlich mehr Methylalkohol, im ganzen etwa 15 ccm, zu, wobei 
ein flockiger Niederschlag von Filixsaure entsteht. Er wird auf einem gewogenen Filter ge
sammelt, mit Methylalkohol gewaschen, getrocknet und gewogen. 1st sein Gewicht s g, so 
~nthalt die Droge e's Prozent Filixsaure. Gegen die leicht ausfiihrbare Methode ist einzuwenden, 
daB die Filixsaure nicht zu den wirksamen, sondern zu den mit unangenehmen Nebenwirkungen 
behafteten Bestandteilen der Droge gehort, und daB sie zum Teil aus den wirksamen Substanzen 
entstanden sein kann. Der Gehalt an dieser Saure ist daher kein MaBstab fiir ihre Wirk
samkeit. 

Yagi hat angesichts des Versagens der chemischen Methoden eine pharmakologische Wert
bestimmung der Droge vorgeschlagen. Er bringt die sauren Bestandteile, unter denen sich, 
wie erwahnt, die wirksamen befinden, in wasserige Losung, die er auf Regenwiirmer einwirken 
laBt, und registriert die Intensitat der Wirkung. Auch Wasicky befiirwortet eine pharmako
logische Methode; er bringt die Sauren mit gebrannter Magnesia in wasserige LOsung und laBt 
diese mehr oder weniger stark verdiinnt auf kleine Fische einwirken. Die Konzentration, die die 
Fische innerhalb einer halben Stunde totet, wird bestimmt. Es stellte sich heraus, daB die Han
delsdroge in ihrer Wirksamkeit auBerordentlich schwankt, und daB die Trocknung und Auf
bewahrung der Rhizome ihre Wirksamkeit herabsetzt. 

Aufbewahrung. Wegen der leichten Veranderlichkeit ihrer Bestandteile darf die Droge 
und ihr Pulver nicht iiber ein Jahr aufbewahrt werden. Auch bei Befolgung der Arzneibuch
vorschriften iiber die Art der Aufbewahrung tritt besonders beim Pulver Veranderung und 
Riickgang der Wirksamkeit ein. Man halt sie deshalb nurdann vorratig, wenn sie (zu Tier
arzneimitteln oder vom Volke zu Raucherungen) ofters verlangt wird. Einwandfreies Extractum 
Filicis kann nur aus Rhizomen frischer Ernte hergestellt werden, die Aufbewahrung der Droge 
zu Fabrikationszwecken ist zu vermeiden. 

Anwendung. Siehe unter Extractum Filicis. 

Rhizoma Galangae - 6S4tg4Ut. 
~eljaIt minbeftens 0,5 ~t03ent iitljerijd)e5 Or. 
:i)et 3etjd)nittene, gettocfnete ~Ut3elftod bon Alpinia officinarum Harwe. 
~algant befteljt aus 5 bi5 6 cm langen, jelten liingeten, 1 biS 2 cm biden, totbtaunen, 3utveilen 

beqtveigten 6tUcfen, bie meift nod) lRefte bet feften, glatten, ljelleten 6tengel unb bet jd)tvammigen 
~Ut3eln ttagen. :i)ie 6tiicfe iinb ftelIentveije ettva5 angejd)tvollen unb mit getvellten, tingfotmig 
um bie 6tade betlaufenben, faljlen obet geftanften, gelblid)tveijien ~atben obet lReften bet 6d)ei. 
benbliittet bid)t beje~t. :i)et \8tud) ift fajerig. :i)et ljelltotbtaune Ouetjd)nitt liijit eine nut bon tveni
gen £eitbUnbeln butd)50gene, bide lRinbe etfennen, bie einen betljiiltnismiijiig Heinen .8enital-
3t}linbet mit 3aljlteid)en, bid)tgebtiingten £eitbunbeln umjd)liejit. 

~algant tied)t tvuqig unb jd)mecft btennenb tvUt3i9. 
:i)ie lRinbe ift bon einet flein3elligen ~1Jibetmis bebedt. :i)ie meiften bet betbtvanbigen, ijo

biametrijd)en .8ellen bes ~tunbgetvebe5 bet lRinbe unb be5 .8enttaIfttanges jinb bid)t mit 6tiitIe 
gefuHt, 3etj'tteute anbete entljalten ein tiefbtaunes, mit betbunntet ~ijend)loribIiljung (1 + 9) 

schrift, so werden dart nicht die den 43 g entsprechenden 86 g, sondern nur 82 g Barytwasserauszug 
weiterverarbeitet, ein Umstand, der zu Differenzen in den Ergebnissen fiihrt, und daher Beachtung 
verdient. 
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fid) fd)tuiit3enbee 6eftet obet ein gelbee, butd) bie betbUnnte ~fend)lorlblofung lid) nid)t betiinbetn~ 
bee, iit~erlfef)ee Or. 'Ilie 6tiitfefOtnet finb 25 bie 45 p. 9tOB, felten ettuae gtOBet, bitn~ obet feulen~ 
fonnig, feltenet 3t)linbrlfd) obet fugelig, faum abgeflad)t unb ~aben nut unbeutlid)e 6ef)ief)tung, 
abet ein beutlief)es, ftatf e!3entrlfd)es, ftete am bideten (fube bes seotnes ge(egene6 6ef)id)tungs~ 
3entrum. 'Ilie Wnbobennis befte~t aU6 bunntuanbigen, ftiitfefteien .8eUen. 'Ilie 2eitburtbel bet 
lRinbe unb bes .8enttalfttanges finb foUatetal, ent~alten unbet~ol3te %tej:lj:lengefiif3e unb finb 
bon einem 3iemIid) ftatfen setan3e unbet~oI3tet, bicftuanbiget, abet boef) tueiter g:afetn me~t obet 
tueniger bollftiinbig um~ulIt. 

QlaIgantj:luIbet ift totbtaun unb geIenn3eief)net butd) bie fe~t 3a~lteief)en 6tiitlefOtnet, butd) 
berbtuanbige $atenef)t)mttummet, g:afetftUcfe, %eile bet %rej:lj:lengefiif3e, braune, butd) betbUnnte 
~fenef)(orlbIOfung (1 + 9) fief) fef)tuiit3enbe 6eftetmafien unb betein3elte Q;j:libenniSfe~en. 

QlaIgantj:lu(bet batf anbere obet betUeiftette 6tiitfefotner, Sftiftalle unb seotl fotuie im $~Ioto~ 
gIu3in-6a(3fiiutej:ltiij:latate tot gefiitbte %eUd)en nief)t ent~alten. 

1 g QlaIgant batf nad) bem iSetbtennen ~oef)ftens 0,06 g ffiudftanb ~intetlaffen. 
10 g QlaIgllnt muffen bei bet i8eftimmung be6 iit~erllef)en OIes minbeftens 0,05 g iit~erifd)e6 

01 Iiefern. 
Neu iat die Forderung des Gehaltes an atheriachem OZ. Die anatomi8che Beschreibung wurde 

nur ein wenig erweitert, ebenao diePulverbeschreibung. DiePulverprii,fung durfte fur aIle Fiil8chun
gen auareichen. Endlich wurde eine .A8chebestimmung aujgenommen. 

Abb. 84. Rhizoma Galangae. Abb. 85. Querschnitt durch Rhiz. Galangae. Lupenblld, 
dreifach vergroBert. h Zentralzylinder, hb Leltbiindel, 

k Endodermis, r Rlnde. 

Gcschichtliehes. Der Name "Galang" Boil aUB dem ohinesiBohen Liang,Kiang = feiner 
Ingwer entstanden sein. Die Droge ist in Deutsohland Bohon friih (8. Jahrh.) bekannt geworden 
und wurde ailgemein benutzt. 

Abstammung. .Alpinia officinarum Hance, Familie der Zingiberaceae, Unterfam. der 
Zingiberoideae, vom Habitus des Ingwers, ist heimisoh auf der Insel Hainan, wird daselbst, sowie 
auf der Halbinsel Leitschou und in Siam kultiviert. Die von kultivierten Pflanzen gezogene 
Droge wird bevorzugt. Hauptstapelplatz ist Kiungchow, bzw. Hoiehow auf Hainau, daneben 
kommen noeh Hankow und Sehanghai in Betracht. Die aus dem Rhizom sieh erhebenden 
oberirdisehen Triebe tragen mit groBen, etwas bauchigen Blattscheiden und mit einer groBen 
Ligula versehene, linealisehe Blatter und eine etwa 10 em groBe Bliitentraube. Fruehtknoten 
unterstandig, behaart, Kelch rohrig, mit Bchwach 3zahnigem Rande, auf der einen Seite bis 
zur Mitte gespalten, Krone tief dreispaltig, die Lappen ziemlich schmal, nur 1 StaubgefaB (das 
hintere des inneren Kreises) mit langem Staubfaden, sein Konnektiv nicht iiber die Antheren 
verlangert, die iibrigen StaubgefaBe unterdriickt, zum Teil durch ein blumenblattartiges, weilles, 
rotgeadertes, langlieh eiformiges Staminodium (Labellum) ersetzt. Griffel lang, sein oberes 
Ende die tiefe, von den introrsen Theken des StaubgefaBes gebildete Falte durehwachsend. Kap
seln kugelig vom Kelehrest gekront, unregeImaBig aufspringend. 

Beschreibung. Die Droge gelangt in bis 7 em langen und bis 2 em dicken, oft knieformig 
gebogenen, rotbraunen Stiieken zu uns, die an den Enden durch das Trocknen etwas aufgetrieben 
sind (Abb.84). Sonst sind Bie zylindriseh, langsBtreifig, dureh Blattnarben geringelt; . die 
Wurzeln sind abgeschnitten. Geruch und Gesehmack sind scharf aromatisch. Arthur Meyer 
nimmt an, daB sich die SeitensprosBe des Rhizoma ungleich starker entwickeln, was bei den 
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Verzweigungen weiterer Ordnung sich wiederholt. Dazu kommt eine Drehung der Achse, der 
zufolge die Mediane der Blatter von Seitensprossen oft in rechtwinkelige Stellung zur Mediane 
des Muttersprosses ge-
langt. 

Den Querschnitt 
sieht man durch die 
dunkle Endodermis ge
teilt. In dem au.6eren 
Teile sparlicher, in dem 
inneren reichlicher, zei
gen sich auf dunklerem 
Grunde helle Gefa.6biin
del und braunrote Harz
punkte (Abb. 85). Der 
Beschreibung des Arznei
buchs, besonders vom 
mikroskopischen Bau der 
Droge, braucht nichts 
hinzugefiigt zu werden. 
SiewirddnrchdieAbb.86 
erlautert. 

Pulver. Das rot
lichbraune, feine Pulver 
(Sieb VI) besteht zur 
Hauptmasse aus frei
liegenden gro.6en, cha
rakteristisch gebauten 
Starkekornern und mehr 
oder weniger gut erhal
tenen Triimmern oder 
Triimmerchen von diinn
wandigen, polygonalen 
oder meist ansehnlich 
langsgestreckten, ge
wohnlich gelblichen bis 
gelblichbraunen,oftnoch 
Starke enthaltenden Pa
renchymzellen, spar
licher aus farblosen bis 
gelblichen Protoplasma
kOrnchen oder -kliimp
chen,rotbraunen bisdun
kelbraunen Sekretklum
pen, resp. deren Bruch
stiicken, Triimmern von 
Ring-, Spiral- oder Netz
gefa.6en. Dazwischen tre
ten reichlich kleinere 
oder gro.6ere Gewebe
fetzen in Menge auf. 
Gro.6e Parenchymfetzen 
sind, da sie leicht zer
mahlen werden, verhalt
nismaBig sparlich vor
handen; ihre Zellen sind 
sehr groB, diinnwandig, 

1. 

2 . 

Abb.86. Rhizoma Gaiangae. 1. Querschnitt aus der Niihe der Endodermis: oe Sp,kret
filllrende Parenchymzellen, pa Parenchym, end Endodermis, ba Faserscheiden, 
ge Gefii13e. Vergr. 10'/" 2. Querschnitt durch ein inneres Gefii13blindei des Zentrai
strangs: pa Parenchym, oe Sekretzellen, ba Faserscheide, le Siebtell, ge Hoiztell. 

Vergr. IO'/" 3. Starkekorner. Vergr. 10'/" (Gllg.) 

polygonal oder meist stark gestreckt, sparlich getiipfelt, mit gelblicher bis gelblichbrauner Wan· 
dung und reichlichem Starkeinhalt. Die Starkekorner sind einfach, in der Gestalt sehr wechselnd, 
meist eiformig, birnformig bis keulenformig; ihre Schichtung ist kaum nachweisbar; der Kern 

Kommentar 6. A. II. 24 
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liegt stark exzentrisch, stets im dickeren Ende des Korns, und ist hii.ufig zu einer mehr ode 
weniger groBen Kernhohle erweitert; die Lange der Komer betragt meist 25-50 p,. Sehr hii.ufil 
sind im Pulver Bruchstiicke der gewohnlich noch zu Biindeln vereinigten Fasem; diese sind lang 
gestreckt, schmal (20-40 p, breit), spitz auslaufend, mehr oder weniger stark verdickt, abe 
stets mit ansehnlichem Lumen, ziemlich reichlich schief getiipfelt; ihre Wandung ist gelblich 
ihr Inhalt meist brii.unIich bis rotbraun. Ziemlich hii.ufig sind auch gelbliche bis brii.unIichl 
Bruchstiicke von GefaBen, meist mehr oder weniger typischen Treppengefii.Ben, seltener VOl 

Netzgefii.Ben oder engen Ring- und SpiralgefaBen. Nur selten werden, meist in Parenchym 
fetzen, Sekretzellen beobachtet, die sich in der Form nicht von den stiirkefiihrenden ZelleI 
unterscheiden, deren verharztes Sekret jedoch infolge seiner meist rotbraunen bis dunkelrot· 
braunen, selten gelben Farbe stark auffallt. EbenfalIs selten sind Fetzen der in der gewohnlicl 
zu beobachtenden Flii.chenansicht gleichma.Big polygonalen, einen rotbraunen bis dunkelrot· 
braunen Inhalt fiihrenden Epidermiszellen. 

Charakteristisch fiir das Pulver sind besonders die in Mengen vorhandenen, ansehnlicl 
groBen, auffallend gebauten Starkekomer, die reichlichen, meist nur schwach verdicktell 
Fasem, sowie die dunkeIrotbraunen Sekretzellen, rasp. gewohnlich die aus ihnen ausgefallenell 
Sekretmassen. 

Galgantpulver wird in Glyzerinwasser, in verdiinnter Eisenchloridlosung sowie in Chloral· 
hydratloaung untersucht. 

Bestandteile. Der Geruch der Droge ist durch ein atherisches 01 (zu 0,5-1,5 Prozent, 
Schimmel & Co.) bedingt; es enthii.lt Zineol, spez. Gewicht 0,92. Brandes nannte einE 
von ihm aus der Droge mit 0,25----0,35 Prozent Ausbeute isolierte Substanz Kii.mpferid., die 
sich aber alB Gemisch erwies. Jahns stellte daraus das wirkliche Kampferid C18H lBO, + HaO 
dar, das zu 0,06-(),08 Prozent in der Droge enthalten ist und gelbe Nadeln vom Schmelzpunkt 
227-229° bildet. Es ist nach Herstein und Kostanecki aIs 1,3-Dioxy-4-Methoxyflavonol zu 
betrachten. Daneben enthii.lt die Droge 0,1 Prozent Galangin CUHlOH, + HaO; gelblicheNadeIn 
vom Schmelzpunkt 217-218 0, identisch Init 1,3-DioxyfIavonol. Ob das von Jahns dargestellte 
Alpinin C17H120 8 ein einheitlicher Korper ist, ist noch zweifelhaft. Nach Tresh enthii.lt die 
Droge noch andere Bestandteile, unter denen sich die den scharien Geschmack bedingende 
Substanz befindet, die aber noch nicht in cheInischer Reinheit dargestellt und studiert werden 
konnten, femer 3,85 Prozent manganhaItige Asche, 23 Prozent Starke. 

Andere Sorte. Die groBe Galgantwurzel, Rhiz. Galangae majoris, nach Rox
burgh 'Von Alpinia galanga Willd. stammend, die groBer, innen mehlig und schmutzig weill 
ist, gelangt nur selten in den europii.ischen Handel. Die Priifungsvorschrift des Arzneibuches 
fiir das Pulver richtet sich nicht gegen eine bestimmte, erfahrungsgemaB als FaIschungsInittel 
benutzte PfIanze, sondem soll die Aufmerksamkeit des Apothekers scharfen und ihn in die Lage 
versetzen, gelegentlich auftretende Verunreinigungen oder unzumssige Zusatze an eventuell 
darin enthaltener andersartiger Starke, Kristallen, Kork oder verholzten GefiU3en und Fasem 
zu erkennen. Die Aschenbestimmung im Pulver solIte nicht unterlassen werden. 

Die GehaItsbestimmung zeigt nur die Menge des in der Droge bzw. ihrem Pulver enthal
tenen ii.therischen Oles an, iiber die wahrscheinlich ebenfalls an der Wirkung beteiligten, schwer 
oder zum Teil noch nicht faBbaren anderen Substanzen sagt sie naturgemaB nichts aus. Da aber 
das ii.therische 01 bei lii.ngerem bzw. unzweckmii.Bigem Lagem der Droge verdunstet oder ver
harzt, ist seine Menge ein guter MaBstab fiir die Qualitat und die sachgema.J3e Behandlung der 
Droge. 

Aufbewahrung. Galgant wird in Speziesform und in geringer Menge als feines Pulver 
vor Tageslicht geschiitzt in Blech- oder GlasgefaJ3en vorratig gehalten. 

Anwendung. Galgantwurzel enthalt ein atherisches 01, sie wird heute wenig mehr gebraucht. 
Friiher und in der Volksheilkunde diente sie als Magenmittel und Emmenagogum. Galgantwurzel 
wird vielfach alB Bestandteil von Likorkrautergemischen aufgefiihrt. 

Rhizoma Hydrastis - (?tJbt4ftijt~i3"m. 
~e~alt minbeftene 2,5 $t03ent (llJbtaftin (C21H210,N, 9Ror..~elU. 383,2). 
~et gettodnete, mit ~Ut3eln liefetJte ~ut3eIftod !:Jon Hydrastis canadensis Linne. 
(llJbtaftiet~i30m ift bunfeIgtaulitaun, innen gtilnIic!)geIb obet gtaugeIli, 5 liie 8 mm bid, liie 

6 cm fang, ~in unb ~et geliogen, liielUeifen !:Jet3lUeigt, j'tefIenlUeife faft fnoUig betbidt, bic!)t quet
geringeIt, fltngetun3efig, ~att unb liric!)t ~omattig. ~e ttltgt me~tete Stengelnatlien, an bet S.piVe 
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3utueiIen fibettefte be£! !Stengel£! unb meift ring£!~erum 3a~lreid)e, 4 bi£! 5 em lange, ettua 1 mm 
bide; briid)ige, Iiing£!run5eHge, innen gelbe ~ur5eIn, bie faft glatt bted)en. 

tlt)brafti£!r~i50m ried)t fd)tuad) unb fd)medt bitter i e£! farbt beim !fauen ben !S\:leid)eI gelb. 
'i)ie bide lRinbe be£! ~ur5elftod£! ift bon einem au£! tuenigen lRei~en flad)er, unberbidter Sellen 

befte~enben !fode bebedt unb bom tlol5fiir\:ler burd) eine fd)male !fambium50ne getrennt. Um ba£! 
grofje 9Rarf ~erum Iiegt ein !ftan5 bon 10 bi£!20, meift 14, in ber lRegel fd)ief betIaufeuben unb burd) 
breite 9Rarfftra~len getrennten 2eitbiinbeln. 3~r 6iebteiI tritt in ber lRinbe nid)t befonber£! beutlid) 
~erbor i i~r tlol5teU tueift innen bie fd)malen \:lrimaten &efafje unb einen ftarfen !Strang ber~015ter, 
gelber iYaferu, aufjen in \l3arend)t)m eingebettete, ber~015te %ii\)felgefafje mit gelben ~anbungen 
auf. lRinbe, 9Rarfftra~len unb 9Rarf tuerben bon \l3arend)t)m gebUbet, beffen Sellen teU£! !Starfe, 
teiI£! gelbe, formlofe 9Raffen ent~alten. 'i)ie 6tarfefiiruer finb meift einfad), runbHd), feltener au£! 
2 bi£! 4 %eilfiirueru 5ufammengefe~t, meift bon 4 bi£! 8 p, felt en bi£! 20 p 'i)urd)meffer. 'i)ie ~ur5eln 
befi~en eine au£! biinntuanbigen SeHen befte~enbe (fubobermi£! unb einen meift bierftra~Hgen 
tloI5fiir\:ler. 

tlt)brafti£!r~i50m\)ulber ift griinHd)gelb ober braunlid)gelb unb gefenn5eid)net burd) 5a~lreid)e, 
biinntuanbige, mit !Starfe ober felten mit gelben 9Raffen angefiillte \l3arend)t)m5ellen, reid)lid) bor~ 
~anbene, fleinfiirnige 6tarfe, gelbe &efiifj~ unb iYaferbrud)ftiide, braune !forf~ unb @\:libermi£!~ 
fe~en. @ine fIeine 9Renge be£! \l3ulber£!, mit 1 %rO\:lfen 6al\:leterfiiure befeud)tet, 5eigt untet bem 
9Rifrojfo\:le 5a~lreid)e gelbe 91abeln bon j8erberinnitrat. 

tlt)brafti£!r~i50m barf lRefte oberirbijd)er %eUe nut in geringer 9Renge, lR~i50me unb ~ur5eln 
mit tueifjlid)er ober brauner j8rud)fliid)e unb jold)e mit nut bon fd)malen 9Radftra~len getrennten 
2eitbiinbeln ober mit bollftiinbigem tlol5ring ober feftem tlol5fiitl'er nid)t ent~aIten. 

tlt)braftisr~i50m\:lulber barf berbtuanbige 6tein5eUen, !friftaUe, &efiifje unb iYafern mit farb~ 
lofer ~anbung unb 6tiirfefiiruer iiber 20 p 'i)urd)meffer nid)t ent~aIten. @in mit einigen %ro\:lfen 
einer 9Rifd)ung bon 1 %eU ~eingeift unb 3 %eUen 6d)tuefeIjiiure ~ergefteme£! \l3rii\:larat barf rot 
gefiirbte %eild)en nid)t erfennen laffen (Sfurfumatuur5eI). 

1 g tlt)brafti£!r~i50m barf nad) bem ~erbrennen ~iid)ften£! 0,06 g lRiidftanb ~intetIaffen. 
&e~aIt£!b eftimmung. 4 g mittelfein ge\:lultJerte£! ~t)braftisr~i50m iibergiefjt man in einem 

2lraneigla£! mit 40 g 5}tt~er unb nad) friiftigem Umjd)iitteln mit 4 g 2lmmoniaffliiffigfeit unb liifjt 
ba£! &emifd) unter ~iiufigem, friiftigem Umjd)iitteln eine ~albe !Stunbe lang fte~en. 91un fiigt man 
20 g \l3etroleumben5in ~in5u unb fd)iitteIt einige 9Rinuten lang. 91ad) bem 2lbje~en giefjt man bie 
iit~erifd)e 2iifung miigIid)ft boUftiinbig butd) ein ~attebiiujd)d)en in ein 2lr&neigla£! unb gibt 2 eem 
mJaffer ~in5u. 91ad)bem man ba£! &emijd) friiftig burd)gejd)iitteIt ~at, filtriert man nad) bem 2l~ 
je~en 45 g ber iit~erijd)en 2iifung (= 3 g tlt)braftisr~i&om) burd) ein trodenes, gut bebedtes iYilter 
in ein Sfiilbd)en unb beftiUiert bie iYliiffigfeit bis aUf einige Sfubif&entimeter abo 91un gibt man 5 eem 
l/1O~91ormal~6aI5jiiure unb 5 eem ~affer in bas Sfiilbd)en unb ertuiirmt aUf bem ~afferbabe bi£! 
5um ~erjd)tuinben be£! 5}tt~ergerud)s, fiigt nad) bem @dalten 2 %ro\:lfen 9Ret~t)lorangeliifung ~in3u 
unb titriert mit II 10~91ormal~Sfamauge bis &um iYarbumjd)lage. tlier5U biirfen ~iid)ftens 3,04 eem 
1/10~91ormal~Sfamauge tJerbraud)t tuerben, fo bafj minbeftens 1,96eem 1/1o~91ormal~6aI5jiiute 5ur 
6iittigung be£! bor~anbenen tlt)braftins erforberIid) jinb, tuas einem 9Rinbeftge~alte bon 2,5 \l3ro .. 
5ent tlt)braftin entj\:lrid)t (1 eem 1/1o~91ormal~6al&jiiute = 0,03832g ~t)braftin, 9Ret~t}lorange 
all} 3nbifator). 

~erfe~t man bie titrierte iYliiffigfeit nad) Sufa~ bon 1 eem berbiinnter 6d)tuefeljiiure mit 
5 eem !faIium\:lermanganatliijung unb jd)iittelt bis 3ur @ntfiirbung, jo 5ei9t bie iYliil\igfeit eine blaue 
iYluoref5en&, bie nad) bem ~erbiinnen mit ~affer aUf ettua 50 eem ftiirfer ~ertJortritt. 

!SotfidJtig 4uf&u"'eit"l~ten. 
Der umstandliche Berberinnachweis im Auszuge durch Schwefelsaure und Chlorwas8er wurde 

weggelassen, da Ganzdroge und Schnittform auch ohne ihn zu erkennen sind und Berberin nicht 
der wirksame Bestandteil der Droge ist; auf3erdem i8t fur das Pulver der zweite Berberinnachwei8 
durch Salpetersaure geblieben. 

Neu ist die Pulveruntersuchung, die Prufung der Ganzdroge auf Reinheit, die Pulverpriifung 
und die Begrenzung des Aschengehaltes. 

Bei der H ydrastinbestimmung ist an Stelle der fruheren gewicht8analytischen die mapanaly
tische Methode aufgenommen. Um eine weniger gefarbte LOsung zu erhalten, wurde das Berberin 
aus der atherischen LOsung durch Petroleumbenzin gefallt. Als Indikator wird Methylorange ver
wendet. Die Kliirung der atherischen Extraktionsfliissigkeit wird durch Schutteln mit 2 ccm Was8er 
bewirkt. Um die Anwendung von Chlorwasser zu vermeiden, wird die Identitatsreaktion in der 
titrierten Fliissigkeit durch Oxydation mit Kaliumpermanganat in 8chwefelsaurer L08Ung var-
genommen. 

24* 



372 Rhizoma. Hydrastis. 

Geschichtliches. Einige Aufmerksamkeit hat man der Droge seit uber 100 Jahren zugewendet, 
doch diente sie anfanglich nur zur Farberei. In die Medizin ist sie seit 1833 eingefiihrt; doch wurde 
sie erst 1860 in den Vereinigten Staaten, 1883 in Deutschland in das Arzneibuch aufgenommen. 

Abstammung. Hydrasti8 cana
denBi8 L., Familie der Ranunculaceae
H ydrastideae. Stengel bis 30 em hoch, 
behaart, mit meist 2 gestielten, hand
formig gelappten Blattern. Bliiten
hiille nur aus 3 hinfalligen, griinlich 
weiBen Blattern bestehend, Staub
gefaBe zahlreich, Frucht eine Sammel
frucht, aus einem Dutzend kleiner 
saftiger, 1-2 samiger Beeren be
stehend. Heimisch in Waldern des 
subarktischen und atlantischen Nord
amerika, besonders in den Staaten 
Kentucky, Indiana, Westvirginien und 
Ohio_ Die Pflanze beginnt durch das 

Abb.87. Rhlzoma Hydrastis, Querschnitt 
durch das Rhizom, LupenbiId. ko Kork, 
ri Rlnde, ca Kambiumrlng, ho Holzteil. 
iii SiebteiI der Gefallbiindel. Vergr. 10/ •. 

(Gilg.) 

schonungslose Sammeln stellenweise 
zu verschwinden, ahnlich wie die Se
nega. Die Kultur ist schon oft und 
an den verschiedensten Stellen ver
sucht worden, hat aber bisher wirklich 
giinstige Resultate noch nicht ergeben. 

Beschreibung. Der ausfiihrlichen 
Beschreibung desArzneibuchs ist kaum 
etwas hinzuzufiigen. Es geniige, daB 
diese Beschreibung hier durch die bei
gegebenen Abb.87 und 88 erlautert 
werde. Die Hauptmenge des groben, 
zur Darstellung von Extr. fluid. Hy
drast. gebrauchten Pulvers (Sieb IV) 
besteht aus parenchymatischen Zellen 
und Zellenverbanden, die zum groBten 
Teil kleinkornige Starke enthalten und 
aus den frei liegenden Starkekornern. 

Abb. 88. Rhizoma Hydrastis, Querschnltt durch eln Gefallbiindel 
des Rhizoms, Ie Siebtell, sta einige der Parenchymzellen der Mark
strahlen mit ihrem Starkeinhalt gezeichnet, pa Parenchym der 
Markstrahlen, ca Kambiumring, ge GefaCe, in Holzparenchyrn eln-

gelagert, ho Libriformfasern. Vergr. "'t.. (Gil g.) 

Besonders charakteristisch fiir das Pulver ist ferner die gelbe Farbe der meist ziemlich engen Ge
faBe und Fasern. sowie der Umstand, daB ein Teil der GefaBe mit gelben Massen aus gefiillt iat. 
Endlich ist das ziemllch rasche Auftreten massenhafter gelblicher Kristallnadeln (Berberinnitrat) 
beimBefeuchten einer kleinen Pulvermenge mit 1 Tropfen Salpeteraaure sehr charakteristiach. 

Bestandteile. Der Geschmack des Rhizoms ist bitter. Es enthalt Ber berin C2oHIUN05 
{zu 3;5-5,0 Prozent). Hydrastin C21H 21N06 (zu 2,2~,15 Prozent), lOslich in 1,75 T. 
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Chloroform, 15,70 T. Benzol, 120 T. Alkohol (es steht in sehr nahen Beziehungen zum Narkotin, 
daB methoxyliertes Hydrastin ist), sowie Kanadin C20H 21NO, (Tetrahydroberberin). 

Das Hydrastin ist von einem fluoreszierenden Korper begleitet. Kerstein hat in der Droge 
Phytosterin C26H"O·H20 gefunden. Die Asche betragt aus bei 100 0 getrocknetem Rhizom 
4,48-4,82 Prozent. Das Arzneibuch laBt einen Hochstgehalt von 6 Prozent zu. Sie ist reich 
an Tonerde. 

Priifung. Als falsche Hydrastisrhizome wurden folgende gefunden: Jeffersonia diphylla, 
Leontice thalictroides (Berberidaceae), Stylophorum diphyllum (Papaveraceae), Aristolochia ser
pentaria (Aristolochiaceae), Gypripedilum pubesceruJ (Orchidyceae ),Polygala senega (Polygalaceae). 
Athyrium filix femina (Filices), GolliruJonia canaderuJis (Labiatae). Jeffersonia hat in der Rinde 
Steinzellen, ihre Starke ist doppelt so groB wie die von Hydrastis. Leontice ist in Ganzdroge 
durch das Fehlen der Faserbtindel im Kambialzuwachs nachweis bar, Stylophorum hat in Rhizom 
und Wurzel Gerbstoffzellen, Aristolochia hat Olzellen in der Rinde (s. Rad. Serpentar.), Cypri
pedilum auBerst kleinkornige Starke und Oxalatraphiden (s. Rad. Senegae) und, wie vorige 
und Senega selbst, fast farblose ver
holzte Elemente, wahrend GefaBe und 
Fasern bei Hydrastis gelb sind. Athy
rium hat verzweigte, lnit schwarzen 
Wedelresten, schwarzen Wurzeln und an 
der Spitze lnit rostfarbenen Spreu
schuppen besetzte Rhizome lnit meh
reren hadrozentrischen GefaBbtindeln, 
welche Treppentracheiden enthalten. 

Die Ganzdroge darf auch Stengel
teile der Stammpflanze hOchstens in 
geringer Menge enthalten. 

Das Hystrastispulver (Abb. 89) muB 
von Steinzellen, Kristallen, farblosen 
Holzelementen und Fasern, treppenfor
lnig verdickten Hadromteilen und Starke 
uber 20 p. Durchmesser frei sein. Sein 
Aschengehalt darf 6 Prozent nicht uber
steigen. Ein lnit einigen Tropfen einer 
Mischung von 1 T. Weingeist und 3 T. 
Schwefelsaure hergestelltes Praparat 
darf rot gefarbte Teilchen nicht er
kennen lassen (Kurkumawurzel). 

Gehaltsbestbnmung. Bei der vom 
A1'zneibuch vorgeschriebenenExtraktion 
von 4 g Drogenpulver lnit 40 gAther 
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Abb. so. Rhizoma Hydrastis. Elemente des Pulvers. 1. Kork 
in der Fliichenansicht. 2. starketiihrendes Parenchym. 3. lrei

liegende Starke. 4. Fasern. 5. Ge!allbruchstiicke. 

unter Zusatz von 4 g Ammoniakflussigkeit geht hauptsachlich das Hydrastin in die atherische 
Losung uber, durch den Zusatz von 20 g Petrolather wird das lnitgelOste Berberin vollig 
ausgefallt. Man laBt absetzen und gieBt moglichst viel von der atherischen Flussigkeit ab, die 
man durch Kolieren durch ein Watteflockchen von lnitgerissenen Drogenteilchen befreit. 
Die fiir die Weiterverarbeitung notwendige KIarung der atherischen Flussigkeit wird durch 
Schiitteln lnit etwas Wasser erreicht, Zusatz von Talk, der bei anderen Drogen notwendig ist, 
ist hier nicht vorteilhaft. Nach der KIarung wird filtriert und aus 45 g des Filtrates zwecks 
Entfernung von Ammoniak und Alninen das organische Solvens bis anf eine kleine Menge 
abdestilliert. Das im Riickstande erhaltene Alkaloid wird durch Zusatz von 5 ccm l/lO-Normal
Salzsaure gebunden, das organische Solvens vollstandig verjagt und der Salzsaureiiber
schuB durch l/lO-Normal-Kalilauge unter Verwendung von Methylorange als Indikator zuriick
titriert. 

1st der Faktor der Salzsaure s, der der Kalilauge k, und wurden a ccm der Kalilauge zur 
Riicktitration verbraucht, so wurden 5 s - ak cem l/lO-Normal-Salzsaure vom Hydrastin ge
bunden. Diese Zahl muB mindestens 1,96 ccm betragen. Da das Molekulargewicht des Hydra
stins 383,2 ist, so bindet 1 ccm l/lo-Normal-Salzsaure 0,03832 g Hydrastin, die der 1,96 ccm 
entBprechenden Hydrastinmenge ist daher 0,0751072 g, die in 3 g Droge enthalten sind. Nach 
dar Proportion 3: .0,0751072 = 100: x ist der Prozentgehalt der Droge 2,503573 oder rund 
2,5 Prozent. 
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DaB in der der Titration unterworfenen Fliissigkeit wirklich Hydrastin enthalten war, 
wird durch die vorgeschriebene Identitatsreaktion bewiesen, bei der das Hydrastin durch Spal
tung und Oxydation in schwefelsaurer Losung in das blau fiuoreszierende HydrastininsuHat 
und Opiansaure iibergeht. 

Anwendung. Die Droge wirkt gefii.Bverengernd und daher Blutungen stillend. Siehe auch bei 
Extractum Hydrastis. 

Rhizoma Iridis - tleUdjentuuqd. 
iler forgfiiftig gefd)iilte, getrorfnete ~ur5elftorf Ilon Iris germanica Linne, Iris pallida Lamarck 

unb Iris florentina Linne. 
~eUd)entout3el ift ~iiufig gabelig ller5toeigt, eingefd)niitt gegliebert, jebes &lieb nad) Ilorn 

an ilirfe 5une~menb, bi!3 10 cm lang unb 3 bis 4 cm breit, ettoas flad)gebriirft, toeifi bi!3 ~engelblid)~ 
toeifi, fd)toer, ~att; fie 5eigt aUf ber Unterfeite bie briiunlid)en 91arben ber abgefd)nittenen ~ur5eln 
unb aUf ber Obetfeite, toenigftens an ein5elnen 6teUen, eine feine Ouet.\)unftietung, bie Ilon ben 
in bie ~niittet ausbiegenben 2eitbiinbeln ~ettU~tt. ilet \Btud) ift glatt; man etfennt aUf i~m 
eine fd)male, ben umfangreid)en .8enttaI5t)linbet umgebenbe ffiinbe. 

~eHd)entour5el ried)t lleUd)enattig unb fd)merfi fd)toad) tour5ig, ettoas ftabenb. 
ilas &tunbgetoebe bes llBur5elftorfs befte~t aus 5iemlid) grofien, birftoanbigen unb grob ge

til.pfelien .8eUen, bie mit meift einfad)en 6tiitfefomern bid)t angefullt finb; biefe finb 10 bi!3 501-', 
getoo~nlid) 20 bis 30 I-' lang, 10 bis 161-', felien bis 25 I-' breit, eiformig, fegelformig ober feulenfor-
1Jlig, faft ftets an einem Q:nbe abgeflad)t, bem gegenuber, je~t ftarf el5entrijd), bas beutlid)e 6d)id)~ 
tungs5enttum mit fteU3formigem obet ~ufeifenformigem 6.j)alte, liegt. fiberaU im $arend)t)me 
finben fid) in ber 2iingsrid)tung bes ~ur3elftorfS geftrerfte, mit fe~r bUnner, meift ftatf 3ufammen
gefaUener, Iletfotfter ~anb Ilerfe~ene iriftaUfd)liiud)e, bie ie 1 gtofien, getoo~nlid) 100 bis 200 1-', 
~iiufig abet bis 3u 500 I-' langen, .j)rismatifd)en ial3iumolalatfrillaU ent~alten. 3n ber !Rinbenfd)id)t 
bes ~ur3elftorfS Iletlaufen toenige foUatetale, im .8enttal3t)linber 3a~lteid)e fon5entrifd)e, faier
freie 2eitbiinbel. 

~eHd)entour3el.j)ulller ill gelblid)toeifi unb gefenn3eid)net butd) bie ~eben bes birftoanbigen, 
getU.j)felten $arend)t)m!3 mit feinen eigenartigen 6tiirfefomem, butd) bie freiliegenben 6tii:de
fomer, baneben beionbers burd) bie \Brud)ftiirfe ber iriftaUe. 

~eUd)entoUt3el.j)ulller barf iotf, ~afem unb 6tein3eUen jotoie mit ~anUlin-6aI3fiiute fid) 
rotenbeil $arend)t)m nid)t ent~alten (anbere lris~m:tten, fonftige frembe \Beimengungen). 

1 g ~eUd)entoUt3el batf nad) bem ~erbrennen ~od)ftens 0,05 g !Riirfftanb ~intetlafien. 
Die Beackreibung der 8tarkekiirner wurde z. T. umgeandert. N eu i8t die Prlljung des P1Jlver8 

und die Bestimmung der A8che. 
Gesohlohtllohes. Die Verwendung der Irisrhizome, wenn auch mehr zu kosmetischen Zwecken, 

ist eine recht alte und schon bei Theophrast bezeugte. FUr Deutschland wurde ihr Anbau unter 
dem Namen Gladiolus (Schwertel = Schwertlilie) im Capitulare de villis Karls d. Gr. anbefohlen. 

Abstammung. Die Gattung Iri8, Familie Iridaceae, Unterfamilie Iridoideae, umfaBt mit 
Rhizomen oder Zwiebeln perennierende Pflanzen mit zweizeilig gestellten, reitenden, schmalen 
Blattern und zu ein oder mehreren von Hochblattem umhiillten, regelma/ligen Zwitterbliiten, 
die in terminalem Bliitenstand stehen. Perigon aus 6 groBen, nur unten ein wenig vereinigten, 
korollinischen Blattern, von denen die 3 auBeren zuriickgekriimmt sind. 3 StaubgefaBe, Frucht
knoten unterstandig, dreifacherig, mit vielen Samenaniagen, 3 blattartig verbreiterte Griffel
schenkel, die auf der Unterseite die schmalen Narben tragen. Frucht eine fachspaltige Kapsel. 
Die Stammpfianzen der Droge haben kraftige Rhizome und ihre 3 auBeren Perigonblatter 
tragen langs des Mittelnerven eine bis zur Mitte etwa reichende, dichte Haarleiste (Bart). 

Iris germanica L. Bliitenstengel die Blatter iiberragend, Bliiten dunkelviolett, Perigon
abschnitte am Grunde gelblich-weiB mit braunvioletten Adem, Bart orangegelb; Bliite etwas 
wohlriechend. Bliitenscheide von der Mitte an trockenhautig. Heimisch im Mittelmoorgebiet 
und in Indien, in Deutschland als Zierpflanze kultiviert und zuweilen verwildert. 

Iri8 paUida Lam. Bliitenstengel die Blatter um das Doppelte iiberragend. Bliiten hell
violett, die Abschnitte am Grunde braun geadert, wohlriechend. Bliitenscheiden ganz trocken
hautig. Heimisch von Istrien bis zum Orient. 

Iri8 tlorentina L. Bliiten weiB, am Grunde der Abschnitte mit braunen Adem, wohl
riechend. Bliitenscheiden nur am Rande trockenhautig. Heimisch. von Italien durch die Balkan
halbinsel bis zum Schwarzen Moor. 
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Die beiden zuerst genannten Arten, weniger die dritte, werden bei Pontasiere, oatlich von 
Florenz, unter dem Namen "Giaggiolo" kultiviert und im Herbst ausgegraben. Man bevorzugt 
2-3 jahrige Pflanzen. Das frische Rhizom riecht nicht nach Veilchen und schmeckt krat~end. 
Der Geruch stent sich erst bei langsamem Trocknen, zugleich mit Milderung des Geschmacks ein. 
Man sortiert sie in "scelte", ausgesuchte, und in "sorte", gewohnliche Ware; ganze Rhizome 
gehen unter dem Namen "Frantumi". Nordlich von Verona wird die Droge ebenfalls gewonnen, 
wie auch Marokko, Indian und China solche liefern. Die florentinische Ware geht iiber Livorno, 
die veronesische iiber Verona. Auch in Kalabrien werden Kulturversuche gemacht. 

Beschreibung. Die Droge bildet ziemllch dicke, fleischige, etwas abgeflachte Stiicke, die 
periodische Abschniirungen zeigen, die den verschiedenen Jahrestrieben entsprechen. Auf der 
Oberseite zeigen diese Abscbnitte, auch bei der Handelsware, die Narben der 2zeilig angeordneten 
Blatter- und die zahlreichen Austrittstellen der GefaBbiindel, auf der Unterseite die Reste der 
Wurzeln. Nach einigen Jahren treibt das vorderste Glied des Rhizoms einen Bliitenschaft und 
entwickelt sich dann nicht weiter; an seiner Stelle wachsen zwei am Grunde des Bliitenschaftes 
befindliche Lateralknospen zu neuen Rhizom
abscbnitten aus, wodurch die eigentiimllche Ver
zweigung des Rhizoms entsteht. - Der sehr 
ausfiihrlichen Beschreibung des Arzneibuchs ist 

Abb. 90. Rhizoma lridis. Querschnltt. ri Rinde, der 
Aullere Tell abgeschliJt, end Grenze zwischen Rinde und 
Zentralstrang, durch kleine, dichtgedrAngte GefACbiindel 
hervorgebracht, fie GefaCbiindel des Zentralstranges. Un
deutlich sind auch die groCen Kristalle slchtbar Vergr. '!.. 

(GlIg.) 

t vielleicht hinzuzufiigen, daB die konzentrischen 
Leitbiindel des Zentralzylinders leptozentrisch 
sind und daB ferner eigenartige Kristallzellen 
in der Nahe des Vegetationspunktes angelegt 
werden und rasch an GroBe zunehmen, wah
rend sich in ihnen der groBe Kristall aua. 
bildet. 1m Gegensatz zum Parenchymgewebe 

Abb. 91. Rhlzoma Iridis. Langsschnltt durch das 
Grundgewebe. pa Parenchymzellen, kzkrlstaIIfiihrende 
Zelle, kr k1inorrhombischer Kristall, gfiJ Parenchym
zelle mit ihrem Stirkelnhalt. t Tiipfel der Parenchym-

zellen. Vergr. "'!. (GlIg.) 

bleiben sie diinnwandig, ihre Wand verkorkt, dann sterben sie ab und ihre Wand schrumpft 
und fallt faltig zusammen, sich von den umgebenden Parenchymzellen oft ablosend. Sie ist in 
der Droge meist nur schwer zu erkennen. Vgl. im iibrigen die Abb. 91. 

Pulver. Das gelblichweiBe, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der Hauptmenge aus frei
liegenden, ansehnlich groBen, charakteristisch gebauten Starkekornern, farblosen Protoplama
kornchen, farblosen, oft noch Starke fiihrenden Triimmern von ansehnlich dickwandigen, dicht 
und grob getiipfelten Parenchymzellen, Bruchstiicken der groBen Prismenkristalle, Triimmer
chen von porosen oder TreppengefaBen oder engen Ring- und SpiralgefaBen. Dazwischen 
findet man stets reichlich kleinere oder groBere Gewebefetzen. GroBe Parenchymfetzen sind 
selten, haufig dagegen solche, die nur aus wenigen bis vereinzelten Zellen bestehen; die Paren
chymzellen sina groB (70--100 p, und dariiber im Durchmesser), kugelig, ansehnlich dick
wandig, locker gelagert, d. h. deutliche Interzellularen zeigend; ihre farblose Wand ist dicht 
und grob getiipfelt (in der Profilansicht deshalb auffallend perlschnurartig!); sie sind sehr dicht 
mit Stii.rkekOrnern erfiillt. Die Stii.rkekorner sind allermeist einfach, in der Gestalt sehr ver
schieden, meist eiformig oder kegel- bis keulenformig und mit einem abgeflachten Ende versehen, 
selten mehr oder weniger kugelig oder etwas gebogen, meist 20--30 p,lang, 10--16 p, dick, selten 
kleiner oder groBer, ungeschichtet; dem abgeflachten Ende gegeniiber liegt, sehr stark exzentrisch, 
ein meist sternformiger Spalt, von dem aus hufeisenformig zwei lange Spalten parallel der 
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Wandung des Korns verlaufen. Massenhaft treten im Pulver groBere oder kleinere Bruchstiicke 
der machtigen, meist 100-200 Jt langen, 20-30 Jt dicken, manchmal aber noch bedeutend 
groBeren, saulenformigen (prismatischen) Kristalle auf; infolge ihrer GroBe sind sie fast niemals 
ganz erhalten und auch niemals in ihrer normalen Lagerung in den die Interzellularen des Paren
chyms nicht ausfiillenden, sehr diinnwandigen Kristallzellen zu beobachten; jedoch lii.Bt sich 
an den Bruchstiicken meistens leicht wahrnehmen, daB sie Teilstiicke von Prismen sind; winzige 
Kristalltriimmerchen, die in Menge vorhanden sind, lassen sich am besten mit dem Polarisations
apparat feststellen. Sparlicher werden beobachtet Bruchstiicke vereinzelt liegender oder in 
Gruppen vereinigter Treppen- oder PorengefaBe, seltener von engen Ring- oder SpiralgefaBen. 
Nur auBerst selten findet man Kollenchymzellen oder deren Triimmer, ferner Fasern (aus den zu 
den Wurzeln fiihrenden Biindeln). 

Charakteristisch fiir das Pulver sind die recht dickwandigen, grob getiipfelten Parenchym
zellen mit ihrem sehr reichlichen Starkeinhalt, die ausgefallenen, ziemlich groBen und eigen
artig gebauten Starkekorner, endlich die massenhaften Bruchstiicke der groBen Saulen
kristalle. 

Veilchenwurzelpulver wird in Glyzerinwasser, sowie in ChloralhydratlOsung (eventuell 
mehrmals das Praparat unter dem Deckglaschen stark erhitzen!) untersucht. 

Bestandteile. Den angenehmen Geruch verdankt die Veilchenwurzel dem zu 0,1-0,2 Pro
zent vorhandenen atherischen 01. Dieses ist bei gewohnlicher Temperatur fest, schmilzt bei 
44-500 und dreht rechts; es enthii.lt zu 80-90 Prozent die geruchlose Myristinsaure F. P. 540 

und ihren Methylester, Olsaure, Olsaurealdehyd (zweifelhaft) und das Keton Iron, C13HSOO. 
Dieser als Trimethyltetrahydrozinnamylmethylketon erkannte Korper ist der Trager des 
Geruches; er hat daB spez. Gewicht 0,939 bei 20 0, ist in Wasser fast unloslich, aber in .Alkohol, 
Ather, Chloroform, Benzol und Ligroin leicht loslich. Es ist im atherischen 01 zu 10-15 Prozent 
enthalten. - Ferner enthalt die Droge ein Glykosid: Iridin CS,Hs601a, das in weiBen Nadeln, 
die bei 208 0 schmelzen, kristallisiert. Mit verdiinnter alkoholischer Schwefelsaure liefert es 
Traubenzucker und Irigenin (C18H160s)' das die Eigenschaften eines Phenols zeigt. Mit kon
zentrierter Kalilauge unter LuftabschluB erhitzt, liefert das Irigenin: Ameisensaure, eine aro
matische Oxysaure, Iridinsaure C1oH1206 und ein Phenol, Iretol COH 70,. Die Iridinsaure, 
iiber ihren Schmelzpunkt erhitzt, spaltet sich in Kohlensaure und ein Phenol Iridol 
C7H 5(OCHsMOH). Endlich enthii.lt die Droge Gerbstoff. In dem Pulver fand E. Dieterich 
8,75 Prozent Wasser und 3,35 Prozent Asche, andere etwa 3 Prozent Asche. Das .Arzneibuch 
lii.Bt 5 Prozent Asche zu. 

Priifung. Die Ganzdroge ist nicht mit anderen Drogen zu verwechseln, auch nicht mit den 
Rhizomen anderer Irisarten. Die Schnittform ist ebenfalls in Farbe und Geruch so charakteristisch, 
daB eine Fii.lschung kaum moglich ist. Bei Verdacht einer solchen geniigt die mikroskopische 
Betrachtung kleiner, von den verdachtigen Stiicken abgeschabter oder mit dem Rasiermesser 
abgeschnittener Teilchen, in denen die charakteristischen Starkekorner und Kristalle gefunden 
werden miissen. Pulver werden mikroskopisch auf grobe Fii.lschung mit fremden Pflanzenteilen 
und Schii.labfall durch Aufsuchung von Fasern, Steinzellen und Korkfetzen, besonders aber von 
groBeren oder abweichend geformten Starkekornern gepriift. Eine Unterschiebung oder Bei
mischung anderer Irisarten verrat sich durch die Rotfarbung, die Vanillinsalzsaure mit deren 
Gerbstoffen verursacht. 

Bei Ganzdroge und Schnittform, vielleicht auch bei Pulver, kommt Schanung mit KaIk, 
friiher gelegentlich auch mit Zink- oder BleiweiB vor. Nachweis durch kurzes Behandeln der 
Droge mit Essig und Zusatz von Ammonoxalat (Kalk) bzw. Natriumsulfid (Blei und Zink) zum 
neutralisierten Filtrat. 

Aufbewahrung. Man halt die Veilchenwurzel in Form grober Spezies und als feines Pulver 
vorratig. Die Stiicke, die man pulvern will, werden mit einer scharlen Biirste gereinigt, in starke 
Scheiben geschnitten und an einem nur gelind warmen Orte (25-30 0 C) getrocknet. Bei 
stii.rkerer Warme werden sie leicht gelblich und geben dann, statt eines weiBen, ein gelbliches 
Pulver, das zu verwerfen ist. Das Pulvern geschieht am besten bei trockener Witterung. Als 
AufbewahrungsgefaBe fiir das Pulver eignen sich nur glii.serne StandgefaBe. - Gewohulich halt 
man noch Rhizoma Iridia pro infantibus vorratig. Es sind das die lii.ngeren, ausgelesenen, besten 
Stiicke, die man durch Beraspeln geglii.ttet und abgerundet hat. Sie werden den Kindern zum 
DaraufbeiBen gegeben, um das Hervorbrechen der ersten Zahne zu erleichtern. Um diesem 
Praparat ein schanes weiBes Aussehen zu geben, wird es mit Starke abgerieben. Man hiite sich 
vor einem mit BleiweiB beriebenen. Mit Kreide abgerieben ist es unschii.dlich. Indessen ist die 
Verwendung der Veilchenwurzel zu diesem Zweck iiberhaupt nicht zu empfehlen, da die stii.rke-
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reichen Rhizome bei dem bestandigen Anfeuchten mit Speichel und alimahlichem Aufweichen 
eine hOchst unappetitliche Brutstatte von Bakterien und Hefepilzen werden. Hier hat der Apo
theker eine gute Gelegenheit sich durch Warnung vor dem Gebrauch dieses die Gesundheit der 
Kinder gefahrdenden Mittels und durch Anempfehlung einwandfreien Ersatzes aus abwaschbarem 
Material als hygienischer Berater des Publikums zu bewahren, worauf er Wert legen solite. 

Anwendung. Pharmazeutische Verwendung findet Rhizoma Iridis nur ala Bestandteil der 
Species pectorales. Ferner werden damus gleichmaBige, langliche, glatte Stiicke gedrechselt, welche 
unter der Bezeichnung Rhizoma Iridia pro infantibus Verwendung als Kaumittel fiir zahnende Kinder 
finden, ein Brauch, dem aus hygienischen Griinden entgegengetreten werden soUte. Hauptsach
lich dient die Droge zu Parfiimeriezwecken. 

Rhizoma Rhei - m~4b4tbet+ 
~ie bi~ in bie !Riff)e be~ ~ambium~ obet nod) batiibet f)inau~ bon ben iiujieten ~eilen be

fteiten, gettodneten illiut3elftOde unb illiuqeln bon Rheum palmatum Linne, var. tanguticum 
Maximowicz. 

~leinete, ungeteiIte <StMe bon f\Jinbelformiget bi~ 3t)Iinbrifd)et @eftaIt obet gtojiete <S\JaIt. 
ftMe mit meift getvolbtet 2(ujienfeite unb faft flad)et 3nnenfeite obet gan3 umegelmiijiig gefotmte 
Ouet- obet 2iing~fd)eiben, bi~tveilen aud) burd)bof)de <Stiide. ~ie f)atten, fd)tveten, gelben, meift 
ettva~ beftiiubten <StMe be~ illiut3elftod~ 3eigen einen fornigen, btOdelnben, totlid)en Ouetbtud). 
2(uf bem gegliiUeten Ouetfd)niU etfennt man in einet tveijilid)en @tunbmaffe eine beutIid)e otange
tote l.1Rarmorierung; am lRanbe ber Ouerfd)niUfliid)e ift meift eine fd)male, rabiale <streifung feft-
3ufteIIen, aUf bie eine fd)male, umegelmiijiig marmoriette Bone, bann eine breite <Sd)id)t folgt, 
bie burd) 3af)Iteid)e, regelmiijiige <Sterne, l.1Rafern, ge3eid)net erfd)eint; in ber l.1RiUe beobad)tet man 
eine fternformige Beid)nung ober unregelmiiflig angeorbnete iJleden unb 2inien. ~ie <stMe ber 
illiuqel 3eigen auf bem Ouerfd)nitt in einer tveiflIid)en @runbmaffe orangerote l.1Ratfftraf)len. 

lRf)abatber f)at einen fd)tvad)en, eigenartigen @erud) unb fd)medt fd)tvad) tviir3i9 bitter; et 
fniifd)t beim ~auen 3tvifd)en ben Biif)nen. 

~a~ @tunb\Jarend)t)m be~ illiuqelftod~ beftef)t au~ biinntvanbigen Bellen, bie bi~ iibet 100 f.L 
grofle ~aI3iumo!alatbtufen obet einen ftatf gelben iJarbftoff ober einfad)e ober au~ 2 bi~ 4 ~orn
d)en 3ufammengefe~te <Stiitfefotner entf)aIten, beren ~eiIfornd)en meift 10 biS 17 f.L grofl finb. 
~ie l.1Rafern finb le\Jt03entrifd)e 2eitbiinbel, beren @efiiflteile tvenige tveite !Re~gefiijie mit nid)t 
berf)013tet illianbung entf)aIten unb beren 3af)Iteid)e l.1Ratfftraf)len einen ftarf gelben iJarbftoff fiif)ren. 
~ie illiuqel entf)iiIt ba~ gleid)e @tunbgetvebe, bie ~aI3iumo!alatbrufen unb <Stiitfefornet tvie ber 
illiur3elftod. 3f)re l.1Ratfftraf)len fiif)ren gleid)fall~ einen ftatf geIben iJarbftoff. ~ie berf)iiltni~ 
miiflig tvenigen tveiten !Re~gefiifle finb ebenfall~ unberf)013t. 

lRf)abarber\Julber ift otangegelb unb gefenn3eid)net burd) $arend)t)mfe~en, hie groflen, grob
f\Ji~igen ~aI3iumo!alatbtufen, bie fef)r 3af)Iteid)en Heinen <Stiitfeforner, bie <StMe bet nid)t ber
f)013ten @efiifle unb im @1t)3erin\Jrii\Jarate fid)tbare gelbe iJarbftofHd)ollen. 

lRf)abarber liefett bei ber l.1RifrofubIimation gelbe, 3um ~eil au~ nabeIformigen ~riftiilld)en 
beftef)enbe <Sublimate, bie fid) in einem ~ro\Jfd)en ~aIiIauge mit roter iJarbe lofen. 

lRf)abarbet barf nid)t bren3lid).raud)ig ried)en, nid)t gaIIigbitter unb nid)t fd)Ieimig fd)meden 
(minbertvertige <Soden). 

lRf)abatber\Julber barf betf)013te @efiijie, iJafern obet $arend)t)m3ellen (Radix Liquiritiae, 
Amygdalae), iiber 35 f.L grofle <stiitfeforner (l.1Ref)le, frembe <stiide), ~leiftetflum\Jen (~utfuma. 
tvUt3eI) nid)t entf)aIten; mit einet l.1Rifd)ung bon 1 ~ro\Jfen illieingeift unb 3 ~ro\Jfen <Sd)tvefel. 
fiiure befeud)tet, batf e~ tot gefiitbte ~eild)en (~utfumatvUt3el) nid)t erfennen lanett. 5 g ge\Jul. 
bedet lRf)abarber tvetben aUf bem illiafferbab in einem mit ffiiidfluflfiif)let berfef)enen ~olbd)en 
eine ~iettelftunbe lang mit 20 g betbiinntem illieingeift gefod)t, bann aUf ein glatte~ iJiItet ge
btad)t unb mit ettva 20 g f)eiflem, betbiinntem illieingeift biS 3Ut Q;tfd)o\Jfung au~getvafd)en. ~a~ 
iJiItrat tvitb in einem getvogenen <Sd)iild)en aUf 3 bi~ 4 g eingebam\Jft unb nod) tvarm in ein mit 
einem ~otfe 3u betfd)Iieflenbe~, ftatftvanbige~ $tobienof)t gegeben. illiitb e~ nad) bem Q;rfaIten 
mit 5 g 2ttf)er burd)gefd)iitteIt, fo biirfen fid) felbft nad) mef)ttiigigem <Stef)en tvebet in if)m nod) an 
ben @la~tviinben nabelformige ~riftalle au~fd)eiben (Rheum rhaponticum). 

1 II; lRf)abatbet batf nad) bem ~etbrennen, ba~ of)ne Bufa~ bon <Sanb aU~3ufiif)ren ift, f)od)flen~ 
0,28 g ffiiidftanb f)intetIaffen. illiitb biefer ffiiidftanb mit 5 ccm berbiinntet <Sal3fiiute Iurae Beit 
ettviirmt, ba~ @emifd) mit illiaHer berbiinnt unb fiItriert, ber lRMftanb bi~ 3um ~erfd)tvinben 
bet fauten lReaftion mit illiaHer nad)getvafd)en unb mit bem iJiItet berbtannt, fo batf fein @etvid)t 
f)od)fteM 0,005 g beiragen. 
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Al8 Stammpflanze gilt jetzt allgemeinRheum palmatum Linne var. tanguticum M a ximowicz. 
Von besonderer Bedeutung ist, dafJ der in Deutschland kultivierte echte Rhabarber gleichfa1l8 zu
gelas8en ist. Mit RuckBicht darauf, dafJ die Kultur des Rhabarber8 in Deutschland nur lohnend 
ist, wenn 8ie sich auf hOckstens 5 Jahre erstreckt, und dann natUrlich die Rhizomteile nicht die 
GrofJe der in China kultivierten Pflanzen erreichen, wurden auch die Wurzeln sowie Rhizomteile 
der verschiedensten Form zugelassen. Der Artikel mUfJte heute daher richtig heifJen: Rhizoma et 
radix Rkei. Die Beschreibungen mufJten demgemafJ auf die Wurzeln erweitert werden, sonst wurde 
nur wenig geandert. Die mikroskopischePulverpriifung wurde erweitert, einePrufung auf den sehr 
hiiufig auftretenden Rhapontik aufgenommen. Die Extraktbestimmung wurde als uberflUssig ge
stricken. Der Nachwei8 der Anthrachinonderivate nach Borntrager wurde durch die Mikrosubli
mation ersetzt. De8 sehr schwankenden Aschengehaltes des Rhabarbers wegen wurde ein Hochst
gehalt der Droge an Kieselsii.ure festgesetzt. 

Geschichtlicbes. Den Chinesen ist die Droge seit sehr langer Zeit bekannt; die Nachrichten 
reichen bis ins 3. Jahrtausend v. Chr. hinauf. 1m Abendlande scheint sie um den Anfang unserer 
Zeitrechnung bekannt geworden zu sein. Dioskurides erwahnt eine Wurzel eli oder eijov, die von 
jenseits des Bosporus komme. Die Namen rhabarbarum und rhaponticum deuten auf die Herkunft 
jenseits des Pontus aus den Landern der Barbaren (ea Wurzel). Anfanglich sind beide Namen gleich
bedeutend. 1m ll. Jahrh. wurde China als ihre Heimat bekannt. Marco Polo war Ende des 13.Jahrh. 
der erste Europaer. der in die Heimat des Rhabarbers kam. Bis zur Eroffnung des Seeweges nach 
Indian wurde aller Rhabarber durch Karawanen in die Hafen des Schwarzen Meeres, spater auch 
iiber Taebris nach Trapezunt und Aleppo gebracht. Nach Eroffnung des indischen Seeweges gelangte 
der Rhabarber durch den Persischen Meerbusen in das Mittelmeer. Seit in der Mitte des 17. Jahrh. 
die Russen besonders in K j a c h to.. siidostIich vom Baikalsee, mit den Chinesen in Handelsbeziehungen 
getreten waren, wurde ein gro3er Teil der Droge auf Schlittenkarawanen iiber Sibirien nach Ru3land 
gebracht und von hier als besonders geschatzter "Kron-Rhabarber" weiter gegeben. Die Russen 
unterwarfen den Rhabarber vor der Abnahme einer au3erordentlich strengen Kontrolle durch einen 
besonders Angestellten Apotheker (Calau). Seit 1860 wird iiber Kjachta kein Rhabarber mehr in den 
Handel gebracht, sondern die ganze Menge wird aus den dem Verkehr geoffneten chinesischen Hafen 
ausgefiihrt. Neuerdiugs wird der echte Rha.barber auch in Deutschland mit Erfolg angeba.ut. 

Abstammung. {tber die Stammpflanze des chinesischen Rhabarbers herrschte lange 
Unsicherheit. Es war nur bekannt, daB sie der Gattung Rheum, Familie Polygonaceae, Unter
familie Rumicoideae angehort. {tber die Spezies war man zu verschiedenen Zeiten verschiedenet 
Meinung. 

Pharm. Germ. ed. III nannte als Stammpflanze "Rheum-Arten Hochasiens, vorziiglich 
wohl Rheum officinale", also mehrere Arten, von denen eine hervorgehoben wurde. Ed. IV 
nimmt nur eine Stammpflanze an und bezeichnet als die wahrscheinlich richtige Rheum pal
matum L. 

Fiir diesen Wechsel in den Anschauungen iiber die Abstammung der wichtigen Droge 
diirften folgende Erklarungen maBgebend gewesen sein: Frische Rhizome von Rheum officinale 
erhielt der franzosische Konsul in Hankou, der groBen Handelsstadt am Jang-tse-kiang an der 
Miindung des Han-kiang. {tber die genauere Herkunft dieser Rhizome ist niemals Sicherheit 
erlangt worden. Jedenfalls stimmten diese Rhizome, von denen aIle in unseren Garten kulti
vierten Exemplare dieser Art abstammen, im wesentlichen mit der Droge iiberein. 

Rheum palmatum wurde dagegen schon viel friiher bekannt, namlich 1752, in welchem 
Jahre in Petersburg Samen keimten, die durch Vermittlung eines tatarischen Rhabarberhandlers 
als die der echten Pflanze dorthin gelangt waren. Ferner fand der beriihmte russische Reisende 
Przewalski (1871-1873) Rhabarberpflanzen verschiedentlich in der Gegend des Kuku-noor, 
welcher See von jeher als Zentrum der Verbreitung der besten Rhabarberpflanzen galt. Das 
von ihm mitgebrachte Material wurde von Maximowicz als Rheum palmatum var. tanguti
cum beschrieben. Merkwiirdigerweise wurde nun behauptet, daB diese Art, ebenso wie die alte 
Linnesche, eine Droge liefere, die mit der echten chinesischen nicht iibereinstimmt, so daB 
Rheum officinale den Vorrang behauptete. Gegenwartig, wo die Przewalskische Pflanze 
sehr verbreitet ist, kann man sich leicht iiberzeugen, daB sie im Bau in allen wesentlichen 
Punkten mit der Droge iibereinstimmt. Man wird also sagen miissen, daB Rheum palmatum 
(die Bildung einer besonderen Varietat fiir die von Przewalski mitgebrachte Pflanze erscheint 
kaum gerechtfertigt) mehr Berechtigung hat, als echter Rhabarber zu gelten wieRheum officinale. 
Fiir Rheum palmatum fallt noch besonders ins Gewicht, daB sie von Przewalski an Ort und 
Stelle selbst gesammelt wurde. Dazu kommt noch, daB Samen, die von Tafel als die an Ort 
und Stelle gesammelten Samen des echten Rhabarbers bezeichnet wurden, bei der Kultur in 
Bern Pflanzen und Rhizome lieferten, die mit Rheum palmatum var. tanguticum als iihereinstim-
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mend angesehen werden. Wir hahen somit diese Pflanze als die Stammpflanze des chinesischen 
Rhabarbers zu hetrachten. 

Die Droge kommt aus der Gegend um den See Kuku-noor, dem Quellgehiet des Hoangho, 
ferner aus den ostlicher gelegenen Provinzen Schensi und Sz'tschwan am oberen Kiang. Man 
sammelt sie in einer Hohe von 2500-3200 m von wildwachsenden Pflanzen. Der hier und 
da kultivierte Rhaharber solI von geringer Gute sein. Mittelpunkte und Hauptstapelplatze 
des Handels sind: Si-ning in der Provinz Kansu und Kwan-hien in der Provinz Sz'tschwan. 
Der groBte Teil wird von Tientsin und Shanghai, friiher auch von Kanton verschifft. Die 
Jahresausfuhr Chinas bewegt sich zwischen 2174-6813 Pikul ( 1 Pikul = 60,5 Kilo). Man grabt 
die Rhizome im Herbste aus, reinigt sie zuerst oberflachlich, worauf sie geschalt, zurecht
geschnitten und getrocknet werden. 

Knltnr. Man hat vieHach Versuche gemacht, Rhabarber in Europa und Asien zu kulti
vieren, aber, obschon die Pflanzen anscheinend gut fortkommen, keine rechten Erfolge erzielt, 
da es natiirlich auBerordentlich schwer ist, den Pflanzen dieselben Bedingungen zu gewahren, 
die sie wildwachsend in ihrer Heimat finden. Es wurde schon erwahnt, daB auch in China 
kultivierte Pflanzen nur roinderwertige Rhizome liefern: Man kultivierte bisher in Schlesien 
Rheum emodi Wall., in Frankreich Rh. palmatum L., undulatum L., compaotum L., im sudlichen 
Sibirien Rh. undulatum L., in England Rh. palmatum L. In Mahren gebauter Rhabarber soli 
angeblich ausgefiihrt und als chinesischer Rhabarber zuruckgebracht werden. Neuerdings hat 

Abb. 92. RhIzoma Rhel. Die Halfte elnes fri· 
schen, elnjahrigen RhIzoms 1m Querschnltt In 
natiirllcher Grolle. ko Kork, ca Kamblumrlng, 
fila Markstrahlen, m Mark, qe Gefalle des Holz-

korpers (ho), ri Rlnde. (GUg.) 

c 

J' .f' 
Abb. 93. RhIzoma Rhei, 1m Querschnltt, .stark schematlsiert. 
e Reste der abgeschiUten Rlnde, c Kamblum, a Markstrahlen 

des Holzkorpers, 8 Masem, m Markgewebe. 
(Fliicklger und Tschlrch.) 

aber die Kultur echten Rhabarhers sowohl in der Schweiz, wie besonders in Deutschland so 
erhebliche Fortschritte gemacht, daB das neue Arzneibuch auch diesen kultivierten Rhabarher 
zulassen konnte. Allerdings muB, um die Kulturen rentabel zu machen, das Aufarbeiten der 
Rhizome so geschehen, daB weniger Verlust eintritt, auch wartet man nicht so lange, his Rhi· 
zome von der GroBe der chinesischen gewinnbar sind, sondern erntet schon im zweiten oder 
dritten Jahre. Die Rhizome werden von den zur weiteren Kultur benutzbaren Seitentrieben 
befreit und diinn geschalt, im Gegensatz zum chinesisehen Rhaharber werden also die starkeren 
Wurzeln nicht entfernt und bei der Sehalung bleibt die Rinde und der aus der Tatigkeit des 
normalen Kambiums entstandene Holzzylinder erhalten. Der Wurzelstoek wird in Stucke 
von 10-12 cm Lange geschnitten, abgehautet und an den beiden Enden etwas koniseh zu
geschnitten, um die Handelsform zu erhalten. Die Nebenwurzeln sehneidet man in Langen 
von etwa 12 cm. Sie ergeben die sogenannten "Finger" des Handels. Alles kleinere Material 
wird ebenfalls getrocknet, wie auch Abfalie, die fiir Tierarzneimittel verwendbar sind. Alie 
entrindeten Stucke werden sofort etwa 2 em vom Ende durehbohrt und an Schniire gereiht 
zum Trocknen in der Sonne aufgehangt. 

Beschreibung. Der sehr ausfiihrliehen Besehreibung des Arzneibuchs, die sich aueh 
eingehend mit dem mikroskopischen Bau und dem Pulver befaBt, ist hier nur wenig hinzu
zufugen. Es ist fest;zuhalten, daB die chinesische Droge eigentlieh nur aus dem Markkorper des 
Rhizoms besteht, dessen Rinde und zum groBten Teil auch der Holzkorper abgeschalt worden 
ist (vgl. hierzu Abb. 92 und 93). 

Der sehr auffaliende Bau des Rhizoms (von Rh. officinale und Rh. emodi Wall.) kommt 
nach Schmitz (Sitzungsberichte der naturforschenden Ges. zu Halle 1874) folgender
maBen zustande: In den knolligen Asten des Rhizomes bilden die koliateralen Blatt· 
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spurtrager einen normalen und durch ein normales Kambium weiter gebiIdeten Biin 
delring, der ein Mark umschlieBt. Durch dieses Mark verlaufen in der Jugend in dicht 
iibereinander stehenden, den Knoten entsprechenden Querzonen quere GefaBbiindelstrange, 
die die Blattspurstrange miteinander verbinden und untereinander netzartig verbunden sind, 
teils durch quere .Aste, teils durch vertikale, vorzugsweise in der Nahe des Holzringes verlaufende. 
Diese Anordnung in iibereinander stehenden Zonen wird bei fortschreitendem Dickenwachstum 
bald undeutlich, da die einzelnen N etze auseinander gezerrt werden; nur der in der Nahe des Holz. 
ringes verlaufende Kreis vertikaler Strange bleibt einigermaBen deutlich. Der Bau der Anasto
mosenstrange ist sehr charakteristisch; sie bestehen anfangs aus einem Biindel von Sieb
rohren und Kambiformzellen und stehen mit den Siebteilen der Blattspurstrange in Zusammen
hang. Schon sehr friih tritt um einen jeden Bolchen Siebstrang ein Kambium auf, das nach 
der auBeren Seite Holz und nach iunen Siebstrange bildet, beide von Markstrahlen durch
zogen. Diese Biindel, die einen Durchmesser von 1 cm erreichen konnen, bilden die "Masern 
oder Strahlenkreise". Der Bau dieser Masern, die ein Hauptcharakteristikum der Droge 
bilden, wird durch die Abb. 93, 94, 95 erlautert. 

Pulver. Das orangegelbe oder goldgelbe, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der Haupt
masse aus meist fein zermahlenenen Triimmern von groBen, mehr oder weniger kugeligen, diinn
wandigen, deutliche Interzellularen zeigenden, sparlich grob getiipfelten, oft noch Starke fiih
renden und mit dichtem gelblichem bis braunlichem Plasma erfiillten Parenchymzellen, Bruch
stiicken oder -stiickchen der (seltener ganz erhaltenen) groBen Kristalldrusen, winzigen, meist 
gelblichen bis gelben Protoplasmakornchen, den gelben, aus ihren Zellen ausgefallenen Farb-

A B 
Abb. 94. Rhizoma Rhei. .A. Querschnitt, in natiirllcher Grolle; B Partie aus dem mittleren Teil des Querschnltts 

mit Masern, 5 fach vergrollert. 

stoffschollen bzw. ihren Triimmern (diese in Wasser fast sofort 16slich!), sowie Bruchstiickchen 
der weitlumigen Treppen- und NetzgefaBe. Dazwischen finden sich in Menge kleinere, wohl
erhaltene Gewebefetzen. Diese stammen meistens aus dem Parenchym und bestehen nor 
selten aus zahlreichen, allermeist aus wenigen bis vereinzelten Zellen; diese sind gewohnlich 
kugelig, seltener polygonal bis gestreckt rechteckig oder endlich fast quadratisch (Markstrahl
zellen), oft (bei feinsten Pulvern) stark zerknittert, stets diinnwandig (Wandung farblos), sehr 
sparlich grob getiipfelt; die meisten Parenchymzellen enthalten in einem dichten, zahen, farb
losen, gelblichen bis gelbbraunen Protoplasma reichlich kleine Starkekorner, sparlicher (aber 
immer noch sehr haufig) fiihren sie (in Farbstoffzellen) mehrere oder einzelne groBe, fast kristall
ahnliche, gelbe bis gelbbraune, in Wasser schnell, in Glyzerin langsam losliche, in Alkohol un
losliche Farbstoffschollen, oder aber je eine machtige, meist 60--120 fl groBe, selten noch 
groBere, mit zahllosen, scharfen Spitzen versehene Druse. Die Starkekorner sind klein, ent
weder einfach kugelig, in der GroBe sehr wechselnd, meistens 4--20 fl groB, selten groBer oder 
kleiner, oder aber zu 2-4 zllsammengesetzt, die Kornchen kugelig oder mehr oder weniger 
eiformig; besonders die groBeren Korner zeigen eine deutliche zentrale Kernspalte; die Starke
korner der einzelnen, zertriimmerten Zellen werden haufig mehr oder weniger vollstandig durch 
das zahe Protoplasma ballenartig zusammengehalten (die Menge der Starke kann selbst bei 
bester Droge innerhalb ziemlich bedeutender GroBen schwanken!). Sparlicher werden im 
Pulver beobachtet: farblose bis gelbliche Bruchstiicke, weiter, charakteristisch grob verdickter, 
oft eigenartig gebogener NetzgefaBe oder TreppengefaBe, selten von Ring- oder SpiralgefaBen. 
Nur selten endlich treten auf Partien aus dem Siebgewebe, meist in der Form des sogenannten 
Keratenchyms, d. h. vollstandig zusammengedriickter, weiB gIanzender, langgestreckter 
Elemente. 
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Charakteristisch ffir das Pulver sind auBer der freiliegenden, kIeinkornigen, oft durch das 
Protoplasma ballenartig zusammengehaltenen Starke die starkefiihrenden Parenchymzellen, 
die FarbstoUschollen enthaltenden Farbstoffzellen, die machtigen Drusen, resp. ihre massen
haften 'l'riimmer und Triimmerchen (besonders bei Beobachtung durch das Polarisations
mikroskop auffallend !), endlich die grob verdickten, meist auffallend weiten GefaBe_ 

Rhabarberpulver wird untersucht in Glyzerinwasser (Untersuchung der Starke), in Chlor
alhydratloaung (nach Entfernung der Starke durch mehrfaches starkes Erwarmen des Pra-

c 

-lILf--- 9 

Abb.95. Querschnitt: durch eine Maser des Rhabarbers. Das Kambium (c) umgibt den zentralen 
Siebtell, dessen Markstrahien (m) gelbe Inhaltsmassen fiihren und dadurch scharf abstechen von den 
aus Parenchym und Siebrohren zusammengesetzten Siebgewebepartien (ph). Die Parenchymzeilen 
enthalten tells Starke, tells Drusen aus Kalziumoxalat. Denselben Inhalt fiihrt das Parenchym des 
Holztells, der jedoch leicht kenntlich ist an den zwischen reichliches Parenchym eingebetteten, 

gro13lumfgen GefiU3en (g). (Etwa 200fach vergrollert.) (Moeller.) 

para.ts unter dem Deckglaschen treten Kristalle, Kristallbruchstiicke und GefaBe sehr deutlich 
hervor !), in absolutem Alkohol (die Farbstoffzellen, ihre freiliegenden Schollen und Splitter. 
sowie die gelbe, protoplasmatische Substanz der Starkezellen treten unverandert [ohne Lo
sung] auf; nach Zusatz von etwas Wasser an den Rand des Alkoholpraparats erfolgt rasche 
LOsung des Farbstoffs und es entstehen kugelige, spater zuflieBende. gelbe Farbstoffzonen um 
die sich loaenden Schollen; setzt man dem Alkoholpraparat am Rande etwas Kalilauge zu, 
so lasen sich die Farbstoffschollen mit kirschroter Farbe), endlich in Glyzerinjod. 

Handclssorten. L Schensi-Rhabarber in volleren, flachen und .runden Stiicken, 
von sehr verschiedener Schii.lung, zeigt auf der Bruchflache eine kOrnige, fast brockelnde Struktur 
von scharf markierter Marmorierung und lebhaft roter Farbung der nach der AuBenflii.che hin 
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regelmii.Biger geoi'dnet erscheinenden StrahleDkreise. Geruch mild, nicht widerlich. Geschmack 
beirn Kanen schwach a.romatisch bitter mit stark hervortretendem Knirschen zwischen den 
Zahnen. 

2. Kanton-Rhabarber in runden oder flachrundlichen Stucken von fast ganzer Mun
dierung, erscheint von zaher, faseriger, mehr schwammiger Struktur mit verschwommener 
Marmorierung ohne ausgepragte Strahlenkreise, schwacherem Hervortreten der weiBel!. Grund
masse und blaBrotlicher Fii.rbung der Markstrahlen. Geruch intensiver, fast widerlich, beim 
Anhauchen oder Anfeuchten eigentumlich brenzlig-raucherig. Geschmack beirnKauen inten
siver bitter, eigentumlich zusammenziehend auf der Zunge, mit schwachem Knirschen zwischen 
den Zahnen. 

3. Schanghai-Rhabarber in ausgepragt flachen, diinneren Stucken von guter Mun
dierung, teilweise faserig zaher, teilweise fester, dichter Struktur. Bruchflii.che ziemlich leb
haft gelbrot mit hervortretender weHler Grundmasse, zwar vielfach verschwommener Mar
morierung, aber doch haufig auch regelmii.Biger Anordnung der Strahlenkreise. Geruch inten
siv brenzlig, raucher~g, Geschma.ck beim Kauen unangenehm brenzlig, lange nachha!tend 
bitter und auffallend schleimig. Mit dieser Sorte ist vielleicht die von Adrian ala "High dried" 
beschriebene identisch. 

Die Geruchs- und Geschmacksunterschiede sollen so erheblich sein, daB sie auch bei Prii£ung 
des Pulvers Verwendung finden konnen. Es ist bei der Schensisorte dunkel-orangegelb, bei 
den heiden anderen heller, ockergelb (Caesar und Loretz). Nur die Schensisorte entspricht 
den Anforderungen des Arzneibuches, und es sollte daher der Apotheker diese stets ausdrucklich 
verlangen. 

4. Kultivierter Rhabarber. Vgl. die Besprechung des Arzneibuchartikels. 
Bestandteile. Auf Grund zahlreicher neuerer Untersuchungen lii.Bt sich uber die Be

standteile des Rhabarbers folgendes sagen: Er enthii.lt zwei verschiedene Gruppen von Glyko
siden, Rheo,tannoglykoside und Rheoanthraglykoside. Siekommenschoninder Pflanze 
nebeneinander vor und werden auch von ihren Spaltungsprodukten begleitet. Ala solche Spa!
tungsprodukte der Anthraglykoside sind zu erwahnen: Chrysophansaure (Dioxymethyl
anthrachinon), Rheum-Emodin (Trioxymethylanthrachinon), Rhein (Tetraoxymethylanthra
chinon), Rheochrysin (Trioxymethylanthrachinonmethoxyd). Ferner wurden Rheonigrin, 
Fett, ein pektinartiger Korper, Phytosterin, Gallussaure, Zucker, Starke (16 Prozent) und Kal
ziumoxalat (7 Prozent) nil.chgewiesen. Der Aschengehalt betragt nach der Literatur fiir Schensi
Rhabarber 15-30 Prozent. 

Bei der yom Arzneibuch geforderten Mikrosublimation sublimieren Anthrachinonderivate, 
die sich infolge ihres Phenol- und Chinoncbarakters mit roter Farbe in Kalilauge losen. 

Priifung. Man muB sichdurch wiederholten Vergleich einen praktischen Blick 
anzueignen suchen; dann halt es nicht schwer, die gute und echte Ware von 
der schlechteren zu unterscheiden. DaB auch im Innern der Stucke Normalitat vor
handen sei, ist durch Teilung zu ermitteln. Innen schwarzer oder schwarzfleckiger Rhabarber 
ist zu verwerfen. Er ist nicht mit der notigen Fursorge getrocknet. 'Dann kommen Stucke 
vor, die dem WurmfraBe ausgesetzt waren. Der mit Wurmlochern versehene Rhabarber ist zu 
verwerfen. Nun verstehen es die Handler, die Wurmlocher (durch die Larve eines Kii.fers, 
8inodendron pusillum, bewirkt) mit einem Teige aus Bolus und Rhabarberpulver zu fiillen und 
zu verdecken. Wenn man mit einer Biirste das aufgestreute Pulver beseitigt,' so geben sich 
die .gefiillten LOcher leicht zu erkennen. Auch dieser Rhabarber ist zu verwerfen. Eine mit 
Kurkuma bestrichene und fiir den Anblick aufgebesserte Droge erkennt ma.n durch Benetzen 
mit Boraxlosung, die das Rhabarbergelb nicht verandert, das Kurkumagelb aber braunt. 
Auch diese Wurzel ist sicher keine gute und muB ebenfalls beanstandet werden. 

Natiirlich ist eine so teure Droge, wie der Rhabarber, besonders im gepulverten Zustande 
vielen Verfalschungen ausgesetzt, und der Apotheker sollte daher das Pulvern, was gar keine 
Schwierigkeiten bietet, stets selbst vornehmen. Durch Vergleichung der Preise fiir Rhabarber
pulver und ganzen Rhabarber wird man sofort die Uberzeugung gewinnen, daB die GroB
handler meist zur Herstellung des Pulvers nicht die beste Sorte benutzen, die der Apotheker 
allein fiihren soll. Es kommen ala Verfalachungen in Betracht: Stii.rkemehl (besonders vom 
Mais [der eckig-kantige Stii.rkekorner besitzt) und vom Kanaigre [Rumez kymeno8epalus, der 
langgestreckte Stii.rkekOrner fiihrt), gelber Bolus und Ocker, &ad. Liquiritiae undKurkuma und 
ganz besonders Rhapontik. AuBerdem werden beim Pulvern des Rhabarbers gelegentlich 
Mandeln zugesetzt, wodurch die Farbe des Pulvers voller werden soll, auch soll zu demselben 
Zwecke etwas 01 zugegeben werden. 
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Rumex, Rad. Liquiritiae und .Amygdalae Bind an den in diesen Drogen enthaltenen vel'
holzten ZelIelementen (SteinzelIen, Gefii.Ben, Fasem, SamenschalzelIen) zu erkennen, da ver
holzte Zellformen dem Rhabarber fehlen. Die mineralischen Beimengungen konnen nicht durch 
einfache Aschebestimmung nachgewiesen werden, weil der Aschengehalt reinen Rhabarbeis 
in sehr weiten Grenzen schwanken kann, gewohnlich zwischen 5 und 14 Pi'ozent, manchmal 
bis nahezu 30 Prozent. Man muB vielmehr den in Salzsii.ure unlOslichen Anteil der Asche be
stimmen. Die Veraschung dart daher nicht nach dem fiir aIle anderen Drogen vorgeschriebenen 
Verfahren in Mischung mit Sand erfolgen, sondem nach der yom vorlgen Arzneibuch vorgeschrie
benen Methode: 1 g Pulver wird in gewogenem Tiegel verkohlt, die Kohle nach dem Erkalten 
mit Wasser ausgelaugt, durch ein Filter mit bekanntem Aschengehalt abfiltrlert, und mit diesem 
im Tiegel verbrannt. In dem erkalteten Tiegel dampft man dann das Filtrat zur Trockne ein, 
den Riickstand gliiht man schwach. Sein Gewicht darf 30 Prozent der Droge nicht iiberschreiten. 
Nun behandelt man ibn mit kalter, verdiinnter Salzsii.ure, erwii.rmt einige Augenblicke, filtrlert 
durch ein Filter von bekanntem Aschengehalt, wii.scht das Filter mit Wasser aus bis zum 
Verschwinden der sauren Reaktion und verascht es im Tiegel. Der nun verbleibende Riick
stand darf hOchstans 0,5 Prozent der Droge betragen. Er betrii.gt bei gutem Rhabarber viel 
weniger. 

Kurkuma ist auBer durch Kleisterklumpen im Glyzerinjodpraparat durch Rotfii.rbung 
ihrer Teilchen mit alkoholischer Schwefelsii.ure leicht nachweisbar. 

Die sehr oft auftretende Fii.lschung mit Rhapontik wird in der yom Arzneibuch genau 
beschriebenen Weise nachgewiesen. Sie beruht darauf, daB das im Rhapontik enthaltene, dem 
Rhabarber fehlende Glykosid Rhapontizin in Wasser, ganz besonders bei Gegenwart von Ather, 
so gut wie unlOslich ist und daher aus dem Drogenextrakt auskristallisiert, wobei oft das Extrakt 
infolge der reichlichen Ausscheidung der nadelformigen Kristalle seine urspriingliche GieBbarkeit 
verliert. Die angegebene Vorschrift ist genau zu befolgen. 

Gehaltsbestimmung. Das Arzneibuch hat eine Gehaltspriifung nicht vorgeschrieben, 
well die meisten der in der Literatur vorgeschlagenen Methoden unzuverlassige Resultate geben 
und das von Brandt auf Grund kritischer Nachpriifung anderer Methoden angegebene Ver
fahren den Nachteil der Umstii.ndlichkeit hat, wenn auch nach diesem Verfahren die beiden 
wichtigsten im Rhabarber enthaltenen Anthrachinonabkommlinge zuverlii.ssig bestimmt werden. 
0,5 g gepulverter Rhabarber werden mit 100 g Benzol und einer Mischung aus gleichen Teilen 
Weingeist und verdiinnter Salzsii.ure eine Stunde und dann mit neuem Benzol und neuer Salz
sii.uremischung mehrmals gekocht, bis das Benzol so gut wie farblos ist und eine Probe davon, 
mit dem gleichen Volumen Kalilauge geschiittelt, diese nicht mehr rot fii.rbt. Die vereinigten 
Benzolausziige werden mit je 30 ccm verdiinnter Kalilauge (1 + 2) ausgeschiittelt, bis diese 
nicht mehr rosa gefii.rbt wird. Die vereinigten alkalischen Fliissigkeiten werden mit Ather 
gewaschen, dann mit Salzsii.ure iibersii.ttigt und mit Ather wiederholt ausgeschiittelt. Die ver
einigten ii.therlschen Losungen werden mit lOproz. NatriumbisulfitlOsung 2-3mal gewaschen, 
bis diese nichts mehr aufnimmt, dann mit Iproz. Salzsaure gewaschen, dann mit einer 5proz. 
LOsung von verwittertem .Ammoniumkarbonat von amorphen, z. T. Anthrachinoncharakter 
tragenden Stoffen durch mehrfaches Ausschiitteln befreit. Die klare gelbe Atherschicht wird 
nun mindestens dreimal mit je 20 ccm verdiinnter Kalilauge (1 + 2) ausgeschiittelt, welche 
Emodin und Chrysophansii.ure aufnimmt. Die ganz blank abgelassenen alkalischen Fliissig
keiten werden auf 500 ccm mit Wasser verdiinnt, 20 ccm der Losung (= 0,04 Droge) dann 
mit Wasser auf 100 ccm in einem Kolorlmeterglas weiter verdiinnt. Man berechne, wie viel 
von der verdiinnten Kalilauge (1 + 2), in 100 ccm dieser Losung enthalten ist. Dann werden 
0,01 g einer Mischung aus 2 Teilen reiner Chrysophansii.ure und 1 Teil reinem Emodin in 30 ccm 
verdiinnter Kalilauge (1 + 2) gelOst, die Losung auf 500 ccm mit Wasser verdiinnt. Von dieser 
LOsung gibt man in eine Serle von 7 Kolorimeterglii.sern die Mengen 40-32-25-20-16-
12,5-10 ccm. Dann setzt man den Glasem so viel verdiinnte Kalilauge (1 + 2) zu, daB sie 
aIle ebensoviel davon enthalten, wie die 100 cem der aus der Droge hergestellten, verdiinnten 
LOsung. Ratte z. B. zur volligen ErschOpfung des Athers ein dreimaliges Ausschiitteln mit 
20 ccm der verdiinnten Kalilauge geniigt, so sind den 7 Glasern folgende Mengen der Lauge 
zuzusetzen 0,0-0,5-0,9-1,2-1,4-1,6-1,8 ccm. Dann werden aIle Glaser bis zur Marke 
auf 100 ccm mit Wasser aufgefiillt und das mit der Drogenlosung gefiillte Glas (= 0,04 g Droge) 
hinsichtlich seiner Farbtiefe in die Serle eingeordnet. Dasjenige Glas, dessen Inhalt in der 
Farbtiefe dem Drogenglas vollig gleicht, enthii.lt soviel Emodin plus Chrysophansaure, wie 
0,04 g Rhabarber, wonach dann der Prozentgehalt der Droge zu berechnen ist. 

Emodin- und Chrysophansaure halten sich leider bei der Aufbewahrung nur kurze Zeit 
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unverii.ndert, weshalb auch pharmakologische Methoden zur Bewertung des Rhabarbers vor
geschlagen wurden, doch konnten auch diese nicht im Arzneibuch Aufnahme finden. 

Aufbewahrung. Neben der Ware in Wiirfe1n und Kugeln, die nur von wenigen Patien
ten verlangt wird, halt man den Rhabarber zu diinnen Scheiben geschnitten (zu Aufgiissen), 
feingeschnitten (zu Spezies) und feingepulvert vorratig, das Pulver aber in gut verstopften 
Gefii.Jlen, weil es Feuchtigkeit anzieht und durch Ammoniakdunst dunkIer wird. 

Anwendung. Rhabarber ist ein Magenmittel und wirkt abfiihrend und verdauungsbefordemd. 
Er wird zu diesem Zwecke in Stiicken gekaut, in Pulverform geno=en oder in Form seiner Pri
parate, Extractum Rhei (s. d.), Extr. Rhei comp., Sirupus Rhei Bowie Tinctura Rhei aquosa. und 
vinosa gereicht. 

Rhizoma Tormentillae - ~otmentiU"'ut3el. 
'l)et im ~tilqIing gefammeIte unb tJon ben m!uqeIn befteite, geitoclnete m!Ut3eIjiod bon 

Potentilla silvestris Necker. 
%otmentillrouqel ift bis 10 cm lang, bis 2 cm bid, 3t}Iinbtifd), fl:linbelf6tmig obet fnoUig, 

getabe obet geftilmmt, am obeten ~nbe oft tJielf6pfig unb mit ffiejien bet oberitbifd)en 51ld)fen tJet
feqen, roenig tJetiijieIt, feqt qatt, totbtaun uub itiigt m!Ut3elnatbeni iqte ()betf{iid)e ift tUn3eIig 
obet q6d'erig. 51luf bem bunfeltoten biS totbtaunen Ouetfd)lIitt etfennt man tabiale ffieiqen qellet 
~unfte. 

%otmentillroUt3el ift getud)lo9 unb fd)merlt jiatl 3ufammen3ieqenb. 
'l)et m!ut3elftod ift tJon bilnnem, bunflem Sfotle beberlt, qat eine fd)male, faft nut fefunbiite 

ffiinbe, feqt bteite W1atffttaqlen, feqt fd)male ~ol3"ffiinbenfttaqlen unb ein gtOfle9 W1atf. ,3n ben 
~ol3fitaqlen roed)felt flein3eUige9, einige 20 bi9 40 p. roeite &efiifle entqaItenbes ~atend)t}m mit 
~afetbilnbeln ab, bie meiji ebenfa1l9 einige &efiifle entqalten. W1atf unb W1artftraqlen befteqen aU9 
bilnnroanbigem ~atend)t}me, ba9 feqt fleinf6tnige Stiitle, amotPqe &erbftoffmaffen unb ein3elne 
'l)tufen tJon SfaI3iumO!alat entqiiIt. 

%otmentillroUt3e!pultJet ift totbtaun unb gefenn3eid)net burd) gtofle W1engen ftiitleqaItiges 
~atend)t}m mit btaunen, bilnnen .8elIroiiuben, lBtud)ftilde bet &efiifle unb bet ~afetn, etroa9 seotl, 
seal3iumo!alatbtufen, butd) bie StiitIe unb ben &etbftoffgeqaIt bes ~atend)t)m9. 'l)iefe9 fiitbt 
fid) mit tJetbilnntet ~ifend)IotibI6fung (1 + 9) griln, mit 18aniIIi1l"SaI3fiiute tot. 

1 g %otmentillroUt3el batf nad) bem 18etbtennen q6d)ften9 0,06 g ffiildftanb qintetlaffen. 
N eu aufgenommen. Die Droge wird aufgenommen, um damit einen Ersatz zu bieten fur Ea· 

tankiawurzel, da die Tormentillgerbsaure der Eatankiagerbsaure aknlick ist. Die Besckreibung ist 
reckt ausfukrlick; eine Bestimmung des Gerbstoffgekaltes feklt. 

Gescbicbtlicbes. Die Tormentillwurzel steht seit dem fruhen Mittelalter in medizinischer Ver· 
wendung. Potentilla von potentia = Macht, solI eine kleine, heilkrlLftige Pflanze bedeuten, Tormentilla 
von tormentum = Schmerz, wegen der Verwendung bei Zahnschmerz. 

Abstammung. Potentilla silvestris Necker (= Potentilla tormentilla Schrank = Tormen· 
tilla ereda L.), Rosaceae, Rosoideae, Potentilleae, Potentillinae. Der Wurzelstock entwickelt 
Blatterbiischel und 15-30 cm lange, aufsteigende, nicht wurzelnde, verzweigte, bliihende 
Trlebe mit sitzendem oder kurzgestielten, dreizahlig gefingerten, mit dreispaltigen Nebenblattern 
versehenen Blattern, deren Blattchen in der oberen Halfte gesagt sind. Die Blatter der grund
standigen Blatterbiischel sind meist 3·, seltener 5zahlig gefingert, ihre Blattchen breit.eiformig, 
grob gesagt. Bliiten mit 4spaltigem, aus den Nebenblattchen der 4 Kelchblatter hervorgegan
genem AuBenkelch, 4 gelben, hinfalligen, rundlichen, oben ausgerundeten Kronblattern, zahl· 
reichen hypogynen StaubgefaBen und 6 oder mehr freien Fruchtknoten. Friichtchen kahl, 
nicht geschwanzt. Die Pflanze ist sehr haufig in WaIdern, Triften. 

Bescbreibung. Der frisch ziemlich helle, beim Trocknen erst dunkelrot werdende Wurzel
stock ist yom Arzneibuch eingehend genug beschrieben. Die in Radialreihen liegenden, hellen 
Punkte auf dem Querschnitt sind die Faserbiindel in den Holzrindenstrahlen. Der anatomischen 
Beschreibung konnte angefiigt werden, daB die im Kreise angeordneten GefaBbiindel des Rhizoms, 
die durch breite Markstrahlen getrennt sind, durch die Tatigkeit des Kambiums stark in die 
Dicke gewachsen sind, gleichzeitig natiirlich die Markstrahlen durch die Tatigkeit des Inter· 
faszikularkambiums entsprechend radial verlangert wurden. Die Tatigkeit des Faszikular
kambiums vollzieht sich rhythmisch, infofern abwechselnd Faserbiindel, die auch einige GefaBe 
entl).alten, und Parenchym, in das GefaBe eingebettet sind, yom Kambium erzeugt werden. 
Sonst ist der Beschreibung des Arzneibuches diagnostisch Wichtiges nicht hinzuzufiigen. . Das 
zur Herstellung von Tinct. Tormentillae gebrauchte. grobe Pulver enthii.lt in groBter Menge 
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die durch Eisenehlorid griin, dureh Vanillinsalzsaure rot farbbaren, gerbstof£haltigen Parenehym
trummer, £reie Starkekorner, verhaltnismii.J3ig wenig Gefii.J3e und Faserbruchstueke, Kork
fetzen und Oxalatdrusen. 

Bestandteile. Der wesentliehe Bestandteil ist der bis zu 20 Prozent vorhandene Tormentill
gerbstoff, der zum Teil in Tormentillrot ubergegangen ist, daneben findet sieh etwas Ellagsii.ure. 
Der Tormentillgerbstoff gebOrt zu den eehte Rote bildenden, hat daher wahrseheinlieh nahe Be
ziehungen zu dem Gerbstoff der Ratanhiawurzel. Bei der Kalisehmelze Hefert er Phlorogluzin 
und Protokatachusii.ure. 

Priilung. FiiJsehung der Droge ist bisher nieht beobaehtet worden. Das Pulver ist auf 
den riehtigen Aschengehalt zu prUfen. 

Abb. 96. Rhlzoma Tormentillae. A HabltusbUd In natiirlicher GroBe, B Querschnitt bel LupenvergroBerung, 
o E1emente des Pulvers bel starker VergroBerung: 1. Kork. 2. Parenchym m1tStil.rke, Kalzlumoxalatdrusen und 
FarbstoffzeUen, 3. stirkefiihrendes Parenchym, 4. Fasern und GefaBe, 6. Stirke, 6. Kalzlumoxalatdruse, 7. irel-

liegende Farbstoffklumpen und Starke. 

Eine Gebaltsbestimmung hat das Arzneibuch nieht vorgeschrieben, obgleieh gerade ffir 
die Pulver der Gerbstoffdrogen eine solehe sehr erwUnseht ist, weil sie dureh Rotbildung 
unter Umstanden raseh an Gerbstoffgehalt und damit an arzneilieher Wirksamkeit abnehmen. 
Die Bestimmung kann in der Apotheke bequem mit Hille von defibriniertem Rinderblut er
foigen. (Vgl. Arch. Pharm. 1926, Oktoberheft). 

Pulver sind der leiehten Veranderliehkeit des Gerbstoffes wegen nur in kleinen, den 
Verbrauehentsprechenden Mengen vorratig zu halten. 

Anwendung. Der wirksame Bestandteil der Tormentillwurzel ist die Gerbsiure. Die An
wendung schlieBt sich im wesentlichen an die Tannins an. Die Wurzel wirkt besser alB das Tannin, 
da aus ihr, ebenso wie aus den anderen tanninhaltigen Drogen die Gerbsaure erst langsam und 
in kleinen Mengen im Darm frei wird. - Die Tinctura Tormentillae wird als Zusatzmittel zu 
Mund- und Zahnwassern empfohlen. 

Rhizoma Veratri - 5eiie Dlie~wut'3. 
Syn.: Kriitzwurzel. 

~et gettocfnete, mit ~Ut3eIn befetlte ~Ut3elftod bon Veratrum album Linne. 
~eifje jRiestouq ift umgefel)ti-fegelfotmig obet faft toal3enformig, einfadJ obet me~tfol'fig, 

bis 8 em lang unb 2 biS 3 em bid, aufjen gtaubtaun obet fdJtoat3btaun, innen toeifjlidJ, butdJ ~latt
tefie befdJopft unb tingsum mit gelblidJen obet ~ellgelblidJbtaunen, gtob quettun3eligen, langen, 

Kommentar 6. A. II. 25 
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ungefii!)r amm biden mlur3eln beje~t. ~ie @)d)nittfliid)e bee mlur5elftode wirb beim>Befeud)ten 
mit l5d)wefelfliure 3uerft orangegelb, bann 3iegeltot. 

mleiue 9lieewur5 jd)mecft etwa5 bitter unb anf)altenb fd)arf. 
~er !lBur5elftod ift bon einer bunnen, parend)t)matifd)en fd)waqen @)d)id)t, bem IDletaberme, 

bebecft, f)at eine 2 bw a rom bide, bon einigen follateralen 2eitbunbeln burd)30gene, parend)lJ .. 
matifd)e 9tinbe, bie gegen ben Sentral5t)linber burd) eine unregelmliuig berIaufenbe <Enbobermw 
aU5 U·formig berbicften unb grob getiipfelten Sellen abgegren5t ift. ~ie an bie @:nbobermie an
ftouenben Sellen finb f)liufig in gleid)er mleife wie bieje berbidt. ~er Sentral5t)linber entf)lilt, 
befonbere in feinen liuueren 5teUen, griiutenteilB lepto3entri\d)e, weniger follaterale, unregelmliuig 
bedaufenbe 2eitbunbel. ~ie mluqeln f)aben eine <Epibermis, eine fef)r bide, im liufieren 5teile rudige, 
9tinbe, eine \Enbobermw, bie ber bes mlur5elftodB gleid)t, unb einen bunnen SentraI5t)linber, ber 
auuer ben leitenben <Elementen nur mlifiig berbicfte, nid)t berf)ol5te ira\ern entf)lilt. ~aB gefamte 
$arend)t)m beB mluqelftodB unb ber mluqeln fuf)rt reid)lid) @)tlirfe unb in ein5elnen Sellen >Bunbel 
bon J!al3iumo~alatnabeln. ~ie @)tlirfefOrner jinb einfad), runblid), 2 vis 25 p, meift 4 bw 16 p 
grou, ober auB 2 biB 4 ~ornd)en 5ulammengele~t. 

~aB $ulber ber weifien 9lieewuq ift ftarf niefenertegenb unb gefenn5eid)net burd) groue 
IDlengen bon @)tlirfe unb ftlirfef)altigem $arend)t)me, burd) >Brud)ftude ber @efliue, bunUe IDleta .. 
bermfe~en, bie Sellen ber @:nbobermis, ira\erftude unb ~a(5iumo~a(atnabeln. 

1 g weiue 9lieBwuq barf nad) bem ~ervtennen f)iid)ftens 0,12 g 9tudftanb f)intetIal\en. 
!8offid)tig 4uf3ube"'4~fen. 
Die anatomi8che Besckreibung wurde erweitert, da 8ie al8 Grundlage fur die Pulverunter8UChung 

zu dienen kat. Die Pulverbesckreibung und die Bestimmung des A8ckengekalte& wurden neu auf· 
genommen. 

GeschichtUches. Rhizoma Veratri findet schon bei den Alten als "weille Nieswurz", "EUe. 
boro8", Anwendung. 

AbstBDllDung. Veratrum album L., Familie der Liliaceae, Unterfamilie der Melantkioideae
Veratrtae, iat ein perennierendes Kraut mit dickem, walzenformigem, schiefem Rhizom, das nach 
oben einfach bis mehrkOpfig, zyJindrisch bis stumpf 
abgestutzt iat. Es ist ringsum mitzahlreichen 
Wurzeln besetzt und tragt die braunen,~zerfaserten 
Reate abgestorbener Blattscheiden des Vorjahres. 

Abb.97. RhizolD& Veratri. A Lings· und B Querschnitt 
durch dW! Rhizom ('/,). inti Stelle der dlesjihrigen, ver
bliihten Pflanze, len Knospe der nichstjihrigen, uou Wurzel
reate, unt Zentralzylinder, end EndodermIB, ri. Rlnden-

schicht, fl. Gefillbiindel. (Gllg.) 

Der Wurzelstock tragt 10-12 Ringel, von denen 
jeder dem Zuwachs eines Jahres entspricht. Eine 
groJ3ere Lange, wie das Arzneibuch angibt, er
reicht da.s Rhizom nicht, da. es unten abfault; 
ebenso teilen sich mehrkopfige Rhizome bald durch 
Wegfaulen der ZwischengIieder. 

Abb. 98. Rhizoma Veratri. Querschnitt durch eIn 
glelch Innerhalb der Endodermis lIegendes; kolla· 
terales Gefillbiindel, ra Raphidenbiindel, end En· 
dodermis, Ie Siebteil, g. Gefilltell, pa Parenchym, 
8tIt elnlge Parenchymzellen mit lhrem Stirkcinhalt. 

. Vergr. "'/,. (Gllg.) 

Der Stengel der Pflanze ist bis 1 m ,hoch, dick, zyJindrisch, hohl, unten von den Blatt
scheiden bedeckt, untere Blatter elIiptiach, stumpf, mit sehr langer Scheide, die oberen Blatter 
allmahIich kurzscheidiger, schmaler und spitzer; zuletzt lanzettlich und in die sitzenden Deck~ 
blatter des Bliitenstandes iibergehend. Blatter am Stengel spiralig gestel1t, nicht gegenstii.ndig~ 
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wie bei Gentiana lutea, mit der die nicht bliihende Pflanze leicht verwechselt wird. Perigon innen 
weill, au.l3en an der Basis griinlich, unregelmii.Big krausgezii.hnelt,am Rande des Grundes beider
seits mit einem driisigen Streifen, die inneren oblong, die ii.uBeren ei-spateliormig. Auf Wiesen 
und an Bachufern der hOheren Gebirge Europas und in Nordasien bis Japan. Der Jura und die 
Schweiz liefern die Hauptmenge der Droge. 

Beschreibung. Beim Sammeln werden die Stengel und die Blii.tter so weit abgeschnitten, 
daB noch ein Schopf von Blattresten stehen bleibt; ebenso wurden frillier meist die Wurzeln 
entfernt (sine fibrillis), miissen aber jetzt nach dem Wortlaut des Arzneibuches daran bleiben 
(cum fibrillis). Zuweilen wird das Rhizom gespalten oder quer durchschnitten. Auf dem Quer
schnitt trennt eine braune Endodermis die schmale weille Rinde von dem grauen, von Biindel
querschnitten gesprenkelten Zentralstrang. Spii.rliche, zu den Wurzeln abzweigende GefiiB
biindel verlaufen auch in der Rinde (Abb. 97). Der sehr ausfiihrlichen Beschreibung des Arznei
buches ist hinzuzufiigen, daB die leptozentrischen GefiiBbiindel des Zentralstranges des Rhizoms 
durch Vereinigung 

der kollateralen 
Blattspurstrii.nge zu
stande kommen. Un
ter Metadermbildung 
versteht man die Er
scheinung, daB nach 
Absteroon der Epi
dermis der Schutz 
des Rhizoms nicht 
wie bei den meisten 
Pflanzen durchKork-

gewebe, sondern 
durch die unter der 
Epidermis liegenden 
Rindenzellen iiber
nommen wird, deren 
Wandungen che

misch veriindert und 
schwarzbraun wer
den. Die Anatomie 
des Rhizoms wird 
durch die beigegebe
nen Abb. 98 und 99 
erliiutert. Der Be
scbreibung, die das 
Arzneibuch vom Pul
ver gibt, ist nichts 
hinzuzufiigen. 

Abb.99. Rhlzoma Veratrl. Querschnltt durch den Inneren Teil elnes Rhlzom8; rechts 
eln konzentrlsches Gefiillblindel 1m Querschnitt, links eln solches fast 1m medlanen 
Liingsschnltt. Ie Siebteil, ge Holzteil der Gefiillblindel, pa Parenchym, atIi elnlge Paren-

chymzellen mit Ihrem Stiirkelnhalt. Vergr. '''I,. (Gil g.) 

Bestandteile. Das Veratrumrhizom enthiilt eine Anzahl Alkaloide (zu denen Veratrin 
abernicht gebOrt): Jervin C28H37NOS (Wright und Luff), CuHzzNOa (Pehkschen 1890), 
Rubijervin C26RtsNOz (Wrihgt und Luff), Pseudojervin CU H4SN07 (Wright undLuff), 
C •• H,gNOn (Pehkschen 1890). Veratralbin C26H.aN06 (Wright und Luff), Veratroidin 
CUH37N07 (Tobien), CS.H~08 (Pehkschen 1890). Ferner wurden von Salzberger (1890) 
noch dargestellt: Protoveratrin CSzH61NOn und Protoveratridin CZSH46NOs' Die AI
kaloide Rubijervin und Veratralbin veranlassen das Niesen. Nach Weppen wird der bittere 
Geschmack zum Teil durch Veratramarin, ein Glykosid, bedingt. Die ebenfalls von Weppen 
aufgefundene Jervasiiure erkannte E. Schmidt als mit der Chelidonsiiure identisch. End
lich erhielt Fliickiger 25 Prozent Harz und eine nicht unerhebliche Menge Zucker. Die ge
nauere Kenntnis der eben genannten Alkaloide liiBt noch sehr zu wiinschen iibrig. Es ist auch 
noch nicht sicher festgestellt, ob sie siimtlich in der Droge vorgebildet sind, oder ob einige erst 
bei der Aufarbeitung entstehen. 1m allgemeinen wirken die Wurzeln am besten, die am reich
stan an Protoveratrin (dem giftigsten Stoffel sind. 

Priifung. Obschon das Rhizom in ganzem Zustande auch nicht entfernte Ahnlichkeit 
mit denen von Helleborus niger und viridis (Ranunculaceae) hat, wird es gelegentlich doch 
als Rhiz. Hellebori albi bezeichnet, und daraus konnten Verwechselungen besonders der Pulver 

25* 
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entstehen. Den Rhizomen der Helleborus-Arten fehlt die Endodermis, in den Wurzeln sind 
die Endodermiszellen nicht U-formig verdickt. Die GefaBe sind Spiral- und NetzgefaBe, Oxalat
kristalle fehlen. 

Die Bestimmung des Aschengehaltes des Pulvers sollte nicht unterlassen werden. 
Gebaltsbestimmung. 12 g fein gepulverte Nieswurz werden in einer Arzneiflasche von 

250 ccm Inhalt mit 120 gAther iibergossen und wahrend 10 Minuten ofters umgeschiittelt. 
Dann gibt man 5 ccm Ammoniakfliissigkeit hinzu, schiittelt wahrend einer halben Stunde oft 
kraftig durch, laBt absetzen und gieBt so viel von der atherischen Losung durch einen Bausch 
gereinigter Baumwolle in ein tariertes Kolbchen ab, ala klar abflieBt, und wagt. Diese Losung 
bringt man in einen Scheidetrichter und schiittelt sie hier zuerst mit 30, dann noch dreimal oder 
so oft mit je 10 ccm Salzsaure (von 0,5 Prozent) aus, bis einige Tropfen der letzten Ausschiitte
lung durch Jodkalium- Quecksilberchloridlosung nicht mehr getriibt werden. Die vereinigten 
sauren Ausziige werden filtriert, in einem zweiten Scheidetrichter mit Ammoniak alkalisch ge
macht und zuerst mit 40, dann mit 20 und noch zweimal oder so oft mit je 10 ccm Ather aus
geschiittelt, bis der Verdampfungsriickstand einiger Tropfen der letzten Ausschiittelung, mit 
wenig Salzsaure (von 0,5 Prozent) aufgenommen, durch Jodkalium-Quecksilberchloridlosung 
nicht mehr getriibt wird. Die atherischen Losungen gieBt man durch einen Bausch gereinigter 
Baumwolle in einen tarierten Kolben, destilliert den Ather ab, trocknet den Riickstand bei 
100 0 und wagt ihn nach dem Erkalten. Sein Gewicht solI fiir je 10 g der von der ersten 
Ausschiittelung abgegossenen atherischen Losung mindestens 1 cg betragen, was einem 
Minimalgehalt von 1 Prozent Alkaloiden in der Nieswurz entspricht. 

Aufbewabrung. Der Standplatz der Nieswurz ist in der Reihe der Arzneistoffe von giftiger 
Wirkung, der Tabula C. Beim Einfassen und Umfiillen des gepulverten Rhizoms vermeide man 
moglichst ein Stauben und vollfiihre diese Arbeit mit aller Vorsicht und Ruhe. Beim Pulvern 
ist die Droge mit Weingeist zu besprengen, und der Arbeiter hat Mund und Nase sorgfaltig zu 
schiitzen. 

Anwendung. Das Rhizom des weiBen NieBwurzes enthii.lt mehrere, z. T. auBerordentlich giftige 
Alkaloide; es wird fiir sich medizinal kaum mehr gebraucht. - Die Tinctura Veratri wird nur 
ii.uBerlich zu Einreibungen bei Neuralgien benutzt. 

Als Gegenmittel bei Vergiftungen gelten konzentrierler KaffeeaufguB, Schleimstoffe, gerbstoff
haltige Mittel, Opium. 2 g des Veratrumrhizoms konnen den Tod in wenigen Stunden herbeifiihren. 

Uber die Verwendung in der Tierheilkunde s. b. Veratrin (mit dem jedoch die Alkaloide der 
NieBwurz nichts gemein haben). 

Rhizoma, Zedoariae - 8itwerwuf3el. 
@egaft minbeftens 0,8 I.j3ro3ent iitgerild)es ,or. 
@etrocfttete Ouerld)eiben ober 2iingsbiertel ber fnoUigen :=teUe bes jffiuqelftods bon Curcuma 

zedoaria R08coe. 
BitttJerttJuqeI ift gad unb gat einen ~utd)meller bon 2,5 bis 4 cm. 2Iuf bet gtauen, tun3elig

Iotfigen 2Iujienleite Iallen jid) 3agIteid)e jffiut3elnarben edennen. ~ie 6d)nittfliid)e 3ei9t eine etttJa 
2 bis 5 mm bide 9linbe unb einen legt umfangreid)en, bei bern in 6d)eiben bon 5 biS 8 mm ~ide 
geld)nittenen jffiuqelftode meift eingelunfenen BentraI3t)linbet. ~et 5Btud) ift glatt, faft gotnattig • 

.8itttJetttJut3eI tied)t ld)ttJad) nad) ~ampfer unb Id)medt faml:Jfetartig unb 3ugleid) bitter. 
~er jffiuqelftod ift bon einer bieIreigigen ~odld)id)t aus bunnttJanbigen BeHen bebedt, ubet 

bet bieIfad) nod) bie berbttJanbige ~l:Jibermis etgaften ift, ber lange, bidttJanbige, meift ein3eUige, 
leftener burd) 3arte OuerttJiinbe geteiIte, ll:Jitle, nid)t bergolcrte ~aare entll:Jtingen. 9linbe unb Ben
ttalfttang beftegen aus bunnttJanbigem, legt teid)lid) 6tiirfe fugtenbem l.j3arend)t)me, in bas 3agl~ 
reid)e Iugelige 6eftet3eUen mit fatblolem ober geIblid)em bis briiunIid)em ~ngaft eingeftreut 
finb. ~ie ~nbobermis ift bunnttJanbig, Uein3eIIig, ftiidefrei. 2IHe 2eitbunbeI linb loHateraI gebaut, 
faft ftets faletIos, nur bie iiujierften bon geringen, nid)t bergoI3ten ~alerbeliigen begleitet. ~ie 
@efiijie linb meift ttJeite, bunnttJanbige, nid)t bergol3te :=ttel:Jl:Jengefiijie. ~ie 6tiitfelornet linb ab
geflad)t, bon bet ~liid)e betrad)tet ei- obet feulenformill, bon bet 6eite bettad)tet ftab- bis ttJutft
fotmig, meift 35 biS 55 !I, leIten biS 75 !I lang, 20 bis 30 !I bteit, 10 bis 12 !I bid. ~gre 6d)id)tung 
ttitt nur ld)ttJad) gerbOt, bas 6d)id)tungs3entrum liegt meift in einem bem Id)maleten ~nbe bes 
$fornes anlitlenben }Borll:Jtunge. 

BitttJetttJutoeIl:Julber ift graubriiunlid) unb gefennoeid)net burd) bie legr teid)lid) botganbenen 
eigenartigen 6tiirfefornet, burd) bunnttJanbiges l.j3atend)t)m, 5Btud)ftUde bet :=trel:Jl:Jengefiijie, 
ber unbergoloten ~alern, bet ~aare, ~otffetlen unb 6efretoeHen. 
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.8ittuertuuqel barf gelb gefiirbte @ltiide bon ii1)nIid)em anatomifd)en \Baue (Zingiber caBSU
munar) nid)t ent1)alten • 

.8ittuertuuqelpulber barf im ~afiet1JriiVarate bidtuanbige $arend)t)m3eIlen, ShiftaUe unb 
griif!ere, gelbe $arend)t)mfe~en mit in ltf)loralf)t)btatliifung liiillid)em ~atbftoff, betlleiftette obet 
abtueid)enb geftaltete @ltiitlefiimer, @ltein3eIlen, uet1)oWe ~afetn unb @efiif!e nicI)t edennen 
laffen. 

1 g .8ittuertuur3el barf nacI) bem !Berbrennen 1)iicI)ftenil 0,07 g 9tiidftanb 1)intedafien. 
10 g .8ittuertuUt3el miifien bei bet 5Beftimmung beil iit1)erifcI)en ()leil minbeftenil 0,08 g iit1)eri

fd)eil ()lliefern. 
Neu iat die Angabe des Gelw1tes an atkerisckem OZ. Die mikroskopiscke Besckreibung wurde 

erweiterl, ebenso die Pulverbesckreibung; eine Pulverprufung wurde kinzugefugt. Die Asckenbestim
mung wurde neu aufgenommen. 

Geschichtliches. Der Name Zedoaria ist urspriinglich in Indien fiir die Rhizome verschie
dener aromatischer Zingiberazeen gebrauchlich gewesen. 1m Abendlande ist Zedoaria mindesteris seit 
dem 8. Jahrlnuidert bekannt. 

Abstammung. Curcuma zedoaria Roscoe, Familie der Zingiberaceae - Zingiberoideae -
Hedychieae. AlleBlii.tter grundstandig, aus kurzem Scheidenteil eine 'lanzettliche Spreite mit 
stark verschmii.lertem Grunde entwickelnd; neben der Mittelrippe jederseits mit einem dunkel
purpurnen Langsstreifen. Bliitenstand seitenstandig, bis 30 cm hoch, sein Schaft mit stumpfen 
Scheidenblattern besetzt. Die fertilen Deckblatter breit verkehrt eiformig, am Grunde sackartig 
erweitert, der Rand gewohnlich purpurn gesaumt. In ihrer Achsel stehen die Partialinfloreszen
zen, deren Bliiten ein hellgelbes Perigon, hellgelbe Fliigel und eine dunkelgelbe Lippe mit breitem 
ausgerandetem Endlappen haben. Fliigel und Lippe sind Staminodien, es ist nur 1 StaubgefaB 
vorhanden. Kapsel unregelmaBig aufspringend. Die einen 
Schopf bildenden obersten Deckblatter des Bliitenstandes sind 
steril und schOn purpurn gefarbt. Wildwachsend nicht bekannt, 
in Vorderindien und auf Ceylon kultiviert. 

Abb. 100. Rhiz. Zedoariae. Querschnitt. a Kork, b Rinde, k Endodermis. Abb.lOl. Rbizoma Zedoariae. Quer· 
h Gefiflbiindel. scbnitt durcb das Grundgewebe. 

Bescbreibung. Der Wurzelstock besteht aus handformigen, dicken KnoIlen, die im Inneren 
schwach gelb sind, ebenso sind die Enden vieler Wurzeln knollenformig angeschwollen. In den 
Handel gelangen nur die Knollen des Rhizoms, die in der vom Arzneibuch beschriebenen Weise 
geteilt sind. 1m iibrigen ist der sehr ausfiihrlichen Beschreibung des Arzneibuches nichts binzu
zufiigen. Sie wird durch Abb. 100 und 101 erlautert. 

Pulver. Das braunliche bis graubraunliche, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBten 
Teil aus freiliegenden, groBen, charakteristisch gebauten Starkekornern, winzigen, farblosen 
Protoplasmakornchen, Triimmerchen von farblosen, sehr diinnwandigen Parenchymzellwanden, 
gelblichen bis griinlichbraunen, kleinen Sekretkliimpchen bzw. deren Triimmern, farblosen 
Bruchstiickchen von weiten TreppengefaBen oder porosen GefaBen, seltener von engen Ring
und SpiralgefM3en. Dazwischen findet man sehr reichlich kleinere oder groBere Gewebefetzen 
mit wohlerhaltenen Zellelementen. Weitaus die meisten von jenen stammen aus dem Parenchym 
der Droge; die Parenchymzellen sind kugelig bis polygonal, ziemlich groB, sehr diinnwandig, 
locker gelagert, d. h. groBe Interzellularen zeigend; ihre Wand ist ungetiipfelt, farblos und urn-
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schlieBt zahlreiche groBe Starkekorner, die meist in der Art einer Geldrolle nebeneinander 
liegen; die Parenchymzellen konnen manchmal durch angelagerte Sekretpartikelchen gelblich, 
grUnlich bis braunlich tingiert eracheinen. Die StarkekOrner sind fast ohne Ausnahme einfach, 
linsenformig flach, in der Flachenausicht eiformig bis breit eiformig oder keulenformig, .an dem 
spitzeren Ende mit einer kleinen Vorwolbung versehen, von der Seite gesehen spindelformig, 
stabformig oder manchmal schwach gebogen und dann schmal wurstfOrmig, meist 35-55 II
lang, 20-30 II- breit, 10-12 II- dick; der sehr stark exzentrische Kern liegt in der kleinen 
Vorwolbung des spitzeren Endes; die Schichtung tritt schwach, aber deutlich in Erschei
nung. Nur verhaltnismaBig selten trifft man in groBeren Parenchymfetzen noch wohl
erhaltene Sekretzellen, die sich in Form und GroBe nicht von den stii.rkeftihrenden Zellen unter
scheiden, aber mit klumpigem, gelblichem bis gelbbraunem, meist verharztem ii.therischen 01 
erfiillt sind. Ziemlich haufig sind im Pulver kleinere oder groBere Bruchstiicke von meist zu 
mehreren zusammenliegenden farblosen oder schwach gefii.rbten Gefii.Ben, meist weitlumigen 
Netz- oder TreppengefaBen, seltener engen Ring- und Spiralgefii.Ben. Regelmii.Big trifft man 

1. 3. z. 

Abb. 102. Rhlzoma Zedoarlae. 1. Langsschnltt durch elnen TeU (Holztell) eines Oe
fA8biindels: 8ta mit Starke erfiillte Parenchymzelle, oe Sekretzellen, den OefABen an
!legend, mit dunkelbraunem Inhalt, pa Parenchym, ge GefaBe, oe (unten 1m BUd) die 
Sekretze!len mit farblosem Sekret. Vergr. '''/.. 2. StArkekorner. Vergr. '.0". 3. Ein 

Haar der Rhlzomepldermls. Vergr. lU/.. (011 g.) 

ferner die zwar spar
lichen, aber 86hr 
deutlich ins Auge 
fallenden, meist in 
groBen Bruchstiicken 
auftretenden Haare ; 
diese sind sehr lang, 
20-40 II- dick, ziem
lich dickwandig,un
getiipfelt, einzellig, 
scharf zugespitzt, an 
der Basis zwiebel
formig angeschwol
len, schwach gelb
lich, inhaltslos. Auf
fallend sind auch die 
ziemlich haufig auf
tretenden, gelblichen 
bis brii.unlichenKork
fetzen, deren inhalts
lose, diinnwandige 
Zellen in der Fla.chen
ansicht sehr groB und 
gleichmaBig polygo
nal, in der Seiten
ansicht 86hr flach 
rechteckig erschei: 
nen. Nur spii.rlich 

oder selten werden beobachtet Stiickchen der Epidermis, aus ziemlich diinnwandigen, in der 
Flachenansicht unregelmii.Big polygonalen, sehr feingetiipfelten, inhaltslosen Zellen bestehend. 
Endlich tret~n hier und da einmal auch vereinzelte oder mit Gefii.Bbruchstiicken zusammen
hangende, schmale, nur schwach verdickte, spii.rlich schief getiipfelte, gelbliche Sklerenchym
fasern auf. 

Charakteristisch fiir das Pulver sind besonders die massenhaften, freiliegenden, groBen. 
eigenartig gebauten Starkekorner, die sehr diinnwandigen, stii.rkeerfiillten Parenchymzellen, 
zwischen denen hier und da Sekretzellen beobachtet werden, die freiliegenden Sekretklumpen 
und ihre Triimmer, die Haarbruchstiicke und Korkfetzen; das Pulver ist frei von verholzten 
Zellformen. 

Das Pulver wird in Glyzerinwasser, sowie in Chloralhydratlosung (mehrmaliges starkes 
Erwii.rmen des Praparates unter dem Deckglaschen zur Verkleisterung der Starke!) untersucht. 

Bestandteile. AlB wichtigster Bestandteil ist a.therisches 01 zu nennen, von dem 
1,4--1,8 Prozent (Schimmel & Co.) gefunden sind. Es hat das spez. Gewicht 0,990-1,01 
und enthii.lt Zineol. Ferner wurden gefunden Weichharz, Starke, Gummi, Schleim. Der Aschen
gehalt betragt nicht iiber 7 Prozent, die Asche enthii.lt Mangan. Bestandteile nach Koenig: 
Wasser 16,39 Prozent, stickstoffhaltige Substanz 10,83 Prozent, a.therisches 01 
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1,12 Prozent, Fett 2,46 Prozent, Zucker 1,18 Prozent, SMrke 49,90 Prozent, stickstoH· 
freie Extrakstoffe 8,89 Prozent, Rohfaser 4,82 Prozent, Asche 4,41 Prozent. 

Priifung. Das innen gelbe Rhizom des Zingiber ca8sumunar Roxb. kommt als Rhiz. 
Zedoariae luteum vor. Es ist anatomisch sehr ii.hnlich gebaut,am einfachsten durch seine 
gelbe Farbe, im Pulver durch die gelbe Farbe der grolleren Pulverteilchen erkennbar.Die wei· 
teren Vorschriften ffir die mikroskopische Pulverpriifung richten· sich nicht gegen bestimmte, 
zu Falschung benutzte Pflanzenteile, sondern solien dem Apotheker sagen, welche Formelemente 
in d.a8 Zitwerwurzelpulver durch Falschung gelangen kOnnen. Die Bestimmung des Asche
gehaltes im Pulver solite nicht unterlassen werden. 

Gehaltsbestimmung. Die Bestimmung des ii.therischen Oles nach der bei den allgemeinen 
BeStimmungen angegebenen Methode bietet keine Schwierigkeiten. 

Anwendnng. Zur Aromatisierung. sowie als Zusatz zu Tinct. Aloes compo und Tinct. amara. 

Rhizoma Zingiberis - 3ngwef. 
®e~alt minbeften9 1,5 $to3ent iit~erifcf)es Of. 
'Det gan3 lJom Sfotfe befteite, gettocfnete lmUt3elftocf bes in lmeftinbien fuftilJietien Zingiber 

officinale Roscoe. 
3ngtuet ift in einet lEbene lJet3tueigt, feitlicf) 3ufammengebtiicft, bis 10 cm lang, bis 2 cm 

bteit, gelbHcf)gtau, fein liingsftteifig, bie lEnben bet .8tueige mit lJettieften 6tengelnatben lJetfe~en. 
'Det )8tucf) ift gelbHcf), fiimig unb fUt3, bocf) tagen aus bet )8tucf)fliicf)e iibetaU bie 2eitbiinbel aIS 
fur3e, fteife 6.»i~cf)en ~etlJot. ~uf bem Ouetfcf)nitt umgibt hie ffiinbe aIS fe~t fcf)malet ffiing ben 
gtoflen, OlJalen .8enttaI3t}Hnbet. 

3nglVet tiecf)t ftiiftig tuiit3i9 unb fcf)mecft tuiiqig unb btennenb. 
ffiinbe unb .8enttalfttang bes lmUt3elftocfs befteqen aus biinntuanbigem, teicf)Hcf) 6tiide 

fuqtenbem $atencf)t}m, in bas 3a~lteicf)e tunbHcf)e 6eftet3eUen mit gelbem bis gelbbtaunem Sn~ 
~alt eingej'tteut finb. 'Die lEnbobetmis ift biinntuanbig, ftiitfeftei. ~((e 2eitbiinbel finb foUatetal 
gebaut, meift, befonbetS in ben iiufleten :teilen, lJon unbebeutenben )8eliigen aus betbtuanbigen, 
nid)t lJetqol3ten tyafem begleitetunb entqalten nut tuenige, 3iemHcf) bicftuanbige, nicf)t obet nut 
fcf)tuacf) lJet~ol3ie ®efiifle, unbebeutenbe 6iebteile unb, ben ®efiiflen angelagett, fleine 6eftet3eUen 
mit btaunem SnqaIte. 'Die 6tiitfefiimet finb Hnfenfiitmig~flacf), lJon bet tyliicf)e gefeqen ei~ obet 
feilfotmig, lJon bet 6eite gefe~en Hneal obet eUi,»tifcf), felten 13 bis 20 p" meift 20 biS 25p" nut fef)t 
lJetein3eIt bis 50 p, lang, 18 bis 25 p, bteit unb 8 bis lOp, bid, am f.»i~en lEnbe 3eigen fie oft einen 
fIeinen ~otf.»tung, in bem bas 6cf)icf)tungs3enttum Hegt, bocf) ift bie ftatf e~3enttifcf)e 6cf)icf)tung 
nut unbeutlicf) 3u etfennen. 

Sngtuet.»ullJet ift gelblicf)gtau unb gefenn3eicf)net butcf) hie teicf)Hcf)e 6tiitle, 3aqlteicf)e tye~en 
biinnlVanbiges $atencf)t}m, )8tucf)ftiicfe lJon meift nicf)t lJetqo13ten 9le~~ unb :tte.».»engefiiflen unb 
betblVanbigen tyafetn. \mit 6cf)lVefelfiiute befeucf)tet, tuitb es totbtaun. 

3ngtuet.»ullJet batf auflet ben tyafetn unb &efiiflen anbete betb~ obet bicftuanbige .8eUfotmen 
(Olfucf)en, f.»anifcf)et $feffet u. a.) nicf)t, lJetqo13te :teilcf)en, fetnet 6tiitfefiimet untet 10 p, (ffieiS) 
unb iibet 30 p, (.8etealien, Sfattoffeln u. a.) nut lJetein3elt unb folcf)e lJon fcf)atffantiget &eftalt 
(\maiS) obet lJetfleiftetie 6tiide (SfutfumatiJUt3el) fotuie Sfotffe~en nicf)t ent~alten. 

1 g Sngtuet batf nacf) bem ~etbtennen qiicf)ften9 0,07 g ffiiicfftanb qintetlaHen, 
10 g Sngtuet muHen bei bet )8eftimmung bes iitqetifcf)en Oles minbeftens 0,15 g iitqetifcf)es 

$)1 Hefem. 
Neu ist die Angabe des G~haltes an iitherischem Ol. Da der bengalische 1ngwer. nicht, mehr im 

Handel zu haben ist, mufJte eine andereSorle aulgenommen werden. Man hat sich lur den geschiilten 
Jamailr,a,.lngwer entschieden. Diese, Handelssorte ist vollkommen geschiilt, sie kommt vollkommen 
ungekaJlct in den Handel und erweist sich bei weitem ala a,m leinsten im Geschmack. 1m Preis ist 
~e nach Angabe von Oaesar und Loretz zur Zeit auch nicht teurer als unge8,chiilter Oochiln-1ngwer. 
Die Beschreibungen wurden entsprechend geiindert, die Pulverbeschreibung wesentlich erweitert und 
die Pulverprilfung neu aulgenommen. 

Geschichtliches. Die Bekanntschaft der Inder mit den Ingwer laBt sich nicht weiter alsbis 
zum 9. Jahrh. verfolgen, sein Name ist Iringavera; fr,eilich ist er schon vielfriiher verwendet 
worden, denn er findet zu Anfang unserer Zeitrechnung bei Plinius und Dioskurides,Erwahnung. 

Abstammung. Zingiber ollicinale Roscoe (Amomum zingiber L.), Familie derZingiber
aceae -Zingiberoideae -Zingibereae. Mit fleischigem Rhizom und dicken, fadenformigen Wur
zeIn. Beblii.tterte Triebe bis 1 m hoch mit lanzettlichen Blattern und zweiohriger Ligula. Die 
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zwischen den sterilen Trieben entspringenden Bliitenschii.£te bis etwa 24 cm hoch, mit eif6rmiger, 
zirko. 5 cm langer Ahre. Au Beres Perigon emseitig tief gespalten, der Saum dreizahnig, inneres 
Perigon griinlich-gelb, braun"violett punktiert und gestreift, Lippe (durch Umbildung von 
StaubgefaBen entstanden) verkehrt eiformig, die beiden Seitenlappen kleiner ala der Mittel
lappen, alIe drei dunkel purpurn und gelb punktiert. Einziges StaubgefaB dunkel purpum mit 
langem, rinnigem Konnektivfortsatz, Griffel des unterstandigen Fruchtknotens lang, in die Rinne 
des Konnektivs eingebettet, sie nur wenig iiberragend. Kapselfrucht. 

Urspriinglich in Asien heimisch, doch im wilden Zustande nicht bekannt; jetzt in den 
Tropen (Westindien [Jamaika], Westafrika [Sierra Leone], Queensland, Fidschi-Inseln) iiberall 
kultiviert. 

Beschreibung. Die Verzweigung des kriechenden Rhizoms (Abb. 103 und 104) entspricht 
einem sichelartig entwickelten Sympodium, dessen Glieder aus einer wechselnden Anzahl 
von Intemodien bestehen. Do. die Rhizomzweige nicht so bald absterben, wie z. B. bei Kur
kuma und Zedoaria, so kann die Anzahl der Jahrgange an einem Rhizom ziemlich groB sein. 
Die Rhizomzweige wachsen schief aufrecht und sind von der Seite zusammengedriickt. Die 
Handelaware besteht aua zirko. 10 cm langen Stiicken, die aua einer Anzahl durch aeichte Ein-

4. J. 2 . 1. 

Abb. 103. RhIzoma Zingiberis. Spltze elnes lebenden Rhizome (".). 
1I.8p HauptsproJ3, 8.8p Seitensprosse, in der Relhenfolge der Ziffem 
entstehend, 8ten oberlrdische, blAtter· und bliitentragende Stengel, 

h.wu Wurzeln, n.wu Wurzelfasem. (Gil g.) 

Abb. 104. Rhlzoma Zlngerbls. Eln getrock
netes, ungeschiUtes Rhlzomstiick (".). 

(Gilg.) 

schniirungen voneinander getrennter 
Glieder bestehen. Auf der oberen 
Seite sind meist die Narben der ab
gefallenen oder abgeschnittenen 
Stengel deutlich zu sehen. Das Rhi
zom ist urspriinglich mit grauem 
Korke bedeckt, der jedoch voll

stiindig entfemt ist. Solche ganz geschalten Sorten pflegt man mancherorts mit schwefliger 
Siiure oder mit Chlorkalkloaung zu bleichen und mit Kreide oder Gipa einzureiben, doch laBt 
das Arzneibuch solche gesch6nten Sorten nicht zu. Do. die Rinde besonders reich an athe
rischem 01 ist, so empfiehlt sich ein zu weitgehendes Scbiilen nicht. 

Der Ingwer bricht leicht und ziemlich uneben, aus der Bruchflache ragen die zerstreuten 
GefaBbiindel oft ala zahe Fasem hervor. Der Querschnitt zeigt eine 1 mm breite braune Rinde, 
die durch eine feine Linie, die an der Endodermis gebiiuften GefaBbiindel vom Kem getrennt 
ist (Abb. 105). Der Geruch iat angenehm aromatisch, der Geschmack brennend gewiirzhaft. 

Die GefaBbiindel sind von schwach verholzten und fein getiipftelten Fasem umgeben, die 
oft durch grobe Horizontalwande in drei Facher geteilt sind. Die Sekretbebiilter, deren Wande 
verkorkt sind, enthalten atherisches 01. Femer finden sich in der Nahe der GefaBbiindel dunkel
gefiirbte Sekretzellen. Das Parenchym iat mit Starke erfiillt, die einzelnen Komer sind flach, 
scheibenformig, in der Form mit einem zugebundenen Sack vergleichbar (Moeller), 20-35", 
lang und mit ziemlich deutlicher Schichtung. Beim Nachweise von gepulvertem Ingwer in 
Gemischen ist zuerst auf die Starkekomer, danach auf die die GefaBbiindel scheidenartig um
gebenden Fasern zu achten (Abb. 106). 

Pulver. Das gelblich-graue, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der Hauptmasse aus freille
genden, ziemlich groBen, charakteristisch gebauten Starkekomem, winzigen farblosen Proto
plasmak6mchen, Bruchstiicken oder Bruchstiickchen von sehr diinnwandigen, farblosen,haufig 
noch Starke fiihrenden Parenchymzellen, gelben bis gelbbraunen Sekretklumpen bzw. ihren 
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Bruchstiicken, Triimmerchen von weitlumigen Treppengefii.llen, seltener von engen Spiral
gefii./len. Dazwischen treten reichIich klein ere oder groBere Gewebefetzen mit wohlerhaltenen 
Zellelementen auf. Sie bestehen allermeist aus Pa.renchymzellen; diesa sind meistens kugelig, 
salten mehr oder weniger polygonal, ziemlich groB, sehr diinnwandig, ungetiipfelt, mit farbloser 
oder salten gelblicherWandung und erscheinen, falls unverletzt, mit Starkekornern sehr dicht 
erfiillt, die manchmal in der Form einer 
Geldrolle nebeneinander liegen. Die 
St&rkekorner sind stets einfach, flach 
linsenformig, von der Flii.che gesehen 
eiformig, breit eiformig oder keulen
formig, von der Seite gesehen linealisch 
bis elliptisch, meistens 20-25 " lang, 
18-25" breit, 8-10" dick; am spitzen 
Ende zeigen sie oft einen kleinen Vor
sprung; in diesem oder an oder in der 
Spitze liegt das Schichtungszentrum; 
die stark exzentrische Schichtung ist 

Abb. 105. Rhlzoma Zlnglberis. Querschnitt. 
ko Kork, ri Rinde, end Endodermis, oe Sekret

zellen,ge GefiU3biindei. Vergr. '". (Gllg.) 

nur sahr undeutlich zu erkennen. In 
gro/leren Parenchymfetzen, seltener iso
liert, beobachtet man ziemlich hii.ufig 
mehr oder weniger kugelige oder (aus 
der Nachbarschaft der GefaBe!) deutlich 
gestreckte, diinnwandige Sekretzellen, 
die in Klumpen ein meist verharztes, 
grellgelbes bis hellbraunes atherisches 
01 bzw. ein tiefbraunes Sekret enthalten. 
Auch Bruchstucke von farblosen, hoch
stens ganz schwach verholzten. weit
oder englumigen Ring- oder Netz
gefaBen, seltener von engen Spiral
gefii.Ben trifft man noch recht hii.ufig. 
Sparlicher, aber recht charakteristisch, 
sind lange, in der Breite sehr wech
salnde, ziemlich diinnwandige, manch

1. 
3.~ .... ~ t) 
~ ,-- rJ 
'V r.:..~ 

(}
<-; .... • • ~ "-'",-, 

":~ , 

sUi 

Abb.106. Rhlzoma Zinglberis. 1. Querschnitt In der Nahe der 
Endodermis: oe Sekretzelle, pa Parenchym, end Endodermls, 
Ie Siebteil, ge GefaJ3e; Vergr. ".". 2. Querschnltt durch eln In
neres GefaJ3biindel des :i;entr&istrangs: pa Parenchym, oe Se
kretzelle In der Nahe der GefaJ3e, ge GefaJ3e, ba Fasern (die Sleb
elemente sind nur undeutllch ausgebildet); Vergr. ' •• ". 3. Star-

kekiirner In verschledenen Lagen; Vergr. ' •• ". (Gllg.) 

mal durch Querwande gefacherte, haufig eigenartig knorrige, deutlich schief getupfelte, gelb
liche, nicht verholzte, inhaltslose Stucke von Fasern. 

Charakteristisch fur das Pulver sind besonders die in Mengen freiliegenden, groBen eigen
artig gebauten Stii.rkekOrner, die freiliegenden Sekretklumpen und ihre Trummer, die starke
fiihrenden, sehr diinnwandigen Parenchymfetzen, in denen haufig Sekretzellen mit gefarbtem 
Inhalt beobachtet werden und die getupfelten Fasern, weniger die GefaBbruchstiicke, die 
beide fast nie Holzreaktion geben. 

Ingwerpulver wird in Glyzerinwasser, in Chloralhydratlosung (zur raschen Verkleisterung 
der Starke das Praparat mehrmals unter dem Deckglaschen stark erhitzen!) in Glyzerinjod 
und in Phlorogluzin-Salzsii.ure untersucht. 
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Handelssorten. Von den zahlreichen Handelssorten ist die bengalische, die nur auf 
beiden Seiten geschii.lt ist, den Anforderungen des fiinften Arzneibuches am besten entsprach 
und sich bewahrt hatte, seit langerer Zeit aus dem europaischen Handel verschwunden; afrika
nischer und schwarzer Barbados-Ingwer sind gar nicht geschalt. Neuerdings kommt 
attch aus Jamaika ungeschalter Ingwer. Hanausek beschcieb 1882 japanischen Ingwer, 
der von dem gewohnlichen abweicht. Die Sorte besteht atts flachen Stiicken, die auf der einen 
Seite geschalt und von schmutziggrauer oder grauweiBer,Farbe sind. Dar eingemachte ostasia
tische Ingwer von Siam, China usw. stammt nach Ford (1891) von Alpinia 'gal(fnga. AIle diese 
Sorteuentsprechen nicht den Anforderungen des Arzneibuches, das sie ausschloB, weil sie teils 
in geringer Giite, teils in nicht ausreichenden Mengen im Handel sind. Zugelassen ist allein der 
ganz geschalte Jamaika-Ingwer. 

Priifung auf Verfiilscbungen. Friiher ist gelegentlich Beimengung von Sem. Strychni 
zu ganzem Ingwer beobachtet worden. Gepulverter Ingwer wird mit Sago, Tapioka, Kartoffeln, 
Weizen, Reismehl, Cayennepfeffer, Senf, Kurkuma, Eicheln, Rapskuchen, Brot usw. verfa.Ischt. 

Die nicht zugelassenen Ingwersorten sind in unbearbeitetem Zustande von dem jetzt vor
geschriebenen geschii.lten Jamaika-Ingwer leicht durch ihre Bedeckung mit Kork oder, wenn sie 
ebenfalls ganz geschalt sind, durch ihre fast weiBe Farbe (infolge Bleichung und Puderung) 
zu unterscheiden. Bei geschnittener Ware ist die Unterscheidung nicht so einfach, man achte 
besonders auf durch Kork bedeckte und auf fast weiBe Stiickchen. 

Die Priifung des Pulvers geschieht durch mikroskopische Kontrolle, Aschenbestimmung und 
Bestimmung des Gehaltes an atherischem 01. Sago, Kurkuma und Brot verraten sich im Gly
zerinjodpraparat durch verquollene Starkekorner bzw. Starkeballen, Tapioka, Maismehl, 
Kartoffelmehl, Weizenmehl, Eichelmehl durch abweichend geformte Starkekorner bzw. dadurch, 
daB zahlreiche Starkekorner des Pulvers iiber 30, ja iiber 50 '" groB sind, Reismehl durch Reich
tum des Pulvers an an sehr kleinen (unter 10 "'), eckigen Starkekornern. 1m Chloralhydratpraparat 
zeigen dickwandige Zellen oder Zelliragmente, die nicht Bruchstiicke von Fasern sind, also von 
Faserstiicken abweichende parenchymatische Form haben, Falschung mit Olkuchen verschiedener 
Art oder Paprika an, im Phlorogluzin-Salzsaure-Praparat deuten nennenswerte Mengen von 
deutlich oder stark rot gefarbten Zellen auf unzulassige Beimengung von gewissen Olkuchen 
oder sonstigen Falschungsmitteln. Unzulassige Ingwersorten werden am besten im Chloral
hydratpraparat an den meist in Flachenlage anzutreffenden, braunlichen, tafelformigen, ohne 
Interzellularen aneinander schlieBenden Korkzellen erkannt. Mineralische Beimengungen 
werden durch Veraschung nachgewiesen. Die Forderung des Arzneibuches (7 Prozent Hochst
gehalt an Asche) ist gut erfiillbar. 

Mit der Gebaltsbestimmung solI vor allem nachgewiesen werden, daB die Ware nicht ihrer 
wertvollen Bestandteile beraubt, oder durch Zumischung extrahierter Ware gefalscht oder durch 
Verdunstung und Verharzung des Ols infolge zu langer und unzweckmaBiger Lagerung minder
wertig ist, was oft vorkommt. Die Forderung des Arzneibuches, daB 1,5 Prozent 01 vorhanden 
sein sollen, ist nicht zu streng. 

Bestandteile. Ingwer enthalt ein farbloses, kristallinisches Fett, ein rotes Weichharz, 
zwei Harzsauren, ein neutrales Harz, atherisches 01 und Gingerol (Zingiberol) (0,&-1,82 Pro· 
zent), das geruchlos ist und den scharfen Geschmack des Ingwers bedingt, wogegen der Geruch 
dem atherischen 01 zugeschrieben werden muB. Das atherische 01 (nach Schimmel & Co. 
in afrikanischem Ingwer 2,6 Prozent, bengalischem 2,0 Prozent, japanischem 1,8 Prozent, 
cochinchinesischem 1,9 Prozent) ist von griingelber Farbe, etwas dickfliissig, vom spez. Gewicht 
0,875-0,885, dreht im 100-mm-Rohr - 25 bis - 45 0 und enthalt Zineol, Zitral, r-Kamphen, 
Phelland\'en-und als wesentlichen Bestandteil2,ingiberen, ein linkdrehendes ([ex]D = - 690) 
Sesquite!!pen. Nach Jones enthalt der Ingwer 52,92 Prozent Starke und 25,42 Prozent Zellu
lose. Der Aschengehalt betragt nach Konig in bengalischem Inp:wer: 6,74 Prozent, in cochin
chinesischem 3,79 Prozent, in Ingwer verschiedener Herkunft 4,81 Prozent. 

Anwendung. Ingwer dient als Aromatikum zur Bereitung von Tinct. Zingiberis und Tinct. 
aromatics., sowie als Gewiirz und als Ms.genmittel. 
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Saccharin solubile - ~ajn4)ej iJ4e4)4ritt 
(i4t,,4riu ~. ~.) 

" .t\m30efiutelUlfiuibu4triullt 
ID'loL.QjelU. 241,14. 
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~arblofe, an ber 2uft betlUitternbe SfriftaUe obet weine, frlj'taUinijd)e etude obet lUeiBe!!, 
frlj'taUinijd)e!! ~ulbet. 2il!!lid)e!! eacd)arin beiibt leinen obet nur einen jd)lUad) aromatijd)en Qje~ 
rod). ~~ lilj't fid) in etlUa 1,5 %eilen ~a\jer, lUenig in ~eingeift. 'i)ie 2il\ung Ilon 0,1 g in 1 2itet 
iBaffer fd)medt nod) beuUid) filn. 

~irb bie lUiifjerige 2ilfung (1 + 9) mit 1 ccm eal3jiiure Ilerje~t, fo faut ein weiner, friflaUi~ 
nifd)er ~ieberfd)lag au~. l8eim ~rlji~en im ~or3eUantiegel mtt l8etfoljlung ein. 2augt man bie 
lJinterbleibenbe ~jd)e mit ~afjer au~ unb fUmen, fo gibt ba~ lYiltrat nad) bem \2{njiiuem mit eal6-
jnure mit l8ariumnittatliijung einen ~ieberfd)lag. 

'i)ie lUiifferige 2iijung (1 + 19) barf 2admu~~Cl\)ier laum Ileriinbem unb nad) .8uja~ bon 
1 %ro~fen ~ljeno~ljtljaleinliljung leine motfiirbung 3eigen (eiiuren, \2{{falien). l8eim ~rwiirmen 
ber wiii\erigen 2iljung (1 + 19) mit 1 ccm ~attonlauge barf jid) fein \2{mmonial entwideln (\2{mmo
niumja13e). 'i)ie lUiifjerige 2iifung (1 + 19) barf burd) Ilerbiinnte ~iiig\iiure innerljalb 1 etunbe 
nid)t gettiibt werben (p*eulfaminoben30ejiiure). ~irb bie wiifjerige 2iijung (1 + 19) mit 3 %ro~fen 
Ilerbilnnter ~fjigjiiure jOlUie 1 %ro~fen ~jend)loribliijung Iler\e~t, jo barf weber ein gelblid)~iiUid)et 
~ieberjd)lag (l8en30ejiiure) nod) eine l8iolettfiirbung (eali3tJl\iiure) entfteljen. l8eim ttbergienen 
Ilon 0,2 g lii!llid)em eacd)arin mit 5 ccm ed)lUefeljiiure biitfen jid) leine Qla!!blafen entwideln 
(\2{{falitarbonate); lUirb ba!! Qlemifd) 10 IDlinuten lang auf etwa 50 0 erwiirmt, fo barf ljiid)ften~ 
eine I8raunfiirbung aUftteten (8uder, frembe organijd)e etoffe). 

N eu au/genommen. 
GeschichtIiches. Ala Entdecker des Saccharins bezeichnet die Geschichte C. Fahlberg und 

I. Remsen. Diese beiden Chemiker hatten sich die Aufgo.be gestellt, die bis do.hin unbekannte 
o-SuHo.minbenzoesaure darzustellen. Die Untersuchungen wurden an der John Hopkins Universitat 
in Baltimore durchgefiihrt. Ala Fahlberg eines Tages Brot genoB, fiel ihm der stark suBe Geschmack 
desselben auf. Do. es nicht unmoglich erschien, daB dieser enorm siiBe Geschmack von seinen im 
Laboratorium neu hergestellten Praparaten herriihre, untersuchte er diese in geschmacklicher Hin
sicht und fand hierbei seine Vermutung bestatigt. An Stelle der o-Sulfaminbenzoesaure hatte sich 
das Anhydrid gebildet, die AnhydrosuHo.minbenzoesaure, die stark siiB schmeckt. Fahlberg er
kannte sofort den technischen Wert seiner Entdeckung und gab diesem eigentiimlichen Stoff den 
Namen "Saccharin". Jm Jahr 1884 kam bereits das erste Saccharin in New York in den Handel, 
1885 in London. In Deutschland sind bis zum Jahre 1899 fiinf Sacchariufabriken entstanden, die 
bis 1902 jahrlich zunehmend, etwa 175000 kg Saccharin produzierten. Alsim Jahre 1903 in Deutsch
land das SiiBstoffgesetz in Kraft trat, wurde die Fabrik Fahlberg, List & Co. in Magdeburg allein mit 
der Konzession betraut, wahrend die anderen Fabriken vom Reich entschadigt wurden. Do. wahrend 
der Kriegszeit der Saccharinbedarf erheblich zunahm, wurde 1916 die Chem. Fo.brik von Heyden A.-G. 
in Radebeul b. Dresden wieder zur Herstellung zugelassen. Diese beiden Fabriken sind auch jetzt 
auf Grund des SuBstoffgesetzes von 1926 (s. Bd. I S. 514) die alleinigen Herstellungsstatten fiir 
Saccharin. 

Darstellung. Die fabrikmaBige Darstellung des Saccharins erfolgt im wesentlichen in fiinf 
Stufen: 

1. Toluol wird mit Chlorsulfonsaure sulfochloriert; die Homologen werden getrennt. 
2_ Das aus ortho- und para-Chlorid bestehende Sulfochloridgemisch wird mit Ammoniak: 

zn Toluolsulfamid amidiert. 
3. Die Sulfamide werden in ortho- und para-Derivate getrennt. 
4. Das o-Amid wird mit einem geeigneten Oxydationsmittel zu Saccharin oxydiert. 
5. Das Saccharin wird aus dem Oxydationsgemisch isoliert. 
Diese fiinf Fabrikationsstufen werden durch folgende Reaktionsgleichungen veransohaulicht: 

/OH 
1. CsH6CHa + S02~ = C.H4CHaS020H + HCl 

Toluol ChlorsuIfonsiure Toluolsulfonsiure 

OH 
C.H,CHaS020H + S02( = C.H,CH,SOtCI + H2S04 

Cl 
Toluoisulfolllliure TuluolsuIfochlorid 
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2. C,H,CH.S02Cl + 2 NH,OH = C,HaCHaSOaNHa + NH,Cl + 2 HIO 
Toluolsulfocblorid Toluolsulfamld 

3. C,H,CH.SO.NH2 + NaOH = C,H,CHaS02NHNa + H20 
Toluolsulfamld ToJuolsulfamidnatrium 

KMnO, 
4. C,H,CH8SOzNHNa ---+ C,H,COOKS02NHNa 

Toluolsulfamjdnatrium 

5. C,H,COOKS02NHNa + 2 HCI = C,H,COOHSO.NHz + KCl + NaCl 
Sulf&mlnbenzoesiure 

/CO"" 
C,H,COOHSO.NH. = CeH,,,,, /NH + H20 

SO. 
Sulf&mInbenzoesAure 0-BenzoeBiuresulfillid 

Wabrend des Krieges und nachher fand nur das leichtlasliche Saccharin, die Kristallose, 
d. h. das ebenfalls intensiv sUB schmeckende Natriumsalz des Benzoesauresulfinids: 

CO 
CeH, )NNa + 2 H.O 

SO. 
als "SUBstofi" Verwendung. . 

Nach den Durchfiihrungsbestirnmungen zum Siillstoffgesetz (s. Bd. I S.515) ist der Be
griff "SUB3toff" nicht auf Saccharin beschrankt. Der § I besagt vielmehr folgendes: 

,,6uUftoff.im 6inne bes @efe~es finb aIle auf lunftIid)em mJege geroonnenen 6toffe, bie 
~ 6uumitteI bienen lonnen unb eine ~o~ete 6uulraft aIs 6acd)atofe (teinet muben- obet mO~ll" 
~udet), abet nid)t entflJted)enben ~Ui~troert befi~en. 

2m 6uuftoff geIten aud) fuuftofflJaItige .8ubeteitungen, bie nid)t ~um unmitteIbaten @enuu 
beftimmt finb, fonbern nut aIs WHtteI ~Ut 6uuung bon £ebenBmitteIn bienen. 

~et meid)!!miniftet bet g:inan3en fann beftimmen, ob unb inroieroeit bie )8otfd)rlften bei 
fMefe~e£l aUf 6toffe, bie in einfad)et mJeife in 6uuftoff umgeroanbeIt roetben lannen, ~nroen
bung finben." 

Das leicht losliche Saccharin (Benzoesauresulfinidnatrium) wird durch Neutralisation des 
schwer laslichen Saccharins (Benzoesauresulfinid) mit Natriumkarbonat oder Natronlauge und 
Eindampfen dieser LOsung im Vakuum erhalten. Es kristallisiert in farblosen rhombischen 
Tafeln, die leicht laslich in Wasser, schwer loslich in Alkohol sind. 

Eigenschaften. Das losliche Saccharin bildet farblose, an der Luft verwitternde Krista.lle 
oder ein weilles, kristallinisches, beirn Erhitzen schwach bittermandelolartig riechendes Pulver 
von ungemein siillem Geschmack. "Uber den Siillungsgrad des Saccharins vgl. den Artikel 
Dulcin, in dem die natiirlichen und kiinstlichen Sii.6stoffe zusammenfassend abgehandelt sind. 
Das losliche Sacharin lost sich bei 20 0 in etwa 1,5 Teilen Wasser, in Alkohol nur wenig. Das 
schwer lasliche Saccharin lost sich bei gewohnlicher Temperatur in etwa 400 Teilen Wasser; 
in Alkohol (1:30) und in Ather (1:100) ist es leichter Wslich. Mit Basen liefert das Saccharin 
zunii.chst Salze des Benzoesauresulfinids und bei weiterer Einwirkung Salze der o·Sulfamin-

flOOH 
benzoesii.ure: C,H'~Q (1,2). Beirn Schmelzen mit Kaliumbydroxyd wird das Saccharin 

S02NH• 
in Salizylsiure verwandelt. Die Verbindungen mit Chinin, Morphin und anderen Alkaloiden 
zeigen nur einen geringen bitteren Geschmack. 

Wird das Saccharin in einer hinreichenden Menge Kalilauge von 25-30 Prozent geWst 
und hierauf Brom bis zur Gelbfarbung zugesetzt, so tritt allmii.hlich eine gelbe, breiige Abschei
dung eines Bromsubstitutionsproduktes ein. Mit wenig Resorzin und einigen Tropfen Schwefel
siure erhitzt, zeigt das Saccharin zunachst eine gelbrote, dann eine dunkelgriine Farbung. 
LOst man die Masse nach dem Erkalten in Wasser und iibersattigt die LOsung mit Natronlauge, 
so macht sich eine intensiv griine Fluoreszenz bemerkbar (nach Bornstein noch mit 0,0019 g 
Saccharin). 

"Uber den Nachweis des Saccharins in Zucker, in Sirupen, im Wein usw. vgl. Zeitschr. f. 
Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.6mitteI1916, XXXI, S. 74. 

Prilfung. Die Priifung des Saccharins erstreckt sich auf Verunreinigungen durch Siuren 
oder Alkalien, Ammoniumsalze, p.Sulfaminbenzoesii.ure, Benzoesiure, Salizylsiure Alkali-
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karbonate sowie Zucker und fremde organische Stoffe. Die Hauptverunreinigung bildet die 
/lOOH 

nicht siill schmeckende, bei 280-283 0 schmelzende p-Sulfaminbenzoesaure: C6H'\Q 
SOaNHa 

(1,4), die in den ,,500mal siillenden" Saccharinen nur in Spuren, in dem frillier im Handel 
befindlichen ,,300mal siiIlenden" in einer Menge von 30 und mehr Prozent enthal ten ist. 

Handelsformen. Saccharin kommt als reines Saccharin (98 bis 99 Prozent) oder in Form 
seines loslichen Natriumsalzes als Kristallose oder Kristallsaccharin oder in Tablettenform als 
Mischung mit Natriumbikarbonat in den Handel. In England trifft man kleine Linsen an, 
die ~usschlie.6lich aus getrocknetem Kristallsaccharin in Pulverform bestehen, in Wasser loslich 
sind und beim Auflosen kein Kohlendioxyd entwickeln. Doch ist die Saccharin-Bikarbonat
mischung zweckma.6iger, da sie das reine, in Wasser schwer lOsliche Saccharin leichter zu losen 
vermag und je nach dem angewandten Mischungsverhaltnis jeden beliebigen Sii.6ungsgrad er
reichen la.6t. Die Saccharintabletten sind im Handel als runde, oder viereckige, gro.6ere oder 
kleinere Tabletten vorhanden. Daneben gibt es noch ein in Briefpackung verkaufliches, leicht 
losliches Saccharin im Gewicht von 2 g Trockenpulver. Diese trockene, leicht losliche und bi
karbonatfreie Form hat einen Sii.6ungsgrad von etwa 500 Einheiten und wird aus den ver
witterten Kristallen, die urspriinglich 2 Molekeln Kristallwasser enthielten, gewonnen. 

Anwendung. Das Saccharin und sein Natriumsalz haben eine groBe Verwendungsfiihigkeit. 
1m Haushalt, in den Lebensmittelgewerben, in der Pharmazie und Medizin konnen sie als Ersatz
mittel fiir Zucker (ala Wiirzstoff) verwendet werden. Unentbehrlich sind sie dann, wenn bei Zucker
zusatz Gii-rung zu befiirchten ist. Doch ist die Anwendung, da ihm der "Korper" fehlt (Mangel an 
Masse), nicht iiberall von Vorteil. In der Pharmazie und Medizin spielt das Saccharin al~ Geschmacks
korrigens eine gewisse Rolle. In das Arzneibuch wurde es neben dem Dulcin als zweiter kiinstlicher 
SiiBstoff aufgeno=en, da es zur Herstellung der zusammengesetzten Lebertranemulsion ver
wendet wird. 

Saccharum - 8utfef. 
C12HaaOu WloI.~@etu. 342,2. 

~eiue, lriftaUinifd)e StUde obet tueiuea, lriftallinifd)ea $ultler. 
~irb Budet mit Sd)tuefelfiiure ubetgoffen, fo fiirbt er fid) braun unb bertuanbelt fid) aU .. 

mii~lid) in eine fd)tuar3e, fo~lige Wlaffe. 
'i)ie tuiifferige 26fung bte~t ben pofarifierten md)tftra~f nad) ted)ts. g:ur eine IOpro3entige 

tuiifferige Buderf6fung ift [(X]2:;' = + 66,5 o. 
2 g Buder mUffen fid) in 1 ccm ~aHer o~ne ffiudftanb 3U einem farb~ unb gerud)fofen, tein 

fUu fd)medenben Sirup {Of en (frembe 5Beimengungen, g:arbftoffe). 'i)iefet Sirup muu beim ~er· 
mifd)en mit 5 ccm ~eingeift fIar bfdben ('i)e!trin, Sfal3iumfuffat, anbere 5Beimengungen). 'i)ie 
roiifferige 26fung barf 2admuapapiet nid)t beriinbern (freie Siiure, Sacd)arate). 'i)ie tuiiHerige 
26fung (I + 19) barf nad) Bufat! bon 3 %ropfen berbunntet ~ffigfiiure butd) 3 %ropfen matrium
fuffibfOfung nid)t beriinbert (Sd)tuetmetaUfaf3e), butd) 2!mmoniumo!afaUofung (Sfaf3iumfaf3e) 
ebet SUbernitraU6fung (Saf3fiiute) ~od)ftena opalifietenb gettuM unb butd) 5BariumnitraUofung 
(@5d)tuefeffiiute) nid)t fofott betiinbert tuerben. ~irb dne Wlifd)ung bon 6 ccm bet tuiifferigen 
20jung (I + 19) mit 5 cem affalifd)er SfupfertartraU6fung bis 3um einmaligen 2!uffod)en er~ibt, 
jo barf nid)t jofort eine gefblid)e ober totlid)e 2!usfd)eibung erfofgen (3nbett3uder, anbere rebu~ 
3ierenbe Stoffe). 

0,2 g Budet bfttfen nad) bem ~erbtennen feinen tuiigbaren ffiudftanb ~interfaffen. 
Neu aufgenommen wurde eine Identitiitsreaktion, das Drehungsverm6gen sowie eine Priifung 

auf reduzierende. Zuckerarlen. 
Geschichtliches. Das Zuckerrohr, Saccharum officinarum L., das den Indischen oder Kolonial

zucker liefert,wird seit undenklichen Zeiten in Ostindien kultiviert. Die Kreuzfahrer, besonders aber 
die Venetianer, verpflanzten diese Graminee nach Malta, Cypern, Kandia. Von dort gelangte sie im 
Jahre 1148 nach Sizilien. Von hier aus wurde sie (im ersten Dritte) des 15. Jahrhunderts) von den 
Spaniern und Portugiesen nach den Azoren, Kanarischen Inseln und den Inseill des griinen Vor
gebirges gebracht und hier mit Vorteil angebaut. Von diesen Inseln soIl das Zuckerrohr zu Anfang 
des 16. Jahrhunderts nach den Westindischen Inseln und nach Siidamerika verpflanzt worden sein. 

Nach Griechenland wurde der indische Zucker wohl zur Zeit Alexanders des GroBen eingefiihrt; 
bis zu den Kreuzziigen scheint der Zucker ausschlieBlich als Medikament benutzt worden zu sein. 

Die Zuckerriibe war urspriingIich in Siideuropa zu Hause, wurde von den Spaniern nauh den 
Niederlanden verpflanzt und hat von hier aus nach Deutschland Verbreitung gefunden. Die Ent-
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deckung des Rohrzuckers in der Runkelriibe verdankt man dem Berliner Apotheker Andrea.s Sigis
mund Marggraf (1747), jedoch war es dem Professor der Chemie und Bergkommissar Lampa.dius 
vorbehalten, die erate Runkelriibenzuckerfabrik anzulegen. Achard atellte 1798 auf dem Gute Kunem 
in Schlesien den ersten Riibenzucker fabrikmiU3ig dar. 

Gewinnung. Obgleich eine ganze Anzahl von Pflanzen Saccharose (Riibenzucker, Rohr
zucker) in nicht unbetrii.chtlicher Menge enthalt, so kommen fiir dessen Gewinnung eigentlich 
nur das Zuckerrohr und die Zuckerriibe in Betracht. 

a) Aus Zuckerrohr. Das gelbe, reife Zuckerrohr wird an der Wurzel abgeschnitten, 
in 1 m lange Stiicke zerschnitten, zwischen W alzen ausgepreBt und der Saft, der 17-20 Prozent 
Zucker enthii.lt, mit etwas Kalkmilch behufs Abstumpfung der vorhandenen organischen Sii.uren 
versetzt, unter Aufkochen abgeschaumt und bis zum Kristallisationspunkte eingedickt. Ala 
Brennmaterial hierbei verbraucht man an vielen Orten die PreBriickstii.nde, die oft nooh 30 Pro
zent Saft, also gegen 6 Prozent Zucker, enthalten. Es wird etwa nur die Hii.lfte des Zuckers in 
kristallisiertem Zustande gewonnen. 

b) Aus Zuckerriiben. Die Zuckerriiben enthalten auBer Holzfaser, EiweiBstoffen, 
organischen Basen, anorganischen Salzen, Wasser usw. etwa 12-16 Prozent Saccharose. Zu 
ihrer Gewinnung werden die gereinigten Riiben zunii.chst zerkleinert. Die Zerkleinerung ge
schieht durch Reiben oder Zerquetschen zwischen Walzen. Aus dem auf diese Weise ge
wonnenen Brei wird der Saft der Ruben durch Pressen oder Zentrifugieren gewonnen. Bei 
einem anderen Verfahren werden die Riiben in Schnitzelform gebracht und diese "Ruben
schnitzel" systematisch mit Wasser ausgelaugt (Diffusion). 

Der nach dem einen oder anderen Verfahren erhaltene Rubensaft enthalt auBer Zucker 
besonders noch anorganische Salze, EiweiBstoffe und freie organische Sauren (die invertierend 
auf den Rohrzucker wirken wiirden). Zur Reinigung werden 100 T. Riibensaft mit etwa 1 T. 
Atzkalk in Form von Kalkmilch versetzt und durch Dampf auf ungefahr 85 0 erhitzt. Hier
durch werden die EiweiBstoffe zum groBten Teile koaguliert, die vorhandenen organischen 
Sii.uren neutralisiert, auBerdem ein Teil der iiberhaupt vorhandenen Sauren (Phosphorsaure, 
Oxalsii.ure, Zitronensaure), ebenso ein Teil der Basen (Eisenoxyd, Magnesiumoxyd) vollig oder 
doch zum groBten Teile gefii.llt ("Scheidung"). Die entstehenden Niederschlii.ge rei Ben ferner 
die fii.rbenden Anteile des Riibensll,ftes zum groBten Teile mit nieder, so daB durch die "Schei
dung" schon eine wesentlich reinere Zuckerlosung verbleibt. Da hierbei ein UberschuB von 
Kaikmilch angewendet werden muB, so enthalt der geklarte Saft nicht unbetrii.chtliche Mengen 
von Kaik in Form von Kalziummonosaccharat. Man zerlegt es durch Einleiten von Kohlen
siioure ("Saturation") in die Fliissigkeit, worauf Kalziumkarbonat niederfii.llt und ein Teil 
der fii.rbenden Anteile mit eingeschlossen wird. Der hierauf durch Filterpressen filtrierte 
Saft heiBt "Diinnsaft"· Er wird zunii.chst durch Filtrieren iiber Knochenkohle entfii.rbt, 
darauf in Vakuumapparaten bis zu einer gewissen Konzentration eingedampft ("Dick
saft"), noohmals durch Filtrieren iiber Knochenkohle ("Klarsel") entfarbt und bis zur 
Kristallisation in Vakuumapparaten eingedampft. Nach neueren Verfahren ist auch die kost
spielige Kohlefiltration iiberflussig geworden. - Durch Zentrifugieren trennt man die 
Zuckerkristalle von der Melasse, d. h. den nicht kristallisierenden Anteilen. Aus der Melasse 
werden durch verschiedene Verfahren noch erhebliche Mengen kristallisierenden Zuckers ge
wonnen. Beim Strontian-Verfahren wird die Melasse durch Kochen mit Strontiumhydroxyd 
zunii.chst in unlosliches Strontiumbisaccharat verwandelt, dieses durch geeignete Behand .. 
lung in losliches Monosaccharat iibergefiihrt und aus seiner Losung das Strontium als Kar
bonat gefallt. 

In der Regel arbeiten die Zuckerfabriken nur auf Gewinnung von Rohzucker; die weitere 
Reinigung erfolgt in den "Zuckerraffinerien". Die Reinigung (das Raffinieren) besteht 
im wesentlichen darin, daB der Zucker wieder in Wasser gelOst, die Losung durch Knochen
kohle entfarbt und zur Kristallisation in Vakuumapparaten eingedampft wird. 

Handelssorten. Je nach dem Grade der Reinheit fiihren die im Handel befindlichen 
Zuckersorten verschiedene Namen: 

Raffinade ist der mit besonderer Sorgfalt aus Rohzucker durch Wiederauflosen, Ent
farben und Eindampfen erhaltene Zucker. Der schlieBlich erhaltene Kristallbrei wird in Zucker" 
hutformen eingefiillt. Nach dem Erstarren lii.Bt man die Mutterlauge abflieBen und gieBt auf 
die Zuckermasse eine gesattigte Losung von reinem Zucker ("Deckverfahren"), die all
mii.hlich durch die Kristallmasse durchsickert und die gefarbte Mutterlauge verdrangt. Zugleich 
wird die Kristallmasse dadurch dichter, daB wii.hrend des Deckens Wasser verdampft und der 
auskristallisierende Zucker die Zwischenrii.ume ausfiillt. 
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Kristallzucker ist der aus besonders reinen Dicksiioften (KIirse1) in Kristallen sich aus
scheidende, durch Zentrifugen abgeschleuderte und hierauf getrocknete Zucker. 

Melis ist der in einer Operation (also obne vorherige Abscheidung des Rohzuckers) ge
wonnene Zucker. Er enth.i.lt nooh verh.i.ltnismii.llig viel Melasse und riecht wenig angenehm. 
Zur Verdeckung der ge1blichen Fii.rbung wird er geblil.ut, in der Rege~ mit Ultramarin. Unter 
Melis verstehen die Raffinerien auch ihre zweiten Produkte. 

Farinzucker werden die letzten Nachprodukte der Zuckerraffinerien genannt. Gegen
wartig gewinnt man ibn auch, indem man Rohzucker mit reiner Zuckerlasung auswascht und 
auf der Zentrifuge ausschleudert. 

Fiir den pharmazeutischen Gebrauch eignen sich ausschlielllich die besten Sorten 
von Raffinade und Kristallzucker, die frei von Melasseteilen, Farbstoffen und anorga
nischen Salzen, daher wenig hygroskopisch sind. Zur Darstellung von Zuckerpulver benutzt 
man Raffinade in Hutform, zum Kochen von Sarten konnen auch gute Sorten Kristallzucker 
verwendet werden. Unter Raffinade zum pharmazeutischen Gebrauche ist stets ungeblaute 
Raffinade zu verstehen. 

Elgcnschaftcno Der reine Rohrzucker kristallisiert aus der wasserigen Losung in durch
sichtigen, harten, monoklinen Prismen, die zwischen den Zahnen knirschen und beim Zerschlagen 
im Dunklen ein blil.uliches Licht ausstrahlen_ Sein spez. Gewicht ist bei 3,9 ° = 1,593. 

Der Zucker ist leicht loslich in Wasser, in absolutem Weingeist so gilt wie unloslich, in ver
diinntem Weingeist je Bach dessen Gehalt an Wasser leichter loslich. Die gesii.ttigte wii.sserige 
LOsung enthalt in 100 T.: 

bei 00 100 
65,0 65,6 

200 
67,0 

30° 
69,8 

40° 
75,8 

50° 
82,7 T. Zucker. 

"Ober 50° hinaus nimmt die Loslichkeit rasch zu, so dall der Zucker von siedendem Wasser in 
jedem Verhaltnisse gelost wird. Die wasserige Losung schmeckt rein siill, ist gegen Lackmus 
neutral und reduziert weder Fehlingsche LOsung, Bach Wismutsalze in alkalischer Fliissig
keit. Sie dreht die Ebene des polarisierten Lichtes Bach rechts. Die spez. Rechtsdrehung 
des Rohrzuckers [IX] ist bei Natriumlicht D und 200 [IX]'£' = + 66,5°. Rohrzucker schmilzt 
bei 1600 und erstarrt dann beim Abkiihlen zu einer amorphen glasigen Masse (Gerstenzucker), 
die nach liI.ugerer Aufbewahrung kristallinisch und infolgedessen undurchsichtig wird. - Einige 
Zeit1ang Bur wenige Grade iiber seinen Schmelzpunkt hinaus erhitzt, verwande1t er sich 
ohne Gewichtsverlust in ein Gemisch gleicher Molekiile Traubenzucker C8H120 8 und Lii.vulosan 
C.H100& (ein Anhydrid der Lii.vulose). 

Beim Erhitzen auf 190-200 0 bliht sich der Zucker stark auf und geht in eine hygrosko
pische, nicht mehr siill, sondern bitter schmeckende Masse, Karamel, iiber, deren wii.sserige 
oder weingeistige Losung unter demNamen "Zuckerkouleur" (Tinctura Sacckari taBU) zum 
Farben von Nahrungs- und Genullmitteln Verwendung findet. Bei nooh Mherer Erhitzung 
entsteht eine glil.nzende, ii.ullerst schwer verbrennliche Kohle (Zuckerkohle). 

Rohrzucker an sich ist nicht direkt gii.rungsfahig. Wirken jedoch auf die wii.sserige Losung 
verdiinnte Sauren oder gewisse Fermente (Diastase, Invertin der Hefe), so wird der Rohr
zucker in ein iquimolares Gemisch von Glykose und Fruktose gespalten. Wahrend der 
Rohrzucker selbst stark rechts dreht, ist ein Gemenge dieser beiden Monosaccharide links 
drehend, da die Fruktose starker links dreht als die gleiche Menge Glykose rechts. Bei der Spal
tung wird die Drehungsrichtung also geii.ndert. Wegen diaser Umkehr des Drehungsvermogens 
Bach der entgegengesetzten Richtung wird die Reaktion als Inversion bezeichnet, eine Be
nennung, die auch fiir die Hydrolyse anderer Biosen und Polyosen angewandt wird. Das Reak
tionsprodukt heillt Invertzucker. Beim Rohrzucker findet man die charakteristischen 
Reaktionen der Monosen nicht wieder. Er reduziert alkalische Kupferlosung nicht, wird durch 
Kali nicht braun gefii.rbt und bildet kein Osazon. Man darf hieraus schliellen, dall freie Karbonyl
gruppen nicht vorhanden sind, sondern dall vielmehr die beiden Karbonyle zur Bindung der 
heiden Monosen in Reaktion getreten sind. Eine solche Bindung zweier Monosen wird Dikarbonyl
bindung genannt; man stellt sie dar durch das Zeichen (0). Rohrzucker ist dann: 

C,HnO&(O)C,HnO •. 

In die Art der Mono- und Dikarbonylbindung hat man durch die Entdeckung, dall sich 
Alkohole mit Monosen unter Wasseraustritt zu vereinigen vermogen, Einsicht gewonnen. Die 
so entstehenden Stoffe bezeichnet man als Glykoside, da sie viel Analogie mit den in der 
Natur vorkommcnden Glykosiden zeigen. Sie sind Stoffe, die beim Kochen mit verdiinnten 
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Sii.uren Glykose liefem neban einem oder mehreren Spaltproduktan verschiedener Art. Die 
kiinstlichen Glykoside entstehen aus einem Molekiil Alkohol und Monose: 

C,HnO, + CHaOH = C7H1,Oa + HIO. 
Methylglykoald 

E. Fischer, der Entdecker dieser Verbindungen, legt ihnen eine Struktur bei, die der
jenigen der Azetale analog ist. Do. bei der Glykosidbildung nur ein Molekiil Alkohol auf die 
Aldose einwirkt, fungiert diese selbst mit einer Hydroxylgruppe wie ein zweites Alkoholmolekiil: 

CHsOH CHIOH 

CHOH CHOH 

"CHOjH- yCHO-, 

{WHOH fJCHOH + H20 
i 

(XCHOH i (XCHOH 

CiO . + l!iOCHa .------C-OCHa 

H R 

Die Dikarbonylbindung kann man sich nun analog der Glykosidbindung vorstellen. Fiir 
Saccharose, in der Fruktose und Glykose durch. Karbonylbindung verbunden sind, gelangt 
man daun zu der Struktur (I). Neben dieser von E. Fischer aufgestellten Formel ist von 
Haworth und Law (s. H. Pringsheim, Die Polysaccharide, 2. Auflage, Verlag Julius 
Springer, Berlin 1923) eine andere (II) diskutiert worden, die sich von (I) durch die Xthylen
oxyd-Briicke im Fruktoseteil der Molekel unterscheidet. 

CHIOR 

CHOH 

(I) :C:R:oRR I ;::-1 
i (XCROR i 
!. I 

C------.I C----; 
I~------------. 

H ° CHsOR 

(II) 

Durch Erhitzen der Saccharose mit Salzsaure oder verdiinnter Schwefelsaure entsteht 
Lavulinsaure (fJ-Azetyl-Propionsaure) C6R sOa neben humusartigen Substanzen. Durch Er
hitzen mit Salpetersaure entstehen Zuckersaure. inaktive Weinsaure und Oxalsaure, beim Destil
lieren mit MnO. und verdiinnter Schwefelsaure gehen Ameisensaure und F urfurol C6H,Oa 
iiber. Durch konzentrierte Kalilauge wird Rohrzucker erst beim Erhitzen, Traubenzucker 
schon in der Kii.lte braun gefarbt. Rohrzucker vereinigt sich mit verschiedenen Oxyden und 
Rydroxyden der Metalle zu Verbindungen, die "Saccharate" genannt werden. 

Prilfollg. Die Priifung erstreckt sich auf fremde Beimengungen und Farbstoffe, 
Dextrin, freie .Saure, Schwermetallsalze, Kalziumsalze, Chloride, Sulfate sowie 
Invertzucker und andere reduzierende Stoffe. Bei der letzten Priifung mittels Feh
lingscher L&ung ist nur eine sofort al1ftretende gelbe oder rotliche Ausscheidung fiir die 
Gegenwart reduzierender Stoffe beweist>.nd; lii.ngeres Kochen ist zu vermeiden. 

Quantitative Bestimmung der Saccharose. Fiir die Praxis ist es von groBer Wich
tigkeit, den Gehalt einer Zuckerlosung an Saccharose schnell und quantitativ zu bestimmen. 
Zu diasem Zweck beniitzt man fast ausschlieBlich das Polarimeter und zwar deshalb, weil Zucker 
ein starkes Drehungsvermogen besitzt: [(Xl": = + 66,5°. Eine geringe Menge verursacht 
also eine noch gut wahrnehmbare Rechtsdrehung. Das Drehungsvermogen von Zuckerlosungen 
ist von der Temperatur wenig abhii.ngig und praktisch proportional der Konzentration. Das 
po1a.rimetrische Verfahren setzt voraus, daa keine anderen optisch aktiven Stoffe in der Zucker
losung anwesend sind. 1st dies der Fall, so miissen .sie vorher entfernt werden, oder es mua 
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die GroBe der Drehung in Rechnung gezogen werden. Bei der Bestimmung des Zuckergehaltes 
der Riiben tut man das erste, indem man in der zu untersuchenden Usung die nehen Saccharose 
vorhandenen, ebenfalls drehenden EiweiBstoffe mit Bleiessig faUt und filtriert. 1st neben Saccha
rose nooh eine andere Zuckerart in Losung, so wird man am besten den zweiten Weg einschlagen. 
Hat man z. B. noch Glykose in der LOsung, so bestimmt man zuerst die Drehung der gegebenen 
Usungj sie wird rechts drehen. Wird siedann invertiert, so wird die Rechtsdrehung ver
mindert oder sogar in Linksdrehung iibergehen, da Inverlzucker links dreht. 1st weiter die 
Drehungsrichtlmg bekannt, die eine Losung von Invertzucker zeigt, die aus einer Saccharose
losung von bekanntem Gehalt hergesteUt ist, so laBt sich aus diesen beiden Beobachtungen 
der Gehalt an Glykose und Saccharose durch eine einfache Rechnung ableiten. 

Aufbewahrung, Pulverung. Man bewahre den Stiickzucker in Kisten oder Fissem 
aus Holz an einem trockenen Orte auf. - Um Zuckerpulver zu bereiten, trockne man den in 
Stiicke geschlagenen Zucker zunii.chst bei 60-70 0 und stoBe ihn dann in einem erwirmten 
Morser. Das durch Sieb Nr.6 geschlagene Pulver ist nachzutroclmen und hierauf in gut ver
schlieBbare GefaBe aus Glas oder WeiBblech zu fiillen. 

Calcaria saccharata. Zuckerkalk. 100 g Kalkhydrat, 300 g Zucker und 1200 g Wasser 
werden in eine gut zu verkorkende Flasche gebracht und unter ofterem Umschiitteln mehrere 
Tage stehen gelassen. Das Filtrat wird zur Sirupkonsistenz eingedampft und auf Glasplatten 
eingetrocknet. ZuckerkaJk wird namentlich ala Antidot bei Vergiftungen durch Sauren benutzt. 

Saccharum amylaceum - ~f4uben3uder. 
Syn.: Dextrose, Glykose, Glukose. Starkezucker, Kriimmlzucker, d· Traubenzucker, Rechts· (+) 

Traubenzucker, Harnzucker. 
C.H120. IDloI.-Qletu. 180,10. 

meiue, gerud)lofe friftalle ober tueiue9, gerud)lofe9 ~ulber tlon filuem Qlefd)made. %rauben
auder lOft fid) in ettua 1,5 %eilen inaifer. 

'llie tuiiiferige .sofung bre~t ben jlolarifierten 2id)tftra~1 nad) red)t9. g:ilr eine 10 jlro3entige, 
mit 1 %rojlfen Illmmoniafflilifigfeit tlerfetlte tuiiiferige .sofung be9 bei 105 0 gettodneten %rauben, 
3udet9 ift [cx]2f = + 52,5 0• . 

)Heim (fr~itlen ber tuiiiferigen .soiung (1 + 19) mit alfaliid)er fUjlfetiarttatloiung bi9 3um ein
maligen Illuffod)en entfte~t ein roter 9lieberid)lag. 

'llie tuiifierige .soiung (1 + 19) iotuie bie unter gelinbem (tttuiirmen bereitete tueingeiftige 
.sofung (1 + 49) milifen flar unb farblo9 fein; bie tuiifierige .soiung barf .sadmu9pajlier nid)t tler
iinbem (Illlfalien, freie @5iiuren). 'llie tuiifierige .soiung (1 + 19) barf tueber nad) .suia, tlon 
3 %rojlfen tlerbilnnter ~ifigfiiure burd) 3 %rOjlfen 9lattiumfulfiblOiung (@5d)tuermeiallia1ae), nod) 
burd) @5ilbemittatloiung (@5aI3iiiltre), nod) burd) )Hariumnittatloiung (@5d)tuefelfiiure), nod) nad) 
.sufa, tlon Illmmoniaffliliiigfeit burd) Illmmoniumo~alatloiung (falaiumialae) tleriinbed tuerben. 
'llie. unter fil~lung bereitete .soiung tlon 1 g %raubenauder in 15 ccm @5d)toefelfiiute barf bei einet 
%emjletatut tlon 10 0 bi9 15 0 innet~alb einet $iettelftunbe ~od)ften9 geIb gefiirbt tuetben (.suder). 

0,2 g %tauben3uder biltfen butd) %todnen bei 105 0 ~od)ften9 0,002 g an Qletuid)t tlerlieren 
unb nad) bem $erbtennen feinen tuiigbaten mftdfianb ~intedaifen. 

3n gut tletfd)loiienen Qlefiiuen auf3ubetua~ten. 
Neu aufgenommen. 
Geschichtliches. Lowitz erkannte zuerst (1792). daJl der in dem Traubensaft und in dem Honig 

enthaltene Zucker verschieden ist von dem Rohrzucker. Die Da.rsteJlung des Traubenzuckers aus 
Stii.rkemehllehrte Kirchhoff im Jahre 1811. 

Vorkommen. Der Traubenzucker findet sich in der Natur weit verbreitet, meist begleitet 
von Fruchtzucker, so in den siiBen Friichten, den Kirschen, Feigen, Trauben, Pfla~en, 
Johannisbeeren usw., femer aJs Hauptbestandteil des Honigs. In· geringer Menge ist er im 
Blut und in den KOrpersii.ften vieler Tiere vorhanden. im patholog:schen Ham bei Diabetes 
mellitus bis zu 10 Prozent. Auch im normalen Ham kommen neben sehr geringen Mangen 
von Pentosen Spuren von Traubenzucker (nach Baisch 0,003 bis 0,009 Prozent) vor. Ebenso 
enthilt das Hiihnerei Traubenzucker. 

Blldung. Der Traubenzucker ist ein Bestandteil des durch Inversion des Rohrzuckers ge
bildeten Invertzuckers und entsteht bei der Einwirkung von verdiinnten Sauren oder von Fer
menten auf Kohlehydrate der Formel ClI~Ol1 und (CaHlo06)n. Er tritt femer auf aJs dasSpal
tungsprodukt zahlreicher, besonders im Pflanzenreich vorkommender Verbindungen. So haben 

Xommentar 6. A. II. 26 
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die Glykoside ihrenNamen daher, daB Traubenzucker unter den Spaltprodukten vieler von ihnen 
aufgefunden wurde. 

Synthese des Traubenzuckers (E. Fischer). Die Synthese des Trauben- und Frucht
zuckers ist E.Fischer gelungen. Aus Glyzerin bzw. Akrolein stellte erAkrose her. Zurlsolierung 
der fiir die Synthese des Traubenzuckers erforderlichen IX-Akrose werden die Reaktionsprodukte 
durch Erwarmen mit uberschussigem essigsauren Phenylhydrazin in das schwer losliche 
a:-Akrosazon ubergefiihrt, dieses wird dann durch Erwarmen mit Salzsaure in IX-Akroson ver
wandelt und hieraus durch Reduktion reine IX-Akrose C6Hl20 0 regeneriert. Die Umwandlung 
dieser IX-Akrose in Trauben- und Fruchtzucker erfolgt durch nachstehende Reaktionen: 

C,HI20 0 

d-Fruchtzucker 

~--

CoH120, 
l-Mannonsaure 

\ 
CaHl20s 
I-Mannose 

\ 

CsH1400 
I-Mannit 

CSHl20, 
d-Mannonsaure 

\ 

COHl20, 
d-GJykonsaure 

\ 

COHl20 0 
d-Traubenzucker 

IX-Akrose (d, I-Fruchtzucker) 

COH140s 
d, l-Mannit 

I 
CSH~20S 
d, I-Mannose 

\ 
COH120, 
d, l-Mannonsaure 

-7~\ 

t 
CoH l2O, 
d-Mannonsaure 

\ 
CaHl20S 
d-Mannose 

I 
CoH140s 
d-Mannit 

COHl20S 
d-Mannose 

\ 

C6H100, (N2H.CsH5)2 

d-Phenylglykosazon 
\ 

CSHIOOS 
I-Glykoson 

\ 

CSHl20 0 
I-Fruchtzucker 

Darstellung. 1. 1m groBen. Die technische Gewinnung d~ Starkezuckers griindet ~ch 
auf die Tatsache, daB Starke mit Sauren erwarmt mehr oder weniger vollstandig in Trauben
zucker ubergefuhrt werden kann. Wahrend aber z. B. Rohrzucker durch die Einwirkung von 
Sauren glatt in ein Gemenge gleicher Teile Glykose und Fruktose gespalten wird, oder Milch
zucker in Galaktose und Glykose, ist die Umwandlung von Starke in Zucker viel ver
wickelter, da neben Glykose noch eine Reme dextrinartiger Zwischenprodukte entstehen und 
durch unvorsichtiges Erhitzen leicht Reversionsprodukte der Glykose sich bilden kiinnen. Vor
aussetzung fiir die Gewinnung eines technisch reinen Starkezuckers ist die einwandfreie Be
schaffenheit der Rohstoffe. Je reiner die zur Anwendung gelangende Starke ist, um so besser 
werden die Endprodukte sein. Die Rohstoffe, aus denen die Starke zur Starkezuckerfabrikation 
technisch gewonnen wird, in Deutschland die Kartoffel, in Amerika der Mais, enthalten be
kanntlich neben der Starke noch verschiedene andere Stoffe, wie Fett, EiweiBstoffe, Pektin
stoffe, Pflanzensauren usw., welche, sofem sie nicht vorher beseitigt wurden, durch die Einwir
kung von Saure und Hitze zersetzt werden und die Endprodukte hinsichtlich des Aussehens, 
Geruchs und Geschmacks mehr oder weniger nachteilig beeinflussen konnen. Die Starke wird 
in der Regel als feuchte Starke verarbeitet und gelangt dort, wo die Starkezuckerfabrikation 
mit der Starkegewinnung Hand in Hand geht, in Form von Starkemilch von 15-200 Be 
(loBe) = 20 g wasserfreie Starke in 1 Liter) zur Verarbeitung. 

Die Gewinnung von Starkezucker zerfallt in folgende Einzeloperationen: Die Herstellung 
des Diinnsaftes, da.s Abstumpfen der Saure, die Filtration, das Eindampfen und Reinigen des 
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Sa.ftes, das Verkochen des Dicksaftes und die Behandlung der Fiillmasse. Die Umwandlung 
der Starke in Zucker geschieht jetzt im allgemeinen in groBen kupfernen Druckgefii..Ben mit 
iiberhitztem Dampf. Die Druckgefii.Be, sogenannte Konverter, stellen im Prinzip groBe Auto
klaven dar, von denen oft mehrere in stehender oder liegender Form miteinander verbunden 
sind. Der Druck, bei dem gearbeitet wird, betrii.gt bis zu 3 Atmosphii.ren. .AlB Sii.ure wird im 
allgemeinen Schwefelsii.ure verwendet. Die Menge der Schwefelsii.ure betragt in der Regel 
3-4 Prozent auf trockene Starke bezogen. Das zur Verdiinnung der Schwefelsii.ure und zur 
Bereitung der Stii.rkemilch dienende Wasser muB den Anforderungen entsprechen, die man 
an ein gutes Trink- oder Brauwasser stellt. Zur Gewinnung des Stii.rkezuckers erhitzt man in 
dem Konverter die etwa 50fach verdiinnte Schwefelsii.ure zum Sieden und lii.Bt die Stii.rkemilch 
in kleinen Portionen so zuflieBen, daB die Fliissigkeit dauernd siedet. Den KochprozeB verfolgt 
man mit Hille der Jodprobe, wobei zu beachten ist, daB Jodlo.sung durch Amylodextrine violett, 
durch Erythrodextrine rot und durch Achroodextrine gelb gefii.rbt wird. Man verfii.hrt in dar 
Weise, daB man von Zeit zu Zeit aus den an dem Konverter vorhandenen AblaBhii.hnen etwas 
Saft ablii.Bt und nach dem Abkiihlen einige Tropfen Jodlosung hinzufiigt. Wird die Jodlosung 
nicht mehr verii.ndert, so ist dies noch kein Beweis dafiir, daB aIle Dextrine verzuckert sind. 
Zur weiteren Priifung stellt man die Alkoholprobe an, indem man eine Probe mit der 8 bis 
10fachen Menge Alkohol versetzt und umschiittelt. Entsteht kein Niederschlag oder keine 
Triibung, so sind die Dextrine der Hauptmenge nach verzuckert. Der fertig gekochte Diinn
&aft stellt eine hell- bis dunkelgelb gefii.rbte Fliissigkeit dar, die in der TroclrensubStanz 
92-97 Prozent Traubenzucker enthii.lt. Zur Neutralisation des Saftes wird er aus. dem Kon
verter in sogenannte Neutralisationsbottiche abgelassen, in denen er mit gepulvertem Kalzium
karbonat (Marmor, Kreide) bis zur NeutraIisation verriihrt wird. Das Ende der Reaktion 
erkennt man, wenn das Schii.umen nachgelassen hat, durch Titration mit Methylorange. 
Nach beendeter Neutralisation wird der Sait unter Anwendung angeheizter Filterpressen von 
Kalziumsulfat und Schlamm befreit. Der yom Filter ablaufende Diinnsaft enthii.lt noch 
Kalziumsulfat und ist durch fii.rbende Bestandteile verunreinigt. Zur Beseitigung der Verun
reinigungen wird derDiinnsaft in Vakuumapparaten auf 28-330 Be konzentriert, wobei sichKaI
ziumsulfat ausscheidet, und dann unter Anwendung von Knochenkohle filtriert. Der filtrierte und 
gereinigte Sait wird dann in Vakuumapparaten bis auf 40-46 0 Be eingedampft. Da die Starke
zuckerlOsungen sich nicht auf "Korn" einkochen lassen, d. h. nichtkristallisieren, so lii.Bt man den 
Sait in Holz- oder Eisenkii.sten von 25-50 kg InhaJt erkaJten, w&bei er zu einem Brei von Glykose
krlstallen, vermischt mit den unkristallisierten Bestandteilen des Saftes, erstarrt. Dieser soge
nannte Kistenzucker ist je nach der Menge der in ihm enthaJtenen Dextrine von fester oder butter
&hnlicher Konsistenz. Reinen kristallinischen Starkezucker erhii.lt man, wenn man in den Sait 
Kristalle von Glykose einriihrt (Verfahren von E. Behr) und den Sait mehrere Tage bei 30-350 

stehen lii.Bt, wonach die Formen ganz mit Kristallen angefiillt sind. Zur Trennung der Kristalle 
von der Melasse dient wie bei der Riibenzuckergewinnung die Zentrifuge. Nach diesem Vor
gang werden in Amerlka bedeutende Mengen Glykoseanhydrid bereitet. Die Fabrikation unter
scheidet sich dort im wesentlichen nicht von dem in Deutschland gebrii.uchlichen Verfahren. 
Dar Zucker wird je nach Wunsch der Verbraucher in Fii.ssern, Kisten oder Pfannen eingefiillt. 
1m letzten FaIle wird er in Form von Kuchen oder Stiicken in den Handel gebracht. Vor 
dem Einfiillen in Pfannen wird der Sirup mit 1 Prozent "SaatH versetzt und gut geriihrt • 
.AlB Saat dient guter, reiner, harter, feingeschabter Zucker aus einer friiheren Partie. Durch Zu
gabe der Saat wird der Sirup zur Kristallisation angeregt und innerhalb 3 Tagen hart und fest. 
Die harren Zuckerblocke werden aus den Pfannen geschlagen und auf geschabten Trauben
zucker vel'lJtbeitet. Durch die Entdeckung von Behr, daB man Traubenzuckeranhydrid in 
schon kristallisierter Form aus wii.sseriger LOsung erhalten kann, wenn man Anhydridkristalle 
eintrii.gt, wurde der geschabte Zucker verdrii.ngt und der Anhydridzucker bevorzugt. 

2. 1m kleinen. Zur Darstellung des reinen Traubenzuckers im kleinen bedient man 
sich gewohnlich des Honigs oder des reinen Rohrzuckers. 

a) aus Honig. Kornig kristallinischer Honig wird mit 1/10 seines Gewichtes kaJten Alkohols 
angerieben, die Masse nach dem Abtropfen oder Absaugen auf porosen Tonplatten gepreBt, der 
Riickstand von neuem mit wenig Alkohol angerieben, dann abfiltriert und mit· Alkohol zur 
vollstii.ndigen Entfernung des in Alkoholleicht lo.slichen Fruchtzuckers wiederholt ausgewaschen. 
Der schlieBlich verbleibende Riickstand wird durch Umkristallisieren aus Methylalkohol, not'gen
falls unter Zusatz von etwas Tierkohle, weiter gereinigt. Der auf diese Weise gewonnene Trauben
zucker ist wasserfrei. 

b) aus Rohrzucker. Um chemisch reinen Traubenzucker in etwas groBerer Menge aus 
26* 
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Robrzucker da.rzustellen, bereitet man sich nach F. Soxhletzunii.ohst eine kleine Menge davon, 
die d&zu bestimmt ist, bei der Darstellung der Hauptmasse die Kristallisation rasch einzuleiten, 
Zu diesem Zweoke versetzt man 500 com OOprozentigen AlkohoIs mit 20 ccm rauchender Salz
dure, erwirmt das Gemisch auf 45 0 und trigt in 4-5 Portionen 160 g gepulverten reinen Rohr
zucker ein. In etwa 2 Stunden ist bei fleiJligem Riihren der eingetragene Rohrzuoker gelOst 
und in Invertzucker verwandelt. Zeigen sich nach 6-8 tii.gigem Stehen die ersten Kristall~ 
so schiittelt man die L6sung Ofter um und erzielt so nach weiteren 1-2 Tagen eine groBe 
Menge feinpulvrigen Traubenzuckers, der nach dem Absaugen, Abpressen und Trocknen zur 
Erzeugung von Kristallen bei den weiteren Darstellungen dient. 1st man bereits im Besitze 
einer kleinen Menge kristallisierten wasserfreien Traubenzuckers - durch Trocknen entwasserter 
Traubenzucker ist hierzu nicht geeignet -, so fallt die beschriebene Operation weg, und man 
kann sofort zur Darste1lung der Hauptmenge schreiten. Zu diesem Zweoke erwii.rmt man im 
Wasserbad 1,2Liter Alkohol von 90 Prozent und 48 ccm rauchender Salzsaure auf 45 0 und tragt 
unter hii.ufigem Umriihren 400 g gepulverten Rohrzucker ein. Nach 2stiindigem Erhitzen auf 
45-50 0 ist der Zuoker gelOst und invertiert. Nach dem Erkalten tragt man etwas von dem 
frillier bereiteten wasserfreien Traubenzucker in die Fliissigkeit ein, riihrt ofters um, 
saugt die nach 2tii.gigem Stehen ausgeschiedenen feinen Kristalle ab, wascht sie mit kleinen 
Mengen starken AlkohoIs nach und trocknet sie schlieBlich bei gelinder Wii.rme. Der auf diese 
Weise erhaltene wasserfreie Traubenzuoker kaun durch Umkristallisation aus siedendem Alkohol 
noch waiter gereinigt werden. 

Um aus wasserfreiem Traubenzucker kristallwasserhaltigen zu erzeugen, schmilzt man ihn 
mit 12 Prozent Wasser auf dem Wasserbad, iiberlii.Bt die Masse der KristaJIisationund trocknet 
die erhaltenen Kristalle iiber Schwefelsii.ure,s 

Eigen8chaften. Der Traubenzucker ist der Hauptvertreter der Aldehydzucker. Kristall
wasserhaltig, C8Hl20 8 + H20, bildet er eine W8iOe, wenig harte, kOrnig-krista11inische oder wanen
f6rmige Masse. Wasserfrei kristallisiert er in kleinen, durchsichtigen, zu dichten harten Warzen 
vereinigten rhombischen Prismen. Als Pulver auf die Zunge gebracht, zeigt er einen etwas mehligen 
und weniger sUllen Geschmack als Rohrzucker. 

100 T. Wasser von 150 IOsen 100 T. C,H120, + H 20, 100 T. Alkohol von 85 Prozent 16sen 
bei 170 2 T. C,H120" bei Siedehitze 21,7 T. (Anthon). Aus dieser L6sung scheidet sich der 
Traubenzucker wieder kristallwasserhaltig ab, wogegen er aus einer heiJlgesattigten LOsung in 
absolutem Alkohol oder Methylalkohol wasserfrei zur Ausscheidung gelangt. Auch aus sehr kon
zentrierten, nur 12-15 Prozent Wasser enthaltenden L6sungen kristallisiert bei 30-350 wasser~ 
freier Traubenzucker. Die wii.sserige L6Bung des Traubenzuckers zeigt die Erscheinung der 
Birotation, d. h. eine frisch bereitete L6sung lenkt den polarisierten Liohtstrahl nahezu doppelt 
so stark nach reohts ab aIs nach langerem Stehen oder nach dem Aufkochen. Das spezifische 
DrehungsvermOgen ist bei einer frisch und kait bereiteten L6sung fiir die ohne Schmelzung 
entwii.Bserte Verbindung C,H120,: und fiir das Natriumlicht: [ocJn= + 1040, fiir das Hydrat 
CaHI20 11 + H 20: [ocJn = + 90-96 0• Beim Stehen, schneller beim Kochen, nimmt das Drehungs
vermOgen der TraubenzuckerlOsung infolge Bildung von f1-Glukose ab, bis es nach Verlauf von 
24 Stunden bei 200 fiir das Anhydrid in etwa 10prozentiger L6sung nur nooh [ocl» = + 52,50 

betrii.gt. 
Die Birotation des Traubenzuckers beruht auf der Existenz zweier stereoisomerer, leicht 

ineinander umwandelbarer Glykosen, einer anfanglich vorhandenen, starker drehenden 
(It.Glykose und einer sich erst allmii.hlich bildenden schwii.cher drehenden f1-Glykose, die sich 
in L6sung schlieBlich in einem Gleichgewiohtszustand befinden. 

Der kristallisierte Traubenzucker C,H120, + H20 erweicht beim raschen Erhitzen schon 
bei etwa 600 und schmilzt bei etwa 86 0• Bei 1000 verliert er sein Kristallwasser und bildet dann 
eine amorphe, hygroskopische Masse, die sich an der Luft allmii.hlich wieder in den kristallini
schen Zustand verwandelt. Bei langsamer Erhitzung, namentlich in einem trockenen Luft. 
strom, gibt der Traubenzucker sein Kristallwasser ab, ohne vorher zu schmelzen. Der wasser
{rei kristallisierte Traubenzucker C,H120, schmilzt erst bei 144-1460• Durch lii.ngeres Erhitzen 
auf 160-1700 geht er durch Wasserabgabe in eine amorphe, bitterlich schmeckende Masse, das 
Glykosan C,H1oOa, iiber, die jedoch durch Kochen mit verdiinnten Sauren wieder in Trauben
zucker verwandelt wird. Bei noch Mherer Temperatur liefert er durch weitere Wasserabgabe 
eine braune, bitter schmeokende Masse, den Karamel. 

Durch wenig Kalilauge (20 g Traubenzucker, 500 ccm Wasser, 10 com Normal-Kalilauge) 
wird der Traubenzucker bei 63 0 innerhalb von 1-2 Stunden in Fruchtzucker, Mannose und Glu
toseverwandelt . .Ahnlich verhii.lt sich Atzkalk. 
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Die LOsungen dar edIen Metalle werden durch Traubenzucker iIlfolge seines Aldehydcharak
ten. besonders in der Wirme, unter Abscheidung des betreffenden MetaJIs, reduziert. Aus aJ" 
kaJischer Kupferlasung scheidet der Traubenzucker J.a.ngsa.m in der KiiJ.te, rasch beim Erwii.rmen, 
rotes Kuprooxyd aus. Mit Natrium-, Kalzium- und Bariumoxyd verbindet sich der Trauben
zucker zu Saccharaten, die in Wasser lomch, in Alkohol unlaslich sind, z. B. CeHllO.·Ca.O, 
C,HllO.·2 BaO. 

Wird Traubenzucker oder Glykosephenylhydrazon in wii.sseriger LOsung mit essigsaurem 
Phenylhydrazin erwiinnt, so scheidet sich linksdrehendes Glykosazon in gelben Krystallen ab, 
die ra.s.ch erhitzt bei 204-2050 schmelzen. Die gleiche Verbindung entsteht auch bei Ein
wirkulJ.g von eesigsa.urem Phenylhydrazin auf Fruchtzucker, Mannose, Rohrzucker, Glykosamin 
und Isoglykosamin. Durch Enzyme wird der Traubenzucker in konzentrierter Losung in Di
saccharide verwandelt. 

Volumengewichtstafel wisseriger Traubenzuckerllisungen bei 17,50 nach Salomon. 

gC.Hl.0. Spez. Gewicht gC.H12O. Spez. Gewicht gC.HuO, Spez. Gewicht in 100 ccm in 100 ccm in 100 ccm 

5 1,0192 25 1,0946 45 -1,1680 
10 1,0381 30 1,1130 50 1,1863 
15 1,0571 35 

I 
1,1310 55 1,2040 

20 1,0762 40 1,1494 60 1,2218 

Prtlfung. Zur Erkennung des Traubenzuckers dient besonders daB Osa.zon und die ;sta.rk 
reduzierende Wirkung, die er auf aJka.1ische Kupferlasung, auf Kupfera.zetatlasung. und 
auf Ba.sisch-Wismutnitrat in aJka.lischer LOsung ausiibt (Nachweis im Ham). Traubenzucker 
solI farb- und geruchlos sein und einen rein sii13en Geschma.ck besitzen. Er solI sich in etwa 
1,5 T. Wasser losen und eine spezifische Drehung [oe]I~' = + 52,50 besitzen; hierzu ist eine 
10prozentige Losung des bei 1050 getrockneten Prii.parates, bei der die Mutarotation durch Zu
satz von 1 Tropfen Ammoniakfliissigkeit aufgehoben wurde, zu verwenden. 

Die Reinheitspriifungen erstrecken sich auf die klare und farblose Loslichkeit in 
Wasser und erwiinntem Weingeist, auf Verunreinigungen mit Alkalien oder freien Sii.uren 
Schwermetallsalzen, Chloriden, Sulfa ten, Kalziumsalzen sowie Zucker (Saccha
rose). Traubenzucker last sich in kaJter Schwefelsii.ure ohne Schwiirzung unter Bildung von Gly
kose-Schwefelsii.ure bzw. Dextrin-Schwefeleaure. Schon bei gelinder Erwiinnung findet jedoch 
Verkohlung statt. Traubenzucker da.rf durch Trocknen bei 105 0 hOchstens 1 Prozent an Ge
wicht verlieren; der Verbrennungsriickstand da.rf hOchstens 0,5 Prozent betragen. 

Anwendung. Der Traubenzucker findet sowohl in fester Form wie auch ala Stii.rkesyrup viel
fache Verwendung. Die Hauptmengen dienen zum Gallisieren und Petiotisieren des Weines, ale Malz
surrogat bei der Herstellung des Bieres, sowie in gebrannter Form (Karamel, Zuckerkouleur) zum 
Braunfll.rben von Bier, Wein, Branntwein usw. Kleinere Mengen finden an Stelle von Honig Ver
wendung zur Herstellung von Backwerken, Konfitiiren, Bonbons, Tafelsenf usw. In der Medizin 
kommt Traubenzucker vor allen Dingen bei kiinstlicher ErniLhrung durch Klistiere oder Injektionen 
zur Anwendung. Auch bei der Behandlung der Zuckerkrankheit wird Traubenzucker vor allen 
Dingen bei 'Oberdosierung des Insulins benutzt. 

Saccharum Lactis - aUdj3udef. 
CuHa.Ou + H.O mlol.-Qletu.360,2. 

$eiue, frijlallinifdJe @ltiide obet tueiuee, friftaUinifdJee $\tIbet. WldJaudet 10ft fidJ in ettua 
6 ~eilen ~affet bon 200 unb in 1 ~eil fiebenbem ~affet; bie 20fungen fdJmeden fdJtuadJ ftiu. 

~ie tulifferige 2i1fung bte~t ben polarifienen 2idJtftta~1 nadJ tedJte. ~tit dne untet littultmten 
l)etgefteUte IOptoaentige, mit 1 ~topfen ~mmoniaffmffigfeit betfevte tuiifferige WldJaudetlilfung 
ift [oem = + 52,5 o. 

$etben 5 ccm bet tuiifferigen 2i1fung (1 + 19) mit 5 com allaIifdJet seupfenantatlilfung 
bi9 aum einmaIigen ~ffodJen et~ivt, fo entfte~t ein totet ilHebetfdJlag. 

~ie ~eiu ~etgefteUte tulifferige 20fung (1 + 1) muu fiat unb batf ~ildJfteni fdJtuadJ gelblidJ 
gefdtbt fein (ftembe otganifdJe @ltoffe). ~ie tuiifferige 2i1fung (1 + 19) batf 2acfmujpapiet 
(WfaIien, @liiuten) fuum betiinbem unb nadJ 8ufav bon 3 ~topfen betbtinntet Q:ffigfiiute butdJ 



406 Saccharum LactiB. 

3 %tOl:lfen matriumiulfibloiung (6if)tuetmetallfalae) niif)t betiinbett tuetben. 'llie tuiiifetige .sofung 
(1 + 19) batf naif) bem I2lniiiuem mit einigen %tol:lfen 6alafiiute butif) 0,5 ccm ialiumfeno
al)aniblOfung niif)t fofott gebliiut tuetben (@:ijenialae). fmitb eine.soiung ))on 1 g WIif)3Udet 
in 9 cem )lSaifet naif) ,8uiav ))on 0,1 g meiOt3in unb 1 cem 6alafiiute 5 Wnuten lang gefoif)t, 
fo batf bie ijIilifigfeit nut eine gelbe, abet feine tote ijiitbung anne~men (.8ucfet). )lSitb bie tuiiife
rige .sofung (1 +9) mit 1 cem mattoruauge unb 1 %tOl:lfen iul:lfetiulfatlOiung bettevt, fo mUB 
eine fif)tuaif) blau, niif)t abet biolett gefiitbte .sofung entfte~en (@;itueiBftoffe). 

WIif)audet mUB getuif)loB fein. 
2 g WIif)audet bfrtfen naif) bem ~etbtennen ~oif)ften~ 0,005 g mfrcfftanb ~intetlaifen. 
Die An/orderungen an die Reinheit wurden erweitert. Die PrUfung auf Rohrzucker wurde ge-

lindert. 

Geschichtliches. Der Milchzucker wurde aus der Milch zuerst von Fabrizio Bartoletti 
1619 abgeschieden und durch Testi (1698) und Werloschnigg (1701) zum medizinischen Gebrauche 
empfohlen. Eigenschaften und Zusammensetzung wurden von Thenard, Gay.LuBsac, Ber
zelius und von E. Fischer studiert. 

Vorkommen. Der Milchzueker ist bisher nur mit Sicherheit in der Milch der Saugetiere 
(2 bis 5,5 Prozent), im Harn von Woehnerinnen nach der Geburt sowie bei Milehstauung auf
gefunden worden. Ob er auch im Pflanzenreieh vorkommt, ist noeh zweifelhaft. 

Darstellung. Die Milch der Saugetiere besteht auBer Wasser im wesentlichen aus Fett, 
Kasein, Milehzucker und anorganischen Salzen. Die letzten drei Bestandteile sind in ge
IOBtem Zustande vorhanden, daB Fett befindet sich in sehr feiner, emulsionsartiger Verteilung. 
Wird die Milch mit Lab auf etwa 60 0 erwarmt, so wird daB Kasein koaguliert, und dieses reiBt 
dabei das Fett mit Bich. Die hinterbleibende gelblichgriine Fliissigkeit enthii.lt den Milchzucker 
und die anorganischen Salze in Losung. 

Die Hauptmengen des Milchzuckers werden heute in den Molkereien bzw. Kii.Bereien ala 
Nebenprodukt der Kasefabrikation gewonnen. 

Die in Zentrifugen (LavalB Separatoren) entrahmte Milch wird mit Lab versetzt und 
a.uf 60 0 erwarmt. Man laBt von dem gebildeten Kase die Molken ablaufen und dampft sie 
in Vakuumapparaten bis zur Kristallisation ein. Das erhaltene Kristallmehl wird in 
Zentrifugen unter Waschen mit kaltem Wasser abgesehleudert. Zur Reinigung lost man das 
Rohprodukt in Biedendem WasBer auf, entfarbt die LOBung durch Tierkohle und iiberIaBt Bie 
der Kristallisation. Man erhii.lt entweder Kristallkrusten oder, durch Einhii.ngen von Bind
faden oder Holzstii.ben, walzenformige Kristallmassen. 

Eigenschaften. Den Angaben des Arzneibuchs ist folgendeB hinzuzufiigen: Milchzucker 
sehmeckt nicht so siiB wie Rohrzucker; infolge der Harte seiner Kristalle hat er einen sandigen 
Beigeschmack und knirseht zwischen den Zahnen, weshalb er auch Sandzucker genannt wird. 
Beim Erhitzen auf 130 0 entweicht daB Kristallwasser; bei 180 0 farbt sich der Milchzucker braun, 
indem er unter Austritt von Wasser in amorphen Laktokarame I C11H.0010 iibergeht. Milch
zucker braunt sieh beim Erhitzen mit Alkalien. Konzentrierte SehwefeIsaure verandert ihn 
anfanglich nicht; allmahlich aber, schneller beirn Erhitzen, tritt Zersetzung unter Sehwarzung 
ein (Unterschied von Rohrzucker). Bei der Reduktion entstehen Dulzit und Mannit, bei der 
Oxydation mit Salpetersaure wird SehleimBaure und Zuekersii.ure gebildet. 

Duroh Hydrolyse wird der Milchzucker in d-Galaktose und d-Glykose gespalten: 

C12H220 11 + H20 = C&H120 6 + C&H120. 
MiIchzucker d-Glykose d-Galaktose 

Er zeigt die Reaktionen der Monosaccharide: er reduziert alkalische KupferloBub.g, bildet 
ein Osazon (Laktosazon) und IaBt sich zu einer einbasischen Saure oxydieren. AUB dieBen Eigen
schaften sieht man, daB von den zwei Karbonylgruppen, die Bich in den Molekeln der Glykose 
und Galaktose befinden, hier nur eine intakt geblieben ist. Hierfiir spricht die Bildung des Osa
zona mit zwei, statt mit vier Molekeln Phenylhydrazin und die Oxydation zur einbasischen 
statt zur zweibasischen Saure. Die Bindung zwischen den Molekeln der d-Glykose und d-Galak
tose muB also in der Weise zustande gekommen sein, daB dabei nur der Karbonylaauerstoff 
von einer Molekel in Reaktion getreten ist. Diese Art der Bindung zwischen zwei Monosen 
wird Monokarbonylbindung genannt. Bezeichnet man sie durch das Zeichen ::::: und ein reak
tionafii.higes Karbonyl in einer Molekel durch <, so kann man den Milchzucker durch folgendes 
Schemaausdriicken: 

CaHll0 6 < 0·C6Hll0 6 

d-Galaktoile d-Glykose 
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Die freie Karbonylgruppe ist die der d-Glykose; denn bei der Oxydation mittels Brom
wasser entsteht aus Milchzucker Laktobionsiioure, die bei der Hydrolyse in d-Galaktose und 
in d-Glykonsaure gespalten wird. 

Milchzucker wird von reiner Hefe nicht in Garung versetzt, wohl aber von gewissen Spalt
pilzen, wobei sich neben Alkohol auch Milchsaure (hierauf beruht die Bereitung von Kumys 
und Kefir) bildet. 

Hierauf griindet sich ein von Anselmino vorgeschlagenes Verfahren, um die Verfii.lschung 
von Milchzucker durch Rohrzucker nachzuweisen. Die mit 0,2 g frischer PreBhefe versetzte 
Losung von Milchzucker (1 + 9) darf bei 20-30° innerhalb zweier Tage keine Entwicklung 
von Kohlendioxyd erkennen lassen. 

Milchzucker dreht den polarisierten Lichtstrahl nach rechts, sein spezifisches Drehungs
vermogen betragt [ot]~ = + 52,5°. 

Mit Metalloxyden vereinigt sich der Milchzucker ahnlich wie der Rohrzucker zu Ver
bindungen, die in Wasser leicht loslich, in Alkohol unloslich sind. Doch sind diese Verbindungen 
noch weniger gut studiert als diejenigen des Rohrzuckers. Milchzucker verhindert die Fallung 
von Kupferoxyd und von Eisenoxyd. 

Pl'iifung. Dem Milchzucker ist im neuen Arzneibuch in bezug auf Reinheitspriifungbe
sondere Aufmerksamkeit geschenkt worden. 

Durch die Vorschrift, daB die Losung 1 + 1 klar und hOchstens schwach gelblich gefarbt 
sein soll, sind die Anforderungen an den Reinheitsgrad sehr hoch gestellt. Auf Schwermetall
salze ist kiinftig statt in ammoniakalischer in der mit verdiinnter Essigsaure angesauerten 
wasserigen Losung der gleichen Konzentration mit Natriumsulfidlosung zu priifen. Zum Nach
weis etwaiger Verunreinigung durch Eisensalze wurde die Kaliumferrozyanidprobe aufgenommen. 
Die bisherige Priifung auf Rohrzucker mittels Schwefelsaure wurde durch die etwas modifi
zierte Probe nach SeIiwanoff mittels Resorzin und Salzsaure ersetzt, die in der vorliegenden 
Form noch die Gegenwart von 1 Prozent Rohrzucker durch eine sofort auftretende Rotfarbung 
nachzuweisen gestattet. Neu ist die Priifung auf Eiweillstoffe. Durch den Satz "Milchzucker 
muB geruchlos sein" soll diese Eigenschaft eines vorschriftsmaBigen Milchzuckers besonders 
hervorgehoben werden. Der Hochstgehalt des Verbrennungsriickstandes ist zu 0,25 Prozent 
festgelegt. 

Aufbewahrung. An einem trocknen Orte in wohl verschlossenen GefaBen. Reiner Milch
zucker ist nicht hygroskopisch. 

Anwendung. Milchzucker wird hauptsachlich als Konstituens fiir andere, besonders die hy
groskopischen Arzneimittel gebraucht; in groBen Dosen ist er fiir Sauglinge ein mildes, viel verord
netes Abfiihrmittel. 

Sal Carolinum factitium - stiinfttidjei sttldi'btlbet ~tl(3. 
Syn.: Sal Carolinense factitium. Sal thermarum C. fact. 

8u beteiten aus 

WHttelfein gepulbetiem geitocfnetem \natriumfulfat 
Wlittelfein gepulbetiem ~aliumfulfat. . . 
Wttelfein gepulbettem \natriumd)lorib. . . . . 
Wttelfein gepulbetiem \natriumbifatbonat . . . 

!ffinftHd)es ~atlsbabet 6al3 ift ein ttJeiues, itocfenes \l!ulbet. 

22 :teilen 
1 :teil 
9 :teilen 

18 :teilen. 

6 g bes 6al3es geben mit 1 2itet m3affet eine bem ~atlsbabet m3affet iif)nlid)e 26fung. 
Unverandert. 

1m Handverkaufe ist ein kristallisiertes kiinstliches Karlsbader Salz beliebt, das durch 
Zusammenkristallisieren von Natriumsulfat, Kaliumsulfat, Natriumchlorid und Natrium
karbonat bereitet wird. Da dasselbe jedoch wegen der verschiedenen Loslichkeit der angefiihrten 
vier Salze von sehr wechselnder Zusammensetzung ist, meistens iiberhaupt nur aus kristalli
siertem Natriumsulfat besteht, so IaBt das Arzneibuch das Praparat durch Zusammenmischen 
der gepulverten Salze darstellen. 

Nachstehende Zusammenstellung zeigt die Zusammensetzung des Karlsbader Sprudel 
wassers und die einer Losung von 6 g des Arzneibuchpraparates in 1 Liter Wasser: 
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Es sind enthalten in 1 Liter 
Karlsbader Sprudel der Losung des offizinellen SaIzes 

Natriumsulfat (wasserfrei) 2,41 g 2,34 g 
Kaliumsulfat. . . . 0,19 g 0,12 g 

Natriumchlorid. . . . . 1,04 g 1,08 g 
Natriumbikarbonat . . . . . 2,10 g 2,16 g 

Priifung. Wenngleich das A.rzneibuch eine Priifung nicht vorschreibt, empJiehlt es sich, 
faIls die Mischung nicht selbst hergestelit wird, einige Proben vorzunehmen. 1 g kiinstliches 
Karlsbader Salz muJ3 bei Erhitzen mit 20 g Wasser unter Kohlensaureentbindung eine klare 
Losung geben, die sich auch bei Iangerem Kochen nicht triiben darf (Magnesium- oder KaIzium
BaIze, mechanische Verunreinigungen). Ein Gemisch von 1 g kiinstlichem Karlsbader Salz 
mit 5 ccm NatriumhypophosphitlOsung darf bei viertelstiindlichem Erhitzen im siedenden Wasser
bade keine dunkle Farbung annehmen (Arsenverbindungen). 

Anwendung. 1m Karlsbader Salz sind Glaubersalz und Kochsalz die wirksamen Bestandteile 
(siehe diese). 

~4Ib4tf4""tii.p4t4te+ 
@lalbarfatWr~arate finb nad)jlegenb aUfgefiigrte 2frfenolienaolberliinbungen. 
@lie toerben nad) liefonberen )8erfagren gergefteUt unb biirfen nur in ben ~anbel gelirad)t 

toerben, nad)bem fie einer jlaatlid)en $riifung in bem @ltaats-3njlitut fiir e!,petimentelle :tgera,)Jie 
in tyranffurta. IDl. nad) ben etlaHenen liefonberen 58ejlimmungen unteqogen unb aum )8etfaufe 
augelaHen finb. 

ilie @lalbarfatWr~arate toerben in augefd)molaenen @lasam,pullen in ben ~anbel gelirad)t, 
unb atoar in fefter tyorm mit 2fusnagme bes @lulfo!t)lfalbarfans, bas in .\}ofung in ben )8etfegr 
gelangt. ilie 2fm,pullen unb igre )8er,padungen tragen eine 2fuffd)rift, bie 2fngalien iilier bie ~et-' 
fieUungsftiitte, ben 3ngalt nad) 2frt unb IDlenge fotoie bie ~erfte!lungsnummer entgiilt. ilie 2fuf
fd)rift triigt aujierbem nod) ben )8ermetf ,,@ltaatlid) ge,priift" unb 2fngalien iilier ben :tag bes 2(li .. 

fd)luffes ber ftaatlid)en $riifung. ilie ftaatlid)e $riifung toitb aUf ben 2fm,pullen burd) einen 
ittlftem,pel gefennaeid)net, ber um bas ~ogeitsaeid)en bes @ltaates, in bem bie ~erftellungsftiitte 
geIegen ift, bie Umfd)tift ,,@ltaatIid)e Sfontrolle" adgt. 

@lalbarfan,prii,para"te dner lieftimmten ~erfteUungsnummer, beren ~in' 
aiegung berfiigt tourbe, biirfen nid)t aligegelien toerben. 

@lalbarfan,prii,parate finb liigl, aber froftfrei unb bor '\}id)t gefd)iitlt auf .. 
aulietoagren. 

~eljr borfi~tig IlUf3Ubelttllljren. 

1. ~Illbllrflln (~. 1m.) 
2fus m-iliamino"p .. bio!t)arfenobenaol-bid)lorgt)brat lieftegenbes gellies, loderes $ulber, baS 

Ieid)t in 1maffer, toeniger leid)t in 1meingeift (Osrid) unb in ~tger un(Osrid) ift. ilie .\}ofungen finb 
gelli unb roten .\}admus,pa,)Jier. 

3n ber toiiffetigen .\}ofung ruft matronlauge einen gellien mieberfd)lag gerbor, ber in einem 
tlberfd)uffe bes tyiillungsmittels toieber losrid) ift. .\}oft man 0,1 g @lalbarfan in 5 ccm 1maHer 
unb fiigt 5 ccm l/lO"mormal-@lilliernitratlofung gin3u, fo entftegt dne flare, tiefrote tyliiHigfeit. 
@letlt man giequ nod) 5 ccm raud)enbe @lal.)Jeterfiiure, fo toitb ein toeijier, fiifiger, in 2fmmonial .. 
fliiffigfei1 (OsIid)er mieberfd)lag eroeugt. :trennt man bie gelbe tyliiffigfeit nad) bem 2fuffocgen 
bes @ent\"d)es bon bem mieberfd)lage burd) 2fbgiejien, berfetlt mit 5 :tro,pfen @la1afiiure unb filtriert, 
fo entftegt mit iiberfd)iiffiger 2fmmoniaffliiHigfdt unb einem gldd)en maumteil IDlagnefiami!tur 
allmiigIid) eine frftaUinifd)e 2fusfd)eibung. iliefe giM nad) bem 2fustoafd)en mit berbiinnter 2fm
moniaffliiffigfeit, in @la1afiiure geloft, mit mattiumgt),po,pgos,pgitlofung lieim ~rtoiirmen einen 
btaunen mieberfd)lag. ilie aitronengellie tyarbe einer .\}ofung bon 0,02 g @lalbarfan in 5 ccm 
1maffer fd)ldgt mit 1 :tto,pfen @lal3fdute in ~engelb, barauf toeiter mit 1 :tro,pfen matriumnitrit
lofung in motgelli unb enbIid) mit 10 :tro,pfen dner 4,proaentigen toiiffetigen mattiumgt)bro!t)b .. 
lofung in :tiefrot um. 

2. Dleoflllbllrflln (~. 1m.) 
2(u~ bem mattiumfa1ae ber m-iliamino"p"bio!t)arfenobenaolmetgt)lenfulfo!t)Ifdute beftegen" 

bes gellies $ulbet, bas in 1maHet Ieid)t IOsrid), in alifolutem 2flfogol unb in ~tget unloslid) ift. 
ilie .\}ofung ijl gelli unb berlinbett .\}admus,pa,)Jier nid)t ober bldut es god)jlenS fd)toad). 
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3n bet tuiifierigen S6fung (1 + 49), tufen einige 1:to.\>fen bttbftnnte 6al3fiiute einen gelben 
Wiebetfd}lag~etbot. ~ie beim ~ttliitmen be~ Glemifd}e~ entttleid}enben ~iim.j)fe bIiiuen botftbet>< 
ge~enb SfaIiumjobaijtiitfe.j>a.piet. ~ej'tilIierl man bie mit ~~o~.\>~otfiiute angefiiuette S6fung bon 
0,2 g Weofalbatfan in 10 ee~ ~afiet au~ einem mit §ft~Iet betfe~enen §olben etttla 3Ut ~arfte 
ab unb untetf"id}tet b~ ~ej'tiUat nad} gUfat! bon 5 1:to.\>fen ttliifietiget ~~enoU6fung (1 + 99) 
mit 6d}ttlefeIfdute, fo entj'te~t an bet ~etft~tungi8fIiid}e beibet g:Iftfiigfeiten eine fatmintote gone. 
~ringt malleiK innigei8Glemifd} bon 0,1 g ~eofalbatfan unb 1 g Watriumnittat nad} unb nad} 
in einene~iiten, jlJot~UantiegeI, fo et~iilt man eine ttleite, gleid}miitige 6d}meI3e. g:ftgt man 
nad} bem ~aIten20 1:tolJfen 6d}ttlefeIfiiute ~in3u unb etttliitmt botfid}tig fo lange, biS an 6teUe 
bet btaunen ~iim.j)fe fid} ttleite 3eigen, unb betteibt bie abgefft~Ite IDlaffe mit 5 eem ~atrium
~t.I.\>o.\>~os.\>~i~16lung, fo entfte~t nad) fuqet geit ein btaunet ~iebetfd}Iag. 

3. ~albatfan.lnatrium (<f. m!.) 
lIuibem ~inatriumfar3e be~ m .. ~iamino .. p-biott.latfenoben30lS bej'te~enbe~, feines, goIbgelbe~ 

$uIbet, ba~ fid} inm!afiet Ieid}t 16ft. ~ie S6fung bliiut Sarlmui8.\>a.j>iet. 
3n einet .a6fung bon 0,05 g 6aIbatfan-~attium in 1 eem ~affet et3eu9t 1 ~to.\>fen ~otmaJ,. 

6a13fiiute einen gelben Wiebetfd}Iag, bet nad} ttleitetem Bufat! einiget 1:to.\>fen ~otmaJ,.6aI3" 
fiiute iuiebet betfd}ttlinbet. !Betfet!t man bie fIate S6fung mit 1 1:to.\>fen ~atriumnitritI6fung, fo 
entj'te~tl!ine iotgelbe llui8fd}eibung, bie fid} in Wattonlauge mit tieftotet g:atbe I6j't. !Betfet!t man 
eine S6fuTtg bon 0,1 g 6aIbatfan-~attium in 1 eem 6d}ttlefelfaute untet IIbfft~Iung nad} unb nad} 
mit 20 1:to.\>fen taud}enbet 6a1.j>etetfiiute, etttliitmt bie IDlifd}ung 3uetft geIinbe, bann j'tiitfet,'bii8 
tote ~iim.j)fe nid}t me~t entttleid}en, unb betbftnnt mit 5 eem ~affet, fo et~iiIt man nad} gufai 
bort ftbetfd}ftffiget IImmoniaffIftffigfeit mit gIeid}en maumteilen IDlagnefiamitiUt aUmii~lid} eine 
mj'talIinifd}e IIUi8fd}eibung.~iefe giot, mit betbftnntet IImmoniaffIftffigfeit aui8gettlafd}en unb in 
6a13fiiute ge16j't, mit Wattium~t.I.\>0.\>~0i8.\>~itI6fung beim ~ttliitmen einen btaunen ~iebetfd}lag. 

4. ~Ubnfal"atfan (<f. ~.) 
IJui8 bem Wattiumfalae bei 6i1bet><m .. biamino-p-biott.latfenobenaolS bej'te~enbei8, btaun

fd}ttlat3ei ~'Mbet, bas fid} in m!affet Ieid}t 16ft. ~ie S6fung bIiiut Sadmui8.\>a.j>iet. 
~itb 0,1 g 6ilbetfalbatfan in einem 6d}iiId}en mit 8 1:to.\>fen ~affet befeud}tet unb nad} 

botfid}tigem gufat! bon 2 eem taud}enbet 6alpetetfiiute 3Ut 1:todne betbam.j)ft, fo fiitbt bet mit 
2 cem m!arfet beteitete unb filtrierle lIusaug bes mftdftanbei bie g:lamme gelb unb gibt mit 51:to.\>fen 
6aI3fiiute einen ttleiten, in IImmoniaffIftffigfeit I65Iid}en Wiebetfd}lag. ~as g:ilttat gibt mit 
1 eem IImmoniaffIftffigfeit unb 3 eem IDlagnefiamittut aUmii~Iid} eine ftij'taUinifd}e llui8fd}eibung, 
bie, abfiltrierl unb mit betbftnntet IImmoniaffIiiffigfeit aui8gettlafd}en unb batauf in ttlenig 6a13-
faute geI6j't, mit ~atrium~t.I.\>0.\>~0i8.\>~itl6;ung beim ~ttliitmen einen btaunen ~iebetfd}lag bilbet. 
~~it!t'man eine S6fung bon 0,1 g 6ilbetfalbatfan in 1 eem m!affet mit 10 1:to.\>fen 6alafiiute aum 
6ieben, fo tuitb bie btaune g:Iftffigfeit untet 1:tftbung gelb. WeuttaIifierl man nad} bem !Bet>< 
bftnnen mit 9 eem ~affet einen 1:eil bes flaten g:ilttati8 mit Wattonlauge, fo entj'te~t eine 1:tftbung, 
bie nad} gufat!bon ttlenig ftbetfd}ftffiget ~attonlauge betfd}ttlinbet. ~eim IInfiiuem mit <fffig" 
faute unb 6d}ttlefeIfiiute tteten ttliebetum 1:tftbungen auf, nid}t bagegen mit 6alafiiute. ~et mej't 
bei8 fa13fauten g:Uttati8, mit 2 ~to.\>fen ~atriumnittitl6fung unb batauf mit 0,5 g ~attiumfatbonat 
betfet!t, tuitb mit 5 ~to.\>fenttliifferiget mefotainl6fung (1 + 9) tot gefiitbt. 
~ie lUiiffetige S6fung (1 + 49) ttlitb butd} <finleiten bon seo~lenbiott.lb gefiiUt. 

5. Ineofiffietfal"atfan (<f. m!.) 
2fuS einet ,molefulaten !Betbinbung bon ~eofalbatfan unb Silbetfalbatfan befte~enbes, btaun~ 

fd}ttlataes ~'Mbet, bas fid} fe~t Ieid}t in !maffet 16ft. ~ie S6fung bliiut Sarlmus.\>a.j>iet. 
~itb eine S6fung bon 0,1 g Weofilbetfalbatfan in 1 .oem m!affet mit 5 1:to.\>fen 6alafaute 

unb 2 eem to~et 6alpetetfiiute 3 IDlinuten lang aum Sieben et~itlt, fo entj'te~t ein ttleinet, in 11m
moniafflftffigfeit 16slid}et ~iebetfd}Iag. ~ai gelbe g:Uttat fiitbt bie g:lamme gelb unb gibt, mit 
IImmoniaffIiiffigleit biS aUt motfiitbung betfet!t, mit 5 eem IDlagnefiamitiUt aUmii~Iid} eine mftar.. 
Iinifd}e lIusfd}eibung, bie gefammeIt, mit betbftnntet IImmonialfIftffigfeit gettlafd}en unb ~ietauf 
in 6t.1'13fdute ge16j't,mit ~attium~t.I.\>0.\>~os.\>~itl6fung beim ~ttliitmen einen btaunen Wiebetfd}Iag 
bilbet. 3n einet S6fung bon 0,05 g ~eofilbetfalbatfan in 3 eem m!affet tuft 1 eem 6a1afaute eine 
btiiunIid}e g:iiUung ~etbOt, bie beim lIuJfod}en bet g:Iiiffigfeit gelb ttlitb. ~iet ~ietbei entiueid}en
ben ~dm.j)fe bIauen seaIiumjobatj'tiitfe.j>a.j>iet. ~ie (liilfte bes abgefft~Iten g:ilttats ttlitb nad} 
gufai bon 2 1:to.\>fen Watt'tumnitritI6fung unb 0,5 g Wattiumlatbonat butd} 5 1:to.\>fen· ttliiffetige 
lftefotainIiifung (1 + 9) tot gefiitbt. ~et meft bei g:Uttati8 giot mit 6d}iffi meageni eine bioIetttote 
g:dtbung. 
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6. ~ulfo~-'l'"lb"f,"n (l\\:. >m.) 
5}lw bem iJlattiumja13e bet p"5}ltjenopf)ent)1-bimetf)t)laminopt)ta3010nmetf)t)lenjulfo!t)1\1iute 

beftef)enbe~ I.j!ultlet, b~ in >mal\et leid)t 1O~lid), in >meingeift unb \}ttf)et un1O~lid) ift. 
@5ulfo!t)ljaltlatjan fommt nut al~ tuiijjetige £ojung in ben ~anbel. 'Ilie f)anbelSiiblid)e £ojung 

entf)lilt in 100 ccm 5 g @5ulfo!t)ljaltlatjan unb aujietbem 12 g WHld)&uclet. @5ie ift gelb unb tlet
linbett £aclmwPOViet nid)t obet bUiut e~ f)od)fte~ jd)tuad). 

~etjetlt man 1 ccm bet f)anbel~iiblid)en £6jung mit ie 1 ccm >mal\et unb j81eia3etatl6jung, 
\0 entftef)t ein gelbet iJliebetjd)lag, bet aUf einem ~met gejammelt unb mit 2 ccm >mal\etnad)
getuajd)en tuitb. 'Ilie £6jung be~ iJliebetjd)lag~ in 2 ccm l/lO,iJlotmal-iJlattonlauge tuitb nad) 
.8u\atl tlon 3 ccm ftijd) beteitetem j8tomtual\et 3uniid)ft grun, bann blajitoja unb jd)liejilid) untet 
~jd)eibung totlid)et ~loden ge1b. >mitb ba~ ~ilttat be~ j8leiniebetjd)lag~ mit alfalijd)et ~upfet
tatttatlojung 3um @5ieben etf)itlt, j 0 ttitt eine tote ~iillung ein. 

~etbiinnt man 2 ccm bet ganbel~iiblid)en £6jung mit gleid)en ffiaumteilen )ffial\et, gibt 3u 
1 ccm biejet £ojung 2 ccm @5d)tuefeljiiute unb 10 %topfen fon3enttiette >mal\etftofflupeto!t)b-
1O\ung unb ettuiitmt bg 3Ut lebgaften @asenttuiclelung, \0 tuitb bie mi\d)ung, gegebenenfaU~ nad) 
nod)maligem .8ujatl einiget %topfen fon&enttiettet >malietftoffjupeto!t)blo\ung unb erneutem 
(\;rtuiitmen, allmiiglid) nage3u entfiitbt; bei tlotjid)tigem mi\d)en mit 5 ccm iJlattiumgt)popf)o~pf)it-
1O\ung fiim ein btaunet iJliebet\d)lag au~. 3n 2 ccm bet tletbiinnten £o\ung tuft 1 %topfen @5aI3-
jiiute einen gelben iJliebet\d)lag gettlot, bet jid) nad) tueitetem .8ujatl tlon 1 cern @5al3jiiute tuiebet 
10ft. 'Ilie beim 5}luffod)en. bet £o\ung enttueid)enben 'Iliimvfe bliiuen tlotiibetgegenb ~alium
jobaijtiitfepoviet. (\;in %eil bet tuiebet etfalteten ~liil\igfeit tuitb butd) @5d)iff~ ffieagen~ allmiif)
lid) tottliolett, bet anbete nad) .8ujatl einiget %topfen iJlattiumnittitlo\ung bUtd) iibet\d)iiHige 
iJlattonlauge tieftot geflitbt. 

N eu au/geT/ommen. 
Der Arzneibuchartikel "Salvarsanpraparate" zerfiHIt in 2 Teile. Der erste allgemeine Teil 

handelt von der Unterstellung unter die staatliche Priifung, von der Form und den aul3eren 
Merkmalen der Handelspackungen, sowie von der Abgabe und der Aufbewahrung der Salvarsane. 
Beziiglich der Aufbewahrung ist vorgeschrieben, daB die Salvarsane kiihl aber frostfrei und vor 
Licht geschiitzt sehr vorsichtig aufzubewahren sind. Der Lichtsehutz ist durch die Umhiillun
gen der Ampullen gewahrleistet. Die beiden anderen Aufbewahrungsvorsehriften, die die Sal
varsane zugleich in den Arzneikeller und den Giftsehrank verweisen, sind in einzelnen Liindem 
teils amtlich, teils halbamtlich wie folgt interpretiert worden: 

!llfeufsen: l\\:tlaji be~ miniftet~ fiit ~olf~tuof)lfaf)tt bett. m:ufbetuagtung tlon 
@5altlatjanptiipataten in m:potf)efen. ~om 4. m:uguft 1927 • 

.8tuijd)en ben m:b\atl 2 unb ben bisgetigen m:bjatl 3 be~ § 19 bet m:potf)efenbettiebSotbnung 
tlom 18. ~ebtuat 1902 tuitb folgenbet 5}lbjatl eingejd)altet: 

"m:ud) bie @5altlat\anptiipatate {onnen f)iet in einem ~liftd)en au~ ~ol& obet j8led), bas bie 
tlotld)tift~mlijiige j8e&eid)nuug ,@5altlatjanptiipatate' in tueijiet @5d)tift aUf jd)tuat3em @tunbe 
ttiigt, aufbetuagtt tuetben." 

~iequ bemetfe id), baji @5altlatjanptiipatate &U ben in bet %abelle B be~ 'Ileutjd)en m:t&
neibud)c~, 6. m:u~gabe 1926, aufgefiigtten, jegt tlotjid)tig auf&ubetuaf)tenben WHtteln geg6ten; 
tueitet tuitb im m:ttilel ,,@5altlatjanptiipatate" bes 'Ileutjd)en m:qneibud)e~ angeotbnet: ,,@5al
tlat\anptiiVatate jinb liigl, abet ftoftftei unb tlot md)t gejd)iitlt auf&ubetuaf)ten." 

'Ilieje j8eftimmung be&tueclt nut, baji @5altlatjanptiipatate tlOt einet bie notmale .8immet
temvetaiut iibetfteigenben )ffiiitme (infolge bet l\\:intuitfung bet @5onne obet infolge bet iJllige tlon 
t:lfen, ~ei3f6t+>ern ob. bgl.) ge\d)iitlt tuetben. iJlotigenfall~ gat iebod) in ben ~otf)efen bie 
m:ufbetuag'tung in geeignetet >meije im m:qneifellet (tlgl. § 19 bet ~otge{enbettieMotbnung) 3U 
etfolgen, tuobei abet batauf 3u ad)ten ift, baji eine j8ejd)iibigung bet @5altlatjanpadungen butd) 
~eud)tigfeit be~ ~ellet~ tletf)inbett tuitb. 3miibtigen negme id) auf ben l\\:tlaji tlom 12. miit& 
1913 j8e&ug. .8u ben @5pe&ialitiiten im @5inne bieje~ l\\:lal\es geg6ten aud) bie @5altlatjanptiipatate. 

Sachsen: 1m Auftrage der staatlichen Apothekenpriifer im Freistaat Sachsen gibt 
Herr Med.-Rat Schnabel beziiglich der Aufbewahrung der Salvarsane unter dem 
26. August 1927 folgendes bekannt: 

,,'Ilie ftaatlid)en m:potgefenprufet tueijen bie ~otgefentlotftiinbe batauf gin, baji bie @5altlatjane 
gemiiji 'Il. m:. j8. 6 im @iftjd)tanf auf&ubetuaf)ten linb. iJlUt bott, 100 letltetet nid)t geniigenb 
ffiaum bietet unb eine ~etgt6jietung nid)t butd)fiigtbat ift obet fall~ in bemje16en bie notmale 
.8immettuiitme iibetjd)titten tuitb, f6nnen bie @5altlatjane in einem bejonbeten tletjd)(iejibaten 
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6d}rant ober ~ad} aufbetua~rt tuerben, bie entfvred}enb ~u befd}ilbern fiub unb beten Stanbort 
im iibtigen ben !!nforberungen be~ ~eutfd}en !!r~neibud}e~ entfvred}en muft." 

tlqAtt: \8efanntmad}ung bet Biegierung, !!bteiIung bd 3nnern bett. !!uf~ 
betua~rung bon SalbarfanVriivaraten in !!vot~efen. $om 22. Oftober 1927. 

9lad} bem ~eutfd}en !!r~neibud}, 6. !!u~gabe, finb bie SalbatfanvtiilJarate fU~l, aber froll
frei, bor 2id}t gefcl)ii~t unb fe~t borjid}tig auf~ubetua~ten. ~a abet biefe ~t/q:>arcite nur in bero
fd}loffenen OtiginalVadungen in ben $erle~t tommen, fo geftatten t&tt mit ~miid}tigung be~ 
Staa~miniftetiuw, baft bie Salbatfanj)r/q:>arate, tuie bie~ fut bie ftbtigen Sve~ialitiiten ~~ 
liiffig iji, in Sd}riinten obet iiijien, bie bor md}t ge\d}uvt \inb unb bie borid}tif~miiftige \8e~eid}. 
nung tragen, in ber Off~in ober in einem geeigneten $ottat~taum aufbetua~rt tuerben. Sinb biefe 
Biiiume nid}t fU~1 genug, fo finb bie Salbatfanj)r/q:>arate tm !!qneifellet in einem borid}tif~miiBig 
be~eid}neten iajien auf~ubetua~ten. 

1m zweiten, speziellen Teile werden die einzelnen Salvarsanpraparate aufgefiimt und eine 
Reihe von Reaktionen wird angegeben, die zu ihrer Identifizierung dienen konnen. DaB diese 
Angaben keine Unterlagen fiir eine durch den Apotheker auszufiihrende Priifung der Salvarsane 
sein sollen, ergibt sich auBer aus ihren Spezialita.tencharakter und aus der Tatsache, daB in 
verschiedenen Landem (z. B. in PreuBen durch Min.-Erl. vom 19. Mii.rz 1919) die Abgabe von 
Salvarsanen in anderer Form aIs in Originalpackungen verboten ist, daraus, daB in der Vorrede 
zum D. A. B. 6, S. XVIII und XIX die Untersuchung des Inhaltes von Salvarsanpackungen 
ausdriicklich untersagt wird. 

Die Priifung der Salvarsane ist vielmehr ausschliel3lich bestimmten, vom Staate hierzu 
ermii.chtigten Stellen iiberlassen, und es sind hieriiber eingehende Vorschriften nach einem vom 
Reichsministerium des Innem ausgearbeiteten Muster in den Lii.ndern erlassen worden. Siebe 
S.414ff. 

Pharmakologie und Chemie der Sslvsrssne. Die pharmakologische Wirkung aller 
organischen Arsenverbindungen im unveranderten Zustand ist grundsatzlich verschieden von 
der Wirkung der anorganischen. Als Wesentlichstes fallt auf, daB sie ungiftiger sind, als ihrem 
Arserigehalt entspricht. Ferner ist es fiir ihre Anwendung bedeutungsvoll, daB sie infolge ihrer 
physikalisch-chemischen Eigenschaften besonders leicht in gewisse Zellen scheinen eindringen 
zu konnen, um dort unter Bildung anorganischer Arsenverbindungen gespalten zu werden. 
Diese elektive Wirkung erkliirt es, daB viele organische Arsenverbindungen fiir Protozoen stark 
giftig, den Zellen des Wirtes dagegen relativ ungefahrlich sind. Das sich daraus ·ergebende 
Verhiltnis der kleinsten heilenden Dosis (0 = dosis curativa) einer derartigen Verbindung, 
zur groBten fiir die betreffende Tierart ertraglichen (T = dosis tolerata maxima), bei einmaliger 

Anwendung Q = ~ hat Ehrlich den chemotherapeutischen Index genannt. Das erste 

Mittel, das auf diesen Quotienten bin geprUft, befriedigende Resultate aufwies, war das Atoxyl. 
Die gute parasitozide Wirkung, die dieses Mittel im Tierversuch und in der Praxis zeigt, fehIt 
aber sonderbarerweise, wenn man das Atoxyl im Reagensglas mit parasitenhaltigem Blut zu
sammenbringt. Diese Beobachtung wurde von Ehrlich so erklart, daB nicht Atoxyl und ahn
liche Praparate selbst die parasitoziden Wirkungen besitzen, sondem daB aus ihnen erst durch 
die Reduktionskraft des Organismus die wirksamen Korper entstehen, die das Arsen nicht in
fiinf-, sondem in dreiwertiger Form enthalten. Derartige Korper vom Typus R·AsO und 
R· As = As· R zeigen tatsachlich auch im Reagensglasversuch starke trypanozide Wirkung. 
Viel widersprochen, hat die Theorie doch in neuester Zeit wieder wesentliche experimentelle 
Stiitzen durch Voegtlin und Smith gefunden und ist auf jedem Fall fiir die Entwicklung 
der gesamten Ohemotherapie von der groBten Bedeutung gewesen. 

Auf der Suche nach Korpem, die schon direkt eine nach seiner Ansicht wirksame Form 
darstellten, war fiir Ehrlich der GedankemaBgebend, Verbindungen herzustellen. bei denen 
die yom Korper vermutete Reduktion der Arsensauren 

o 
R-As/OR 

"OR 

bereits in vitro vorgenommen war. Solche Verbindungen fand er in den Arsinoxyden 
R - As = 0 und den Arsenverbindungen. die mit der Gruppe - As = ~ - eine Parallele 
zu den Azoverbindungen bilden. Wahrend sich abel die Arsinoxyde als fiir den menschlichen 
Org~mUB stark toxisch erwiesen, war dies in viel geringerem Grade bei den Arsenobenzol-
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derivaten der Fall. So ka.m Ehrlich zum Arsenobenzol 

OAs=AsO 

der Muttersubsta.nz der Salvarsane und in der Weiterentwicklung zunii.chst zum Salvars&n, 
dem Dichlorhydrat des 4, 4'-Dioxy-3, 3'-diaminoarsenobenzo1s: 

As =As 
I I 

HCI.H2N-O O-NB2 .HCI 
I I 

OH OH 

Die Herstellung der Salvarsane ist durch eine Reibe von Patenten geschutzt. 
punkt der Herstellung ist die Arsanil
saure H2N - CeH, - AsO(OH)s. Von 
den verschiedenen Methoden seien die 
folgenden durch die nachstehenden For
melbilder veranschaulicht: 

HOOOH 
"11/ 

As 

o 
Cl 

1 

HOOOH 
"11/ 

As 

o 
NBs 

Arsani1sii.ure 

1 
HOOOH 

"11/ 
As o 
N=NOH 

HOOOH 
" 11/ As 

o 
OH 

I 
+ 

As=As 

~ ONHI 
OH OH 

Salvarsanba.se. 

Ausgangs-
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Die Salvarsanbase ist zweisii.urig, was ja durch die Anwesenheit der zwei Amidogruppen 
ohne weiteres klar ist. Die Base selbst ist in Wasser schwer 100lich, das Salz lOst sich leicht in 
Wasser, durch AlkaJien faUt die Base aus, die im Uberschull von atzenden Alkalien wieder los
lich ist, da Salvarsan infolge der beiden HydroxyIgruppen auch Phenolcharakter besitzt. Zusatz 
von saure zu einer Salvarsanlosung bewirkt eine Aufhellung der Farbe, Zusatz von Saure und 
Natriumnitrit Umschlag nach Rotgelb, diese Farbe wird durch AlkaIisieren mit Natronlauge 
in Rot iibergefiihrt, eine Reaktionsfolge, die durch Diazotierung die Amidogruppen nachweist. 
Die yom Arzneibnch bei Salvarsan angegebene Reaktion mit Silbernitrat, wobei eine tiefrote 
LOsung entsteht, ist die Bildung des Silbersalvarsans. Die Tatsache, daB nicht sofort ChIor
silber ausfaIlt, beweist, daB das Silber in eine Bindnng iibergegangen ist, bei der es nicht mehr 
in ionisierbarer Form vorIiegt. Welcher Art allerdings diese Bildung ist, laBt sich mit Sicher
heit nicht sagen, sie diirfte sich am besten durch Nebenvalenzbetatigung erklaren lassen, wobei 
allerdings offengelassen werden mull, ob die As-, die OH- oder NH2-Gruppe oder mehrere von 
ihnen dabei beteiligt sind. Das Silbersalvarsan hat vor den Salvarsan den Vorzug erhOhter thera
peutischer Wirkung. Die Tatsache, daB Salvarsan (Altsalvarsan) seiner sauren Reaktion wegen 
nicht direkt injizierbar ist, und daB Salvarsannatrium - sei es das fertige Praparat, sei es die 
ad hoc durch genau bemessenen Zusatz von Natronlauge hergestellte Losung schon in kurzer 
Zeit durch Luftsauerstoff unter Bildung des sehr viel giftigeren Arsinoxydes 

ABO 

Umz 
OH 

verandert wird, lieS nach neutralen, leicht IOsIichen, injektionsfertigen Praparaten suchen. Ein 
BOlches ist das N eosalvarsan. herstellbar aus Salvarsan nnd formaldehydsulfoxylsaurem 
Natrium (RongaIit). Dem Neosalvarsan wird die Formel 

zugeschrieben. 
Um die Vorziige des Neosalvarsans mit der therapeutischen Wirkungssteigerung des Silber· 

salvarsans zu kombinieren. hat man femer in dem Neosilbersalvarsan eine molekulare Ver
bindung der beiden Substanzen geschaffen. 

Waren die bisher besprochenen Salvarsane Benzol- oder richtiger Amidophenolderivate, 
soist das Sulfoxylsalvarsan eineArsenverbindung derpyrazolonreihe, und zwar ein Arseno
amido.antipyrin, bei dem auch die :b'ormaldehydsulfoxyl-Natrium-Gruppe eingefiihrt ist, so 
daB sich als Konstitutionsformel ergibt: 

HsC-C C-NHz 
I I 

HaC-N,,/O 
N 

o 
As=== 

H 
HaC-C-==cC-N/ 

I I '-CHz-O-SONa 
HsC-NyJJO 

N 

o 
===.As 

Dieses dem oxydativen EinfluB des Luftsauerstoffes weniger ausgesetzte Praparat ist bei 
LuftabschIull in wasseriger wsung im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Stoffen gut haltbar 
und kommt daher gelost in den Handel. 

Neuerdings wird noch das Myosalvarsan in den Handel gebracht, das jedoch weder 
offizinell ist, noch staatIicher Priifung unterliegt. Es soIl die intramuskulare und subkutane 
Anwendung ermoglichen. Myosalvarsan ist dioxydiamidoarsenobenzol-dimethansulfonsaures 
Natrium der Formel 

As-As 

H)N ~<H 
NaOzS-0-H2C OH OH CH2-0-S02Na 

Gegen Luftsauerstoff ist es ebenso empfindlich wie Salvarsan selbst. 
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Die Anwendung der Salvarsane geschieht ausschlieBlich durch Injektion. Bei peroraler oder 
rektaler Einverleibung wird wenig resorbiert, auch sind im Tierexperiment schW-ere Starungen im Ver· 
dauungstrakte festgestelit worden. Von den Injektionsmethoden zieht man in Deutschland die intra· 
venOse vor. Das Salvarsan kommt dabei, wenn man von den Nervenlipoidsubstanzen absieht, in die 
es nur mangelhaft eindringt, in fast allen Zellarten des Karpers zur Ablagerung. 'Uber sein Schickeal 
im Karper iet noch nicht allzuviel bekannt. Nach Salvarsaninjektion erscheint das Arsen in den 
FAzes und im Urin, durch den es lange Zeit hindurch in 3· und 5wertiger Form ausgeschieden wird, 
und zwar teils in anorganiecher. teils in organiecher Bindung, wobei sowohl Oxydations. ale auoh 
Reduktionsprodukte naohgewiesen sind. 

1m Einvernehmen mit dem Herm Reichsminieter des Innern hat der PreuD. Herr 
Minister fiir VolkswohHahrt nachstehende Vorschriften unter dem 26. August 1926 erlass.en. 

I. ",fcfJrlften iibe, edju,. unb ~eUmittel, bie eine, ft44tlidjen,dfung 
ulttediegeu. 

!J(Ugemeine ~eftimm,",gen. 
§ 1. 

'ilie nad)fte~enb QUfgefii~rten ~tfenobell30lbetbinbungen - 6 I1lb at jan, illeojalbatian, 6ar.. 
batjannatrium, 6ilberfalbarfan, illeofilberjalbarfan, 6ulfo!t}Ifalbarjan - miiifen, e~e lie in ben 
.t>anbel gebrad)t tuerben biirfen, in einer bon ber 2anbeeregierung im Ifinbeme~men mit ber 
lReid)sregierung beftimmten $riifungsfteUe nad) ben bariiber erlaifenen befonberen meftimmungen 
einer ftaatlid)en $riifung untertuorfen tuerben. 'Ilie Ihttfd)eibung, intuietueit nod) anbere !Sd)u~ 
unb .t>eilmittel einer ftaatlid)en ~riifung au untetftelIen, tueld)e ~riifungsfteUen fur bie !Boma~me 
ber ~riifung auftiinbig unb tueld)e ~riifungsberfa~ren babei anautuenben finb, tlifft bie 2anbes
regierung im Ifinbeme~men mit ber lReid)sregierung aUf !Borld)lag bes meid)sgelunb~eit9rat9. 

§ 2. 
3eber bon einer g:abrif ~etgefteIlte ~anbe19fertige ~nla~ (.t>erftellungsnummet) eines ber in 

§ 1 beaeid)neten lttaeugni\ie ift nad) feiner ~ertigftellung einem !eontroUbeamten au iibergeben, 
ber bon ber auftiinbigen me~orbe mit entlpred)enber ~ntueifung berfe~en unb bereibigt ift. 'Iler 
!eontrolIbeamte ~at bie baS betreffenbe Ifqeugnis ent~altenben Qlefiiue ober me~iilter nad) Ifnt~ 
na~me ber fur bie ~riifung benotigten IDlengen au plombieren unb in einem bon bet 
g:abrif aur !Berfugung geftellten lRaum unter Hd)erem, lad)gemiiuem !Berld)luu aufaubetua~ren, 
bi9bon ber ~riifungsftelle beaiiglid) ber g:reigabe ober einer anbertueitigen !Be~anblung beB (&,. 
aeugniifes Irntld)eibung getroffen tuorben ift. 

§ 3. 
illad) ~bfd)Iuu ber ~riifung unb Ifingang bes ~riifungsergebniifes gibt bet !eontrolIbeQmte 

bie betreffenbe ~erftellungsnummer aur ~lbfunung frei, tuenn fie als eintuanbfrei erfQnnt ift, obet 
beran1ant, ie nad) ber Ihttfd)eibung ber ~riifungsftelIe, i~re Umarbeitung au einem emeut aur 
$riifung au fteUenben lttaeugni9 batu. i~re fonitige !Bettuenbung ober i~re !Bernid)tung. 

§ 4. 
'ilie ~bfiilIung eines al9 eintuanbfrei aum !Berfe~r augeIQifenen Ifraeugniifes barf nur unter 

fibertuad)ung bes !eontrolIbeamten erfoIgen. 
§ 5. 

'ilie lfill3elbofenbeMlter (~mpullen uftu.), in benen bie einae1nen .t>erftellungsnummem 
ber (;!raeugniife in ben ~Qnbel gebrad)t tuerben, unb i~re Um~iilIungen fotuie bie Um~iinungen 
bet 6QmmeIpadungen miif\en auuer ber genauen !Beaeid)nung ber .t>erjtellungsftiitte unb bes 
(fraeugnif\es in lid)ted)tem ID~etalIftempeIQufbrud bie ~ngabe ber 'Ilofis unb ber .t>erjtellungsnummer 
ben !Bermerf ,,6taatHd) gepriift am .......... ", bas .t>o~eit9aeid)en bes !Staates unb lotueit et~ 
forbrtlid), bie ~ngQbe iibet bie geit ber !Bettuenbbarfeit tragen. gur !eennaeid)nung bet erfoIgten 
~riifung Hnb bie Ifinaelbofenbe~iilter mit einer bQS ~o~eitsaeid)en bes 6taQtes tragenben ~Iombe 
obet einem entfpted)enben m:bjl:empel au betfe~en. 

§ 6. 
'iler stontrolIbeQmte ift berpfIid)tet, iibet leine %iitigfeit !Bud) au fu~ten. ~us bielem mUD 

erjid)tnd) fein: 
1. Qlenaue !Beaeid)nung unb IDlenge bet i~m iibetgebenen unb bon i~m untet tBerjd)luD 

.senommenen .t>etjl:ellungsnummem bet einae1nen ~tiipatate. 
2. ~ag bet fibemQ~me. 
3. ~ag ber ~robeentnalJme uub bet ~nfenbung an bie $riifungefteUe. 
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4. ~ag beiil ~ttgattgs beiil ~tiifuttgsetgebttiHeiil. 
5. tmtfdJeibuttg bet ~tiifuttgsfterre auf Q$tUttb bet ~tiifuttg. 
6. ~ag bet 2lbfiiUuttg. 
7 . .sagI uttb Q$toue bet ieweiIiiI abgefiiIItett @itt3eIbofett. 

§ 7. 
ilie 2attbeiiltegietUttg fatttt bie ~etfteUuttgiilftiittett nott @r3eugttiHett bet itt § 1 be3eidJtteten 

2ltt butdJ befottbete 6adJnetftiittbige befidJtigett Iajfen. .su biefett )BefidJtiguttgett ift eitt IDlitgHeb 
bet 3uftiittbigett ~tiifungiilfteIIe 3u3u3iegen. 

§ 8. 
ilie 2aubestegietUttg fatttt im @ittbemegmen mit bet ffieidJiiltegietung bie ?8etwettbbadeit 

bott lr't3eugni\!en bet itt § 1 be3eidJttetett 2lrt aUf eitten beftimmtett 3eittaum begtett3ett uttb in be~ 
lottbeten ~iirrett bie @in3ieguttg beftimmtet ~etfteIIuttgiilttummem iold)et @qeugnijfe audJ bot 
2lblauf bon beren ?8etwenbuttgiil3eit anotbnen. 

§ 9. 
ilie )Beftimmuttgen bet §§ 1-8 finben auf bie auiil bem 2luiillanb eittgefugrten @qeugniife bet 

in § 1 be3eidJneten 2lrt entflnedJenbe 2lnwenbung. 

u. BOff4Jrifteu iibef bie ft4.dli4Je 'Tilfnng bei ~4(U4ff4Ui (""nf4(U4ff4U") 
(Meta-diamido-para-dioxyarsenobenzol-dichlorhydrat). 

I. Chin4~me bet 'toben bet bet 'tufung. 
§ 1. 

~on jebet ~etfteUungsnummet, bie 3Ut ~tiifung gefteIIt wetben foU, wetben im )Beijein bes 
~onttoUbeamtett aus ben (1)m iibetgebenen uttb untet ieittem ?8etfd)Iuu befinbHdJett Q$efiiuen ttadJ 
(£1ttfemung bes ~IombettbetfdJlujfeiil 50 g etttnommett, bott bettett je 10 ~tobett 5u 0,3 g fiit bie 
dJemiidJe, je 10 ~tobett 3u 0,2 g fiit bie biologifdJe ~tiifuttg uttb je 50 ~tobett 3u 0,2 uttb 0,3 g 
fut bie ~eftfteIIuttg bet fIittijdJett )BtaudJbatfeit fadJgemiiu itt bie im ~attbeliilgebtaudJ ilbHdJett ffiog~ 
dJett eittgejdJmoI3ett unb mit genauet 2lufidJtift netfe1)ett wetbett. S)et ~onttoITheamte fertigt 
iobantt eittett \8egleitfdJeitt ttadJ IDluftet I in bo,p,peItet 9lusfiigtung auiil uttb iettbet bie ~tobett mit 
beibett )BegleitidJeittett att bie ~tiifuttgsfteUe. S)ie ?8ottalSgefiiue wetbett ttadJ bet @;tttttagme bet 
~tobett bon bem ~onttoUbeamten bOtt tteuem ,plombiett uttb untet ?8etidJ1uu gettommett. 

ll. tSetf4~ren bei bet ,rufung. 
§ 2. 

S)ie ~tiifuttg 3etfiiUt itt eitte dJemiidJe unb biologiidJe ~tiifuttg, fowie itt bie ~eftfteUuttg bet 
fIittiidJett )BtattdJbatfeit beiil ~tii,patats beim IDlettidJett. 

A. i~emiidJe ,riifung. 
§ 3. 

S)ie dJemiidJe~tiifuttg etfttecft fidJ auf bie ~eftfteUuttg bet dJemifdJ~,pgt)jifaIifdJett @igettidJaften 
uub 3betttitiitsteaftiotten, ittiilbeiottbete auf bie ~eftfteIIung bet 20sHdJteit uttb bes Q$egalts att 2ltien. 
2lufJetbem witb bie IDlettge beiil aIiil )Begleitfllbftatt3 botfJattbettett 6dJtuefels beftimmt. 

a) (£gemii dJ~,p g t) i HaH j dJ e @igenidJaften. 6albatiatt ift eitt gelbeiil Iodereiil ~ulbet, 
leidJt IOsHdJ itt ~aiier, wettiget leidJt in ~tgt){aIfogoI, uttlOiiIIidJ itt ~tger. S)ie 20jungett finb gelb 
uttb totett blaueiil 2admuiil,pa,piet. 

b) 3betttitiitiilteaftiottett. iRattottlalige tUft itt bet tuiiifetigett 20illttg beiil Ealbatfattiil 
eittett gelbett iRieberid)Iag bon S)iamittobio);t)atienobett301 getbOt, bet mit eittem fibetfdJlIU bet 
2auge aIiil S)ittattilimiaI3 bes s)iamitto~bio);t)~atiettobett30Iiil tuiebet itt 20illng gegt. 

20ft matt 0,1 g 6albarian itt 5 cern ~aHet uttb fugt 5 cern liD iRormaI~6iIbemittatIolllttg 
~itt3U, fo etttf!egt eitte flate tiefrote ~Iiii\igfeit. IDlit 5 cern talld)ettbet EaI,peterliiute tuitb eitt weiuet, 
fiiliger, in 2lmmottiaffliii\igfeit IOsIid)et iRiebetjdJlag eqellgt «(£gIotjiIbet). ~tettttt mott bie geThe 
~Iiiiiigfeit nad) bem 2luffodJett bet IDlijd)ung nott bem iRiebetidJlag blltdJ 2lbgieuett, netlebt mit 
5 ~tolJfen 25lJt03entiget 6aI3iiiute lInb fiIttiert, fo etttftegt mit iibetidJiiiiiget 2lmmottiaffIiilligfeit 
unb gIeid)em ffiaumteiI IDlagnefiami);tut aUmiigIid) eitte ftiftaUittijdJe 2lusidJeibllttg (atienjalltes 
~mmottmagtteiillm). 2ebtete gibt, ttad) bem 911lstuafdJett mit betbutttttet 2lmmottiaffliii\igfeit 
in 6aI6fiiute gelOft, mit 8inttdJlotiidofuttg beim (!ttuiitmen einen btaunett iRiebetiif}Iag (21tfen). 

S)ie dittonengefbe ~atbe einet 2iiiung bon 0,02 g 6albatiatt in 5 cern ~ai\et idJIiigt mit 
1 ~tolJfen EaI3iiiute itt geUgeTh, batauf tueitet mit 1 ~tolJfett iRotmaI~iRattiumttittitIiilung in tO~ 
geIb uttb enbHdJ mit 10 ~ro,pfen iRotmaI~iRattonlauge in tieftot um. 
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c) 20~lia,feit. 0,2 g be~ $riil'arate~ l'Uerben aUf bie Obetfliid)e bon 10 ccm ~affet bon 
20°, bie lid) in einem 3t)linbrild)en &l~d)en bon 40 mm lid)ter ~eite unb 55 mm ,\1oge (~iige~ 
glii~a,en) befinben, Ianglam in fleinen IDlengen aufgeftteut, l'Uobei iebe~mal gel'Uartet l'Uirb, b~ 
20lung eingetreten ift. :i)ie gelamte 20lung~bauer batf gierbei bei rugigem 6tegen god)ften~ 
10 IDlinuten betragen. 

0,2 g 6albarjan l'Uerben in einem meagen~gl~ mittel~ eine~ abgerunbeten &la~ftabe~ mit 
6 %ropfen 21ltogol abfolutu~ angetieben unb bar auf allmiiglid) mit 5 ccm ~afier berje~t; gierbei 
mUfl flare 20jung erfolgen. ~erben gier3u 6,5 ccm 1/6-Wotmal~Watronlauge 9in3ugegeben, 10 mUfl 
ber groflte %eil ber gierbei entftanbenen 2{u~f{oclung lia, l'Uicber IOien. ~itb nad) fllqem 2Ib~ 
{ej,\en bie iibetftegenbe g:miiigfeit in einem Wlef36t)linber bon 20 ccm 3ngalt umgegoiien, 10 biirfen 
l)Od)ftens nod) 0,3 ccm 1/2~Wotma~Watronllluge notl'Ucnbig lein, um ben ungeIOften steft in 20jung 
3U bringen. ~ereinigt man jd)liefllid) bie g:liiiiigfeiten im IDlell3t)linber unb etgiin3t bie maummenge 
berle!ben bura, Wad)jpiilen be~ ffieagen~glale~ mit ~aiiet auf 20 ccm, lio muji bie IDlild)ung boll
fommen flat lein. 

d) 2Irjengef)alt. :i)er nad) ber IDletgobe tlon 2I. ~itd)er unb g:. b. ffiul'l'crt1) (2Ird)ib fiir 
$gamta3ie, iBb. 262, 6. 613, 1924) ermittelte 2Itjengegalt be~ 6albarjan~ joU 
31,5 $r03ent betragen. 2lbl'Ueid)ungen bi~ 3u 0,5 $t03ent nad) oben unb lInten jinb 3uliiffig. 

e) 6d)l'Uefelgegalt. 0,3 g 6aloarjan l'Uerben in einem 250 cern fafjenben ~jeIbaglfolben 
mit 0,3 g ~l,\falf unb 20 cern 16 gel'Uid)t~proaentiger ~al\erftofflupeto!t}blojung b~ aUf ungefiiflr 
5 cern eingefoa,t. ~arauf l'Uerben noa,mal~ 20 cern ~al\erftofflupeto!t)blojung unb femet 10 cern 
6alpetetjiillte (6pea. &el'U. 1,4) augefiigt. Wunmeljt l'Uitb bie IDlijd)ung 10 lange, gegebenenfall~ 
untet l'Ueitetet 811gabe bon ~alfetftofflupeto!t)bIOjung, gefod)t, bi~ bollftiinbige (futfiitbllng ein
getteten ift. ~bann l'Uitb bie ~liilfigfeit in ein iBed)etgl~ teftlo~ iibetgejpiilt unb bie botljanbene 
6a,l'Uefeljiiute mit iBatinmnittatIojung in iibIid)et ~eije al~ iBatiumjulfat gefiiUt, gel'Uogen unb 
auf lEa,tvefel beted)net (Wlanbcl<Weubetg, iBiod)em. 8eitjd)t. iBb.71, 6. 196, 1915, mobifiaiett). 
:i)et banaa, etmittelte 6d)tvefelgef}alt batf 1,5 $roaent nid)t iibetjd)teiten. 

B. t8tololltfdje 'tiifunll. 
§ 4. 

:i)ie biologild)e $riifung etftteclt jid) aUf bie g:eftftellung ber &iftigfeit fur ~erjua,~tiere unb 
bie g:eftfteUung ber ,\1eill'Uittung im :tiettlerjud). 

g:eftftellung ber &iftigteit. 
a) 3ebe ,\1etftellung~nummer tvitb tlon brei betjd)iebenen Untetjlld)ern in ber nad)fteljenb 

angegebenen ~eije mit je 2 ffitiljta,en bon 0,2 g gepriift, tlon benen jebes fur cine $riifung~reilje 
bon 6 Wliiujen im 'I:lurd)jd}nit~getvid]t tlon 15 g bient. 2Iujierbem l'Uitb nod) bon einem Untetjud)er 
~ einem l'Ueiteren ffitiljra,en eine &iftigfei~beftimmung an 6 ffiatten im 'I:lurd)la,nitt~gel'Uid)t 
bon 150 g tlorgenommen, 10 baji in~gelamt olIo 36 IDliinle nnb 6 ffiatten injiaiert tverben. :i)ie 
2Iustvertung erfolgt burd) intratlenole 3nieftionen an Wliiulen unb an ffiattcn mit ben fur iebe 
:tierlpeaie~ ermitteltcn &renabolen, bei benen ein :tei! ber :tiere eingeljen muji (6d)l'UeUenl'Uertc). 
:i)ic 'I:lolen beaiegen lia, bei 9Jliiulen aUf 20 g, bei ffiatten aUf 1 kg 5ttirpergetvid)t ber tag~ 3ubor gut 
gefutterten :tiere. :i)ie IBeobad)tungsbauer betriigt fur Wliiule 3, fur ffiatten 6 :tage. 

h) 0,2 g ber .\)erftellungsnummer tverben in einem ffieagen~glale au~ 3enCiet &la~ mit 0,2 ccm 
~tljt)lalfoljol (96 $roaent unter ~crreiben mit einem &Ia~ftab angefeud)tet unb bann mit ca. 
4 ccm Aqua hidestillata flar geIoft. iBei 8ugabe bon 6,5 ccm 1/$-Wormal-Watronlauge entfteljt ein 
blajigelber, flodiger Wieberla,lag, ber lid) burd) ffiuljren mit einem &la~ftabe bi~ aUf tlereinaelte 
gelbe g:loden rajd) aUfIOft. Wad] 2Ibjej,\enlal\en ber luenigen feften iBrOdeld)en l'Uitb bie flare g:miiig. 
leit in einen Wlejiat)Iinber abgegoiien unb ber IBobenjal,\ nod) mit 1 bi~ 2 :tropfen 1/ •• Wormal. 
Watronlaugc berrieben. Wad) ~ereinigung be~ 3nljalt~ beiber &lii~d)en l'Uirb utit ftild) beftilliertem 
~alfer aUf ba~ getvunja,te ~olumen aUfgefiillt. 

c) 3n jeber $riifllngsreilje erljalten 6 Wliiule auf 20 g storpergetvid)t je 1,0 cern einer ~er. 
biinmmg 1 : 300 intratlenti~ inii3iert. 2Iujierbem tverben 3 ffiatten aUf 1 kg ~tirpergetvia,t ie 4,0 
unb 3 tveitere ffiatten je 3,5 cern ber ~erbiinnung 1: 50 intta\Jenti~ inii3iett, 10 baji je 3 matten 
0,08 g unb 0,07 g je kg ergalten. ~ie 3njeftion ber ftatt alfalild)en auf 30 0 ertviirmten 20lung gat 
langlam in ettva 1/2 IDlinute au erfolgen, um 6d)odltJitfung 3U tlermeiben. :i)ie iBeurteilung, ob 
eine ,\1etftellung~nummer beauglia, ber &iftigfeit eintvanbfrei ift ober nid)t, erfolgt burd) ~er· 

1) Dieses (1. c.) genau beschriebene Verfahren besteht im Prinzip darin, daB das Salvarsan in einer 
besonderen Apparatur, die der bei Kjeldahlbestimmungen gebrauchlichen ahnIich ist, mit Kalium
sulfat und Schwefelsaure mineralisiert wird. Das Arsen liegt nach erfolgter Mineralisierung ill 
Form von Arsentrioxyd vor und wird dann durch eine Bromid-Bromattitration gemessen. 
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gleid) bet eilt3elnen \l3tiifungetei~en unteteinanbet unb naa, bem @Jefamtes:gebnie alIet \l3tiifungen. 
~ne ~etftelIungenummet ift btaud)bat, roenn bon ben be~anbelten 9Jliiufen unb matten etroa 
60 't03ent am 2eben bleiben. 

[ijeftftellung bet ~eihoidung. 
a) IDie ~eilroitfung roitb bUta, ~etfua,e an infi3ierten 9Jliiufen im ~etgleia, mit einem Stand 

batbfalbatfan ge\)tiift. 
b) IDie etfotbetlia,e Iln3a~1 9Jliiufe (24) roirb mit einer friia, aue bem 581ute einer mit ~tt)d 

.\)anofomen infi3ierten 9Jlaue ~ergeftelIten Iluffd)roemmung infi3iert, bie mit O,85.\)r03entiger 
Stod.lfal31Oiung berart berbftnnt ift, baft ungefii~r 8 bie 10 ~rt)\)anofomen in einem @Jefid)tefelb 
bei etroa 4OOfaa,et ~etgrofterung entgalten finb. 3ebe 9Jlaue er~iilt bon biefer Iluffa,roemmung 
0,5 ccm fubfutan inii3iert. 11m niid.lften ~age miiffen biefe 9Jliiufe eine fia,ete + w-3nfeftion aufd 
roeifen, b. ~. bei ber mifroifo\)ifa,en Unterfua,ung bee 581utee miiffen etroa 4 bie 9 ~tt).\)anofomen 
in 40 mifroffo.\)ifa,en @Jeiia,tefelbem nad.l3uroeifen fein. 58ei biefet 3nfeftioneftiitfe roerben bie 
~iere fiir bie \l3tiifung auf ~eilroitfung berroenbet. 

9 9Jliiuie roetben mit bem Stanbarbialbatfan, bie gleia,e .8a~l mit bet 3Ut ,tiifung gej'teUten 
~etftelIungenummet, in beiben ~etfua,erei~en jeroeig mit llbeteinftimmenben IDoien, intrabenOe 
inji3iett, unb 3roat er~alten in beiben \l3riifungerei~en immer je 3 9Jliiuie biefelbe IDofie. IDie 6 
iibrigen 9Jliiufe bleiben unbe~anbelt ~ StontrolIen fiit ben Ilblauf bet 3nfeftion. 

3n ber nad.lfte~enben ~abelIe iinb bie 'Ilutd.lid.lnittebofen 3ufammengefteUt, bie bei biefen 
'riifungen auf ~eilroitfung angeroenbet roerben: 

Stanbatbialbatian .8u .\)tiifenbe ~etftelIungenummet 
!e 3 9Jl~uie 1: 10000} je 1 ccm aUf 1 : 100oo} je 1 cem aUf 
Ie 3 9Jliiufe 1: 7500 20 9Jlaus 1: 7500 20 9Jlaue 
je 3 9Jliiuie 1: 5000 g 1: 5000 g . 

!Bon alIen ~ieten roitb tiiglid.l roii~renb einet 58eobaa,tungsbauet bon 10 ~agen eine mifto
ifo.\)ifd.le 58lutuntetfud.lung angefteUt, roobei minbeftene 40 @Jeiid.ltBfelbet eineB aue einem ~to.\)fen 
Sa,roalt3blut ~etgeftellten IDedglasj)rii))arateB ebenfalg bei etroa 4OOfad.ler !Bergrofterung untet 
!Bermet! beB G:rgebniffeB ber .8ii~lung bUta,geiegen roerben. 

'Iler 58lutbefunb roitb folgenbermaften be3eid.lnet: 
+ s w (1 bie 3 \l3araiiten in 40 @Jeiid.ltefelbem) 
+ w (4 biB 9 \l3ataiiten in 40 @Jeiia,tefelbem) 
+ (10 biB 40 \l3araiiten in 40 @Jefid.ltefelbern) 
+ + (3 bie 8 \l3araiiten in jebem @Jeiia,tefelb) 
+ + +(9 unb me~r \l3araiiten in jebem @Jeiid.lUfelb). 

~ad.lfte~enbe i:abelIe gibt IDurd.lid.lnitt9roerte fiir ben !Bedauf ber 3nfeftion mit bem im @Jeorgp 

S.\)et)er-~aue 3ur \l3riifung benutlten ~rt)\)anoiomenj'tamm bei ber 58e~anblung mit bem Stanbat~ 
falbatfan roieber. 

~tmtb"lbf .. t'''lf'''''l"*,''lm. 
3nfeftion am ~age bor~er. 58e~anblung bei + w. 

1/10000 1/10000 1/10000 I 1/7500 1/7500 1/7500 1/5000 1/5000 1/5000 

l.~ag + +w+sw +sw + +sw +sw 
2." + + + + + 
3. " + + + + + . + + 
4." tot + + + me3ib. + + + 
5. " tot + + tot 
6. " tot 
7. " me3ib. 
8. " + + me3ib. 
9. " tot + + 

10. " tot 
e) Ifine ~etftelIungenummer gilt ~iniid.ltlid.l igrer ~eilroitfung alB einroanbfrei, roenn iie bei 

ber 'tiifung bieielbe ~itfung 3eigt roie baB Stanbatbialbarian. 

c. ael'tftellultll btt tltnifd}tn !8tllud}blldeit. 
§ 5. 

!Bon jeber ~etftelIungenummer, bie bura, bie a,emiid.le unb biologifd.le \l3tiifung aUf ~iftig
teit ioroie aUf ~eilroirtung im ~ierberiud.l alB einroanbfrei etfannt ijl:, roerben je 25 m6~rd.len ber 
<,i)ofierungen 0,2 unb 0,3 g ieroeils an 2 ale 3uftiinbig j'taatlid.l anetfannte 6ffentlid.le Sttanfenanjl:alten 
aur 58ejl:dtigung ber tlinifd.len ~itfung bee \l3rii))aratee iiberfanbt. 

Kommentar 6. A. n. 27 
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~ toenn biefe m:nftalten bem $tiifungeinftitut bie flinifd)e }lBitffamfeit unb bas ~e~len 
Don 9lebenetfd)einungen beftiitigt ~aben, toae innet~alb Don 3 }lBod)en nad) bem ijm.pfang bet 
$tiifungenummern au geid)e~en ~at, etfolgt ieitene bee $tiifungeinftituts bie ~teigabe bee ge" 
-I'tiiften $tii-!'atatee.· 

III. !8enlldjridjtigung bet ~erfteUungiftitte butdj bie 'rlifungifteUe. 
§ 6. 

)Bon bem m:uefaU bet $tiifung einet ,\)etftellungenummet ift bet ,\)etfteUungeftiitte butd) ein 
6d)teiben bet $tiifungsfteUe (nad) IDluftet II) 9lad)tid)t 3U geben. ijine m:bid)tift bee 6d)teWen9 
ift feiten9 bet $tiifungefteUe aud) unmittelbar an ben ~ontroUbeamten 3U iiberienben . 
• ufief I. !8egleit,djein Dlt •• ..•..••..•.•..•. 
fUr bie $tiifung bee Don ben frarbtoetfen Dorm. IDleifter, £ucius & )lltiining, ,\)od)ft a. IDl., em" 

geianbten 6aIDatian9. 
m:rt bee 6alDatian9 ...................................... ,oj:). 9Cr .............. . 
~ontroU~9lr ............................................. . 
3ournal-\rlt. . ........................................... . 
'Ilatum bet ,\)etfteUung: ................................. . 
IDlenge be~ l](nia~e9: ....................... : ............ . 
m:naa~l bet eingeianbten ffioqtdjen: ....................... . 
ijrgebniS ber dJemiidjen $riifung: 

a.) .AIJ,.@lef)alt ......................................... . 
b) Ag-@leqalt ......................................... , 
0) s,,@lef)alt ......................................... . 
d) £o9lidjfeit ................ . ....................... . 
e) 611Ifo1;ilteaftion: ................................... . 

'Ilatum bet ijinienbung: ................................. . 
)llemetfungen: .......................................... . 

~od)ft a. IDl., ben .......................... . 
UntetldJrift bell !8etriebll[eiterll unb bell Rontrollbeamten: 

.ufief n. ,rlifungiergebnii 3um !8egleit,l(Itin Dlr •..... 
betreffenb bas Don ben ~arbtoetfen borm. IDleijler, £ucius & ~tiining oU ,\)odjft o. IDl. 

am .............................. einoeionbte 6albarian. 
m:rt be~ 6all)aria~ ................................... , .. ,oj:). 9lr ............... . 
~ontroU-9lt. ber iJabrif .................................. . 
3ournal-9lr. bet ~avrif .................................. . 
~ngetr. 9lr. $tiifung9-~auj:)tbud} ......................... . 
£oiung ................................................ . 
ijrgevnis bet d)emifdjen $tiifung: 

a.) .AIJ,.@lel}alt ......................................... . 
b) Ag,,@lef)alt ......................................... . 
0) S-Qleqalt .......................................... . 
d) £oslidjfeit ......................................... . 
e) 6ulfo1;ilreaftion .................................... . 

ijrgebni9 bet viologiid}en $tiifunn: 
a.) IDliiuie: ffiof)rd}en I bis II ........................ . 

" III viS IV ........................ . 
" V biS VI ....................... .. 

b) ffiatten: ffioqrdjen VII .............................. .. 
\8eurteilung bet ~ei1toirfung: 

6tanbarhialuarian ................................... . 
$rftfungenummct: .................................. . 

~liniidJe )llraudjbadeit: 
a.) Stlinif ............................................. . 
b) ~linif ............................................. . 

6d)lttfJutteil : 
~tanrfud a. IDl., ben ............... UntetldJrlft: 

................................ 0' ... 
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ID. 80tfdJrifteu fib" bie ft4crilidJe ,riifung bei 91eo'4{b4~'_i. 
("NeosaJ.va.rsan." DioxydiamidoarsenobenzoJmethyJensuHoxylsaures Natrium). 

I. hta ... me bet 'robea ffit bie ,fiifng. 
§ 1. 
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!Bon ieber t'etj'tel(ungenummet, bie aUt ~tiifung gefteUt toetben foU, toetben im ~eifein bee 
ionttoUbeamten aue ben i~m ilbetgebenen unb untet leinem !Betfd)Iul3 befinbIid)en G.lefiil3cn nad) 
(httfemung be~ \l!Iombenbetjd)Iujjee 50 g entnommen, bon benen ie 10 \l!toben au 0,3 g filt bie 
d)cmijd)e unb biologild)e \l!tiifung unb ie 50 $toben au 0,45 g unb 3u 0,6 g filr bie ~eftfteUung bet 
ninijd:}en !Braud)badeit lad}gemiil3 in bie im t'anbeIegebtaud) ilbIid)en 9iil~td)en eingeld}molaen 
ltnb mit genauer !2luffd)tift betle~en tocrben. 

s:lct ionttullbeamte fettigt lob ann ben !Begleitfd)ein nad) IDlufter I in bOl'l'eItet !2f~fil~mng 
a~ unb fenbet bie \l!roben mit beiben !Begleitfd)einen an bie \l!tilfungefteUe. i:'ie !Bottat5gefiijie 
toetben nacI) bet @;ntna~me bet ~toben bon bem !ronttollbeamten bon neuem l'Iombiert unb untet 
!Betjd)IufJ genommen. 

II. 8et, .. ljten bet bet ,fiifng. 
§ 2. 

~ie \l!tilfuno aetfiim in cine d)emifd)e unb biologifd)e \l!riifung fotoie in bie ~eftfteHunR bet 
ltinifd)en ~taud)badeit be£! \l!riil'ata~ bei IDlenjd)en. 

A. l_emildJe ,tiifUug. 
§ 3. 

s:lie dJetnijd)e $tilfung etj'ttedt fid) aUf bie ~eftfteUung bet d)emifd)"l'b,t)fifaIilcI)en @igell" 
idJaften unb 3bentitiitBreaftionen, insbefonbete aUf bie ~eftfteUung bet £ileIid)feit unb bee G.le~alt6 
an !2ftien, €d)toefeI unb ~otmalbe~t)bfltlfolt)Iat. 

a) lr~emifdJ"l'~t)lifaHfd)e (\);igenfd)aften. meojalbatlan ift ein gelbe!l\ \lMbet, btW neben 
atU)tganilcben eaIaen, luie ~lJIomatrium, aIS toitffamen !BeftanbteiI i)iolt)biamiboatfenobell3o~ 
nattiummet~t)IenfuIfo~t)Iat ent~iiIt. (\);s Hift lid) Ieid)t mit geIbet ~atbe nnb neuttaIet biS fd)toad) 
alfaIifd)et 9iealtion in ~ajjet, nid)t bagegen in abfolutem ~~t)Ialfob,ol unb ~t~et. 

b) 3bentitiitereaftionen. 3n einet toiifjerigen meofalbatianIiifung (0,1: 5) mfen einige 
:trol'fen betbunnter EaIAfiiute einen gelben miebetlcI)lag bon s)iolt)biamiboatlellobenaolmet~t)lell" 
iulfolt)Iliiure ~etbor. s:lie beim (;l;rtoiittnen einet 10Id)en IDlildJung enttoeid)enben s:liimj:lfe bliillen 
boriiberoe~enb iaIiumiobatj'tiitfel'al'ier (ed)toefIige eiiute). 'ileftiUiett man eine mit $f)o~lJb,or
jiiute angelliuette 2i1fung bon 0,2 g meojalbatfan in 10 ccm ~afiet rotS einem !rolben mit SHib,let 
ettoa aur ~iilfte ab unb unterfd)icI)tet bas S)eftiUat nad) Buja, bon 5 ~rol'fen seatbolliillrcIilfung 
(1 + 99 RaO) mit <5d)toefelfiiure, 10 entJlel}t an ber !Betilf)rungefliid)e beiber ~Iiifjigfeiten eine 
fatmintote gone (~onnalbeb,t)b). 

!Bringt man ein au~ 0,1 g meolalbat\an unb 1 g mattiumnittat befte~enbee innigee &emifcl) 
nad) unb nad) in einen erf)ivten \f!oraelIantiegeI, 10 etf)iift man eine toeifJe gIeicl)miifJige <5d)meIae. 
~ugt man nad) bem ~aIten 20 ~tOl'fen ecI)toefelliiure f)inau, ertoiitmt botfid)tig 10 lange, bis lid) 
an eteUe bet braunen ':tiimj:lfe toeil3e aeigen, unb betteibt bie abgefiilJlte IDlajje mit 5 ccm .sinll" 
cl)Illtiirliilung, 10 toitb nad) lutaet Beit ein brallnet iIliebetidJlag bon !2lrfen gebUbet. 

c) 2oUid)feit. 0,2 g bee $riil'ata~ toetben auf bie Dberfliid)e bon 5 ocm beftiUiertem ~afiet 
bon 20°, bie fiel) in einem at)Iinbrifd)en QHdscf)cn bon 40 mm Iid)ter ~eite unb 55 mm ,tlob,e (~ligf" 
glii9d)en) befinben, langlam in Heinen IDlengen aufgeftteut, toobei iebeemaI getoattet toirb, b19 
£ilfung eingetteten ift. ':i)ie geiamte £iljungebauet barf f)ietbei bei ttlb,igem <5te~en ~6d)jlen~ 
5 IDlinuten bettagen. ~ie boUftiinbig flate £illung iei neutral obet f)ild)ftenil fd)toad) aItaIiid) unb 
toetbe burd) einige :ttol'fen 9lattiumfatbonatIiljung nid)t gettlibt (Ealtlatjan). 

d) !2lrfenge~aU. i:'et nad) ber met~obe bon !2l. Stitd)er unb~. b. Bht.I:Il'ert (~td). b. \l!l)atm. 
~b. 262, <5.613, 1924) ermiUeUe 51lrienge~alt bd Weofalbarjane foU 19 \l!roaent bf" 
ttagen. ~btoeid)ungen b19 au 0,5 'tOaent nacI) obell unb unten finb auliifjig. 

e) <Sd)toefeIge~alt. 0,3 g meofalbatfan toetben in einem ettoa 250 cem faffenben lie~~ 
baf)lfolben mit 0,3 g ~vfaH unb 20 cem l&getoid)tsl'toaentiget ~afferftofffUl:JetOlt)bIilfung [lis aUf 
ungefiil)t 5 cem eingefod)t. s:latauf toetben nod)maIs 20 cem ~afietftofffUl:Jetolt)bliliunglunb femet 
10 cem eal!Jeterfiiute (<5l'ea. Qleto. 1,4) augefilgt. 9lunmelJt toitb bie IDlifcI)ung gege6enenfaUB 
untet toeitetet 8ugabe bon ~affetftoffflll'eto~~bIi\fung gefod)t, b19 boUftiinbige (htijiitbung ein .. 
getteten ijl. \}{{sbann toitb bie ~Ulffigfeit in ein !Bed)erglas reftlos ubergel.plilt t1nb bie bot~anbene 
5if)toefelfclute mit ~atiumnittatIilfllng in ilbIid)er ~eijc als !Bariumilllf(lt gefiint, getoogen unb auf 
<5cl)toefel beted)net. (IDlanbe~9leubetg, !Biod)em. 8eitfd)r. !Bb. 71, <5. 196, 1915, mobifiaiett.) 
s:lie t'ild)ftgtenae fiii ben G.le~alt bes meofalbatfans an <5d)toefel fei 10 \l!roiJent. 

27* 
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f) meftimmung ber 6ulfo!tlIgruj)j)e • .3um )Berid)winben ber mlaufiirbung bon 25 ccm 
3nbigoliiittng biitfen ljiid)ftens 1,5 ccm einer 9leoialbarianIiiiung (0,1: 10) berbraud)t werben, 
bie man tro,pfenweiie 3ufIie\3en Ia\3t. ~ie 3nbigoIiiiung ift gegen eine 6alj)etetIiiiung nad) matlt
ljofer betart eingefteIIt, baj3 5 cem = 0,5 mg K..1'f03 entij)red)en. (6ielje .3eitfd)r. f. Unterfud)ung 
ber 9la!jrungs- unb &cnll\3mitteI niw. mb. I, 6.174, 1(22). 

B. ~iologi;dJe ,tiifung. 
§ 4. 

~ie biologiid)e \l3riifung erftredt jid) auf bie ~eftftenung ber &iftigfeit fiir )Berjud)stiere llltb 
bic 5eftfteUung ber ~eilwitfung im stierberjudj. 

~eftftellung ber &iftigfeit. 
a) 3ebe .\lerftellungsnttmmer witb bon brei bcrid)iebenen Untcrjttd)em in ber nad)ite'fjenb 

angegebenen iilleije mit ie 2 ffiiif}rd)en bon 0,3 g gej)riift, bon benen iebes fur eine \l3riifungsreif)e 
bon je 5 maujen im ~Utd)jdjnittsgewid)t bon 15 g bient. 2(u\3erbem wirb nod) bon einem Unter
fud)er aus einem weitercn ffiiif)rd)en cine &iftigfeitsbeftimmttng an 5 ffiatten im ~urd)fd)nitts
gewid)t bon 150 g borgenommen, jo ba\3 insgejamt aIjo 30 mauje unb 5 ffiatten inii3iert werben. 
~ie 2(uswertung erfoIgt burd) intrabeniije 3nieftion an 9Jlauien unb an ffiatten mit ben fur jebe 
stierij)e3ies ermitteIten &rcn3bojen, bei benen ein steil bet stiere eingef)en mu\3 (6d)wellenwerte). 
~ie ~ofen be3ief)en jid) bei illCaujen aUf 20 g, bei ffiatten aUf 1 kg Sfiir\.lcrgewid)t ber tags 3ubor gut 
gefutterten stim. ~ie meobad)tungsbauer betriigt fiir mauie 3, fur ffiatten 6 stage. 

b) 0,3 g ber ~crftellungsnummer werben in ein Heines Sfiilbd)en aus 3enaer &Ias bon etwa 
10 ccm 3nf)aft, bas mit 6,0 ccm Aqua bidestillata bejd)idt ift, f)ineingejd)uttet, fo ba\3 bas \l3ulber 
aUf ber iillaHeroberfliid)e ober beim Unterjinfen leid)t in £iijung gef)t. ~twaiger mobenfab betieilt 
man burd) leid)tes 6d)wenfen bes Sfiilbd)ens ober mit ~ilfe einer l.l3ipette. )Bon biejer 5 j)r03entigen 
wii\letigen 6tammIiijung werben bie borgejdjtiebenen )Berbunnungen mit 0,6 j)rooentiger Sfod)
fal3Iiijung f)ergefteIlt. 

c) 3n einer erften \l3tiifungsreif)e erf)aItcn 5 mallie ie 1,0 cern einer )Berbunnung 1: 135, 
in einer 2. \l3riifungsreilje ie 1,0 cern einer )Berbunnung 1 : 120 aUf 20 9 Sfiirj)ergewid)t intrabeniiS 
inji3iert• 

2lu\3erbem werben 5 ffiatten (~urd)id)nittsgetoid)t 150 g) aUf 1 kg Sfiitj)crgewid)t je 4,5 com 
ber 5 j)r03entigen ~iijung (= 0,225 g je kg) in bie 6d)wan3bene eingcjj)ribt. ~ie 3njeftion bet auf 
30 0 erwiirmten £iijungen f)at Iangjam etwa innerf)afb einer f)alben 9,Rinutc 3u erfoIgen, um 6d)od
witfung 3u bermeibcn. ;rie meurteiIttng, ob eine ~etftellungsnummer be3iigIid) &iftigtcit einwanb
frei ift ober nid)t, erfolgt burd) )Bergleid) ber einoefnen \l3tiifttngsreir,en untcreinanber unb nad) bem 
&eiamtergebnis aller \l3rufungen. ~ine ~erftellungsnummer ift braud)bar, wenn bon ben mit bet 
untercn @lren3bojis (fd)wiid)ere Sfon3enttation) beljanbeIten miiufen etwa 66 \l3r03ent, bon ben mit 
obeten &ten3bojis (ftiitfeten Sfon3entration) inji3ierten WUiujen etwa 50 \l3r03ent unb bon ben ffiatten 
60 \l3t03ent am £eben bleiben. 

5eftftelhtng bet ~ci!wirfung. 
a) ~ic ~cifwithtng witb butd) )Berfud) an infi3ierten illCiiujen im )Bcrgleid) mit einem 6tanbarb

neofalbarfan gej)ruft. 
b) ~ie etforbetIid)e 2(n3af)1 mauje (24) wirb mit einer ftijd) aus bem mlute einer mit stttlj)ano

jomen infi3iettcn maus f)ergefteIltcn 2(ufjd)wemmung infi3iert, bie mit 0,85 j)r03entiget Sfod)ia1o
liilung berart berbiinnt ift, ba\3 ungefaf)r 8 bis 10 strtlj)anojomen in einem &ejid)tsfelb bei etwa 
4OOfad)er )Betgtii\3erung cntljaIten jinb. 3ebe maus etljaIt bon bieiet 2(uf!d)wemmung 0,5 oem 
fubflltan inji3iert. 2(m nad)ften stage mujfen biele illCiiuje eine fid)ere + w-3nieftion aufweijen, 
b. lj. bei ber miftojfopijd)en Unterjud)ung bes mlutes mu\len ettoa 4 bis 9 strtlj)anojomen in 40 
mifrojfoj)ijd)en &efid)tsfelbem nad)3uweijen jein. mei biejer 3nfeftionsftiitfe werben stiete fur bie 
\l3riifung auf ~eilwirfung berwanbt. 

9 mauie werben mit bem 6tanbarbneo!albarjan, hie gleid)e .3ar,1 mit ber 3ur \l3tiifung gefteIlten 
~etftellungsnummer, in beiben )Betfud)steif}en jeweils mit ubereinftimmenben ~ofen, intrabeni)s 
inji3iert, unb 3war erf)aIten in beiben \l3riirungsreif)en immer je 3 mauje biejelbe ~ojis. ~ie 6 
frbrigen miiuje bleiben unbeljanbeIt 015 SfontroIIen rur ben 2(blaur ber 3nfeftion. 

3n bet nad)j1:e{jenben stabelle finb bie ~urd)jd)nittsbojen 3ujammengefteIIt, bie bei biejen 
\l3rufungen aUf ~eilwidung angetoenbet werben: 

6tanbarbneoialtJarjan 
je 3 miiule 1: 12000 } . 
je 3 illCauie. 1: 8000 Ie 1 cern aur 
ie 3 manje 1: 5000 20 g maU5 

Bu j)rufenbe .\lerfteUungsnummer: 
1 : 12000 }. I f 
1: 8000. ~ cern au 
1: 5000 .0 g maus. 



Salvarsanpraparate. 421 

~on alIen %ieten tuitb tiiglid) tuiif)tenb einet 58eobad)tungsbauet bon 3ef)n %agen eine mifto~ 
flo~iid)e 58Iutuntetjud)ung angefteIItI tuobei minbeftens 40 @eiid)tsfelbet eines auB einem %to~fen 
6d)tuanablut f)ctgefteIIten 'Iledglas,ptii,patates rbenfaIIB bei ettua 400fad)et ~ergtojietung untet 
~etmetf bes @tgebniffes bet Biiqlung burd)gejef)en tuerben. 

'Ilet 58Iutbefunb tuitb foIgenbetmajien be3eid)net: 
+ 8 W ( 1 biB 3 ~atajiten in 40 @ejid)tsfelbetn) 
+ w (4 bis H ~arajiten in 40 Olejid)gfeIbetn) 
+ (10 biS 40 ~arajiten in 40 Olejid)tBfelbetn) 
+ + (3 biS 8 ~atajiten in jebem @ejid)gfeIb) 
+ + + ( 9 unb mef)t ~atajiten in jebem @ejid)tsfeIb). 

mad)ftef)enbe %abeIIe gibt bie 'Ilutd)id)nittstuetie fut ben ~etIauf ber 3nfeftion mit bem im 
@eotg~e>,pet)et-~aus 3Ut ~rufung benu\Jten %tt),panoiomenftamm bei bet 58eqanb!ung mit e>tan
batbneoialbatian tuiebet. 

~tllnblltbneoflllblltflln*,tii.Vlltllt. 
3nfeftion am %age 3UtJOt. 58ef)anblung bei + w. 

1/12000 1/12000 

l.%ag++ +w 
2. " + + + + + 
3." tot + + + 
4. " tot 
5. " 
6. " 
7. " 
8. " 
9. 

10. " 

1/12000 

+sw 
1/8000 

+sw 
+w 
++ 
+++ 

tot 

1/8000 

)Re3ib. 
++ 

tot 

1/8000 

+w 
+sw 

ffie&ib. 
++ 
tot 

1/5000 1/5000 

c) ~ine ~etfteIIungBnummet gilt f)iniid)tIid) if)tet ~eiItuitfung alS eintuanbfreil tuenn lie 
bei bet ~tiifung bielelbe ~itfung 3ei9t tuie bas e>tanbatbneolaltJatlan. 

aeitfteUung bet flini;djen !8rllltdjblldeit. 
§ 5. 

~on jebet ~etfteIIungsnummet, bie burd) bie d)emild)e unb oiologiid)e ~tufung auf @iftig~ 
feit lotuie aUf ~eiItuitfung im %iertJerlud) alS eintuanbfrei etfannt ift, tuetben je 25 ffiof)td)en ber 
'Iloiietungen 0,45 unb 0/6 g jetueiIs an 3tuei alS 3uftiinbig ftaatIid) anetfannte offentIid)e Sh:anfen~ 
anftaIten 3Ut 58eftiitigung bet fIiniid)en ~itfung bes ~rii,patates uoetjanbt. 

~t tuenn bieie 2lnftaIten bem ~tiifungsinftitut bie fIiniid)e ~itfiamfeit unb bas g:ef)Ien tJon 
mebenerid)einungen oeftiitigt f)aoen, tuas innetf)alb tJon 3 ~od)en nad) bem ~m.pfang ber ~tiifungs~ 
nummetn 3u geid)ef)en qat, etfoIgt ieitens bes ~tiifungs-3nftitug bie g:reigaoe bes ge.ptiiften ~rii
lJatutes. 

III. !8enlldjridjtiguug bet ~etfteUung~ftiitte bUfdj bie 'tufultg~fteUe. 
§ 6. 

~on bem 2lusfaII ber ~rufung einer ~erfteIIungBnummet ift ber ~erfteIIungsftiitte burd) ein 
e>d)reioen ber ~tiifungBfteIIe (nad) mufter II) mad)rid)t 3u geben. ~ine 2lbid)rift bes e>d)teibens 
ift ieitens ber ~tiifungsfteIIe aud) unmitteIoat an ben SfontroIIoeamten 3U uoerienben. 

Es folgen Muster I und II wie auf S. 418. 

IV. tSotf",tiften libet bie ft44tti",e ~tUfnng be~ 5Ubetf4(b4tf"n~. 
(matriumjaI& bes e>Uoerbio!:t)biamiboarienoben30lS.) 

I. (intnll~ute bet 'Toben fut bie ,fufuug. 
§ 1. 

~on jeber ~erfteIIungBnummer, bie aur ~rufung gefteIft tuerben ioU, tuerben im 58eilein bes 
SfontroIIoeamten auB ben iqm uoergeoenen unb unter ieinem ~erid)Iuji oefinbIid)en @efiijien nad) 
~tfetnung bes ~IombentJerfd)lulles 50 g entnommen, tJon benen je 10 ~roben au 0,3 g fur bie d)e
miid)e unb biologiid)e ~tiifung unb 50 ~roben auO,1 unb 0,2 g fur bie g:eftfteIIung ber fIiniid)en 
58raud)badeit iad)gemiiji in bie im ~anbeIBgeoraud) uolid)en ffiiif)rd)en eingeid)molaen uub mit 
genauet 2luffd)dft tJetfef)en tuerben. 'Iler SfontroIIbeamte fettigt iobannben 58egleitid)ein nad) 
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IDlufter I in bO.);J.);JeIter 2lusffrf)rung aus unb fenbet bie ~rolien mit lieiben lBegleitfd)einen an bie 
~t:frfungsftelle. ~ie )8onatsgefiiae toerben nod) ber I.futnaf)me ber ~rolien bon bem ~onttoll .. 
lieamten bon neuem .);Jlomliiett unb untet )8erfd)lua genommen. 

II. !8eff4~fen bet bef ,filfung. 
§ 2. 

~ie ~t:frfung 3etfiim in eine d)emifd)e unb liiologifd)e ~riifung, fotoie in bie ~eftftellung ber 
tlinifd)en lBtaud)liatfeit bes ~ti4Jarates lieim IDlenjd)en. 

A. "lJemifdJe q!riifung. 
§ 3. 

~ie d)emijd)e $t:frfung etftredt jid) aUf bie ~eftftellung ber d)emijd)-.);Jf)t)fHalifd)en ~igen· 
fd)aften unb 3bentitiitsreaftionen, insliefonbere auf bie ~eftftellung ber 2Mlid)feit unb bes &ef)aIN 
an 2lt:fen unb 6illier. 

a) \rf)emifd)-.);Jf)t)fitalifd)e ~igenjd)aften. 6illierjaltJarjan ift ein liraunjd)toat3eS 
~ulber, bas jid) in )IDa\fer leid)t mit alfalijd)er 9leaftion 10ft. 

b) 3bentitiitsreaftionen. )IDirb 0,1 g 6illierjalbarjan in einem 6d)iild)en mit 8 %ro.);Jfen 
)IDa\fer befeud)tet unb nad) borjid)tigem Buja~ bon 2 ccm raud)enber 6al.);Jeterjiiure 3ur %rodne 
berbam.);Jft, jo gilit ber mit 2 ccm )IDafjer liereitete unb filttiette 2lus3u9 bes 9liidftanbes bie 9lattium
flammenreaftion unb mit 5 %ropfen 6al3jiiure einen toeiaen, in 2lmmoniafflii\figfeit lOslid)en 
9lieberjd)lag ([f)lorjillier). ~as ~iltrat babon liefett mit 1 ccm 2lmmoniafflfr\figfeit unb 3 ccm 
IDlagnejiamilhtr allmiif)lid) eine fleine IDlenge einer ftiftallinijd)en 2lusjd)eibung bon arfenfaurem 
2lmmonmagnejium, bie gejammelt, mit berbiinnter 2lmmoniafflfr\figfeit ausgetoajd)en unb barauf 
in toenig 6a13jiiure geloft, mit Binnd)lorfrtlojung lieim ~toiitmen einen liraunen 9lieberjd)lag 
liilbet (2lrjen). 

iod)t man eine 2i1jung bon 0,1 g SillierfaltJarjan in 1 ccm )IDa\fer mit 10 %ro.);Jfen 25.);Jro3en
tiger Sal3jiiure auf, jo toirb bie litaune ~lfrfligfeit unter %t:frliung (\JHeberjdJlag) gelli. 9leutrali
fiett man nad) bem )8erbiinnen mit 9 ccm ~a\fer einen %eil bes flaren ~ilttates mit 9lattonlauge, 
fo entftef)t eine %t:frliung bon ~iaminobio!t)arjenolien301, bie aUf Bufa~ bon toenig frlierjd)fr\figer 
2auge berjd)toinbet. lBeim 2lnjiiuern mit ~fjigjiiure unb 6d)toefeljiime treten toieberum %t:frliungen 
auf, nid)t bagegen mit Sa13jiiure. ~er 9left bes ja13jauren ~iltrates, mit 2 %ropfen 9lattium
nittitlilfung unb barauf mit 0,5 g 9lattiumfarlionat tJerje~t, toirb mit 5 %ropfen 9lefor3inliljung 
(1 + 9) rot gefiirlit (Salbarjanteaftion nad) 2llielin). ~ine SillierjalbarfanlOjung (0,1: 5,0 Aq. 
bidest.) toitb lieim ~inleiten bon iof)lenbio!t)b alB Sillierbio!t)biamiboarjenoben301 gefiim. Siiuert 
man bie 2iijung tJon 0,2 g SillierjaltJarjan in 10 ccm )IDa\fer mit tJerbiinnter ~\figfiiure an, fo barf 
bas ~ilttat babon toeber burd) Sd)toefelammoniumlojung beriinbed (Sd)toermetallja13e) nod) naif) 
Bufa» bon gleid)en 9laumteilen raud)enber Sa13jiiure unb Binnd)loriitlilfung innerf)alli einer Stunbe 
liraun gefiirlit toerben (anorg. 2lrfentJerliinbungen). 

c) 2iislid)feit. 0,2 g bes $riiparats toerben aUf bie ()lierfliid)e bon 5 ccm )IDa\fer bon 20 0, 

bie fid) in einem 3t)linbtild)en &liisd)en bon 40 mm lid)ter )IDeite unb 55 mm ~ilf)e ()IDiigegliisd)en) 
liefinben, langlam in fleinen IDlengen aUfgeftreut, tooliei iebesmal getoattet toirb, biS 2i1jung ein
getteten ift. ~ie gelamte 2iilungsbauer barf fjierliei liei ruf)igem Stef)en f)iid)ftens 5 IDlinuten 
liettagen. ~ie bollftiinbig flare 20lung ift artalild). 

d) 2lrfengef)alt. ~er nad) ber IDletf)obe tJon 2l. iird)er unb~. tl. 9luWert (2lrd). b. $f)arm. 
lBb.262, S.613, 1924) ermittelte 2lrjengef)alt bes SillierfaltJarjans joU 19 ~ro3ent 
betragen. 2llitoeid)ungen liis 3u 0,5 $r03ent nad) olien unb unten jinb 3ulii\fig. 

e) Silliergef)alt. 0,25 g Sillierjaltlarlan toerben in einem iielbaf)Uollien tlon ettoa 300 ccm 
~a\fungstletmilgen mit 10 ccm Sd)toefelfiiure unb 2 ccm raud)enber Salpe1erjiiure unter 2lli
fiif)lung gemifd)t. ~arauf toirb bie IDlijd)ung 3uniid)ft gelinbe, bann aIlmiif)lid) liis 3um f)alliftfrnbigen 
Sieben erf)i»t. 9lad) bem ~rfalten toerben 50 ccm )IDa\fer f)in3ugefiigt, bie alsbann toieber toeg
gefod)t toerben. 9lunmef)r toitb ber 9left mit 100 ccm )IDaHer unter 2lliffrf)lung berbfrnnt unb bie 
~lfrHigfeit nad) Buja~ tlon 10 ccm berbiinnter Salpeterfiiure unb 2 ccm ~miammoniumfulfat
lOjung alB ~nban3eiger mit 1/20.9lormal.9lf)obanammoniumlOfung auf jd)toad)es 9lotliraun tittiert. 
1 ccm 1/2o'9lormal.9lf)obanammoniumlOfung entjprid)t 0,00539 g Sillier. ~er SUliergef)alt 
bes Sillierjaltlarjans lietrage 12,5 $r03ent. 2llitoeid)ungen liis 3u 0,5 ~r03ent nad) olien 
unb unten jinb 3u1ii\fig. 

B. tBiologiflfJe q!tiifUng. 
§ 4. 

~ie liiologifd)e $riifung etftredt fid) aUf bie ~eftftellung ber &iftigfeit fiir bie )8erjud)lltiere unb 
bie ~eftftellung ber ~eiltoirfung im %ierberjud). 
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~eftftenung bet Qliftigfeit. 
&) ,3ebe ~etfteUung~nummet lUitb bon btei betidjiebenen Untetjudjem in bet nadjftel}enb 

angegebenen meiie mit 2 mi)~tdjen bon 0,3 g geptuft, bon benen iebe~ filt eine ~tftfung~tei~e 
bon ie 5 Wuien im 'l)utdjidjnimgelUidjt bon 15 g bient. 2luuet bem lUitb nodj bon einem Untet~ 
fUdjet a~ einem lUeiteten mi)~tdjen eine Qliftigfei~beftimmun! an 6 Slatten im 'l)utdjidjnitts" 
gelUidjt bon 150 g botgenommen, 10 bau inegeiamt alio 30 IDliiu e unb 6 Slatten iniiAiett lUetben. 
'l)ie 51~lUettung etfolgt butdj inttabeni)ie ,3njeftionen an \miiuie unb an Slatten mit ben filt iebe 
~iet\peai~ etmittelten Qltenaboien, bei benen ein ~eil bet ~iete einge~en muu (SdjlUeUenlUette). 
'l)ie,'l)oien beaie~en lidj bei IDlluien aUf 20 g, bei \Ratten aUf 1 kg ~otPetgelUidjt bet tag~ aUbOt 
gut gefilttetten ~iete. 'l)ie )8eobadjtungsbauet bettiigt filt IDliiuie 3, filt \Ratten 6 ~age. 

b) 0,3 g bet ~etfteUungsnummet lUetben in ein Uein~ ~o$djen au~ ,3enaet QJlas bon etlUa 
10 oom ,3n~alt, bas mit 6,0 oem Aqua bidestillata beidjidt ift, ~*eingeidjilttet, jo bau ~ulbet auf 
bet maiietobetfliidje obet beim Untetiinfen leidjt in 20iung gc~t. @:tlUaigen )8obeniav betteilt 
man butdj leidjte~ SdjlUenfen b~ ~olbdjene obet mit ~ilfe einet ~ipette. $on bieiet 5ptoaentigen 
lUiillmgen Stammlolung lUetben bie botgeidjtiebenen !Betbftnnungen mit 0,6ptoaentiget ~odj .. 
faIalOiung balU. boppelt beftilliettem mallet ~etgeftelIt. ~ 

0) ,3n einet etften jf3tftfungstei~e et~alten 5 IDliiuie ie 1, oem einet $etbilnnung 1: 325, 
in einet alUeiten jf3tftfung~tei~e ie 1,0 oem einet !8etbiinnung 1: 275 aUf 20 g ~otPetgelUidjt 
inttabeno~ iniiAiett. 2luuetbem lUetben 3 matten ('l)utdjidjnit~gelUidjt 150 g) aUf 1 kg iotPet
aelUidjt ie 2,5 eem bet 5ptoaentigen lUiilletigen 20iung (= 0,125 g ie kg) unb 3 lUeiteten Slatten 
auf 1 kg ~otpetgelUidjt ie 2,2 eem bet 5ptoaentigen lUiiiietigen 20iung (= 0,11 g ie kg) in bie 
SdjlUanabene eingeiptivt. 'l)ie ,3njeftion bet aUf 300 etlUiitmten 20iungen ~at langiam etlUa innet .. 
~alb lIs IDlinute au etfolgen, um S~odlUitfung au betmeiben. 'l)ie )8eutteilung, ob eine ~etfte{.. 
Iung~nummet einlUanbftei ift obet nidjt, etfolgt butdj $etgleidj bet einaelnen ~tilfungitei~en 
unteteinanbet unb nadj bem QJeiamtetgebnis alIet jf3tiifUngen~ 

@;ine ~etftelIunginummet ift btaudjbat, lUenn bon ben mit b t unteten Qltenaboiis (fdjlUiidjete 
Jeonaenttation) injiaietten IDliiuien etlUa 66 jf3taaent, bon ben 't bet obeten Qltenaboi~ (ftiitfete 
Jeonaenttation) iniiaietten IDliiuien etlUa 50 jf3tOaent unb bon ben \Ratten 60 ~toi\ent am 2eben 

bIewen. ~eftfteUung bet ~eillUidung. 
a) 'llie~eillUitfung lUitb butdj !Betiudj an infiaietten IDliiuien im $etgleidj mit einem Sian-

batbiilbetialbatian geptilft. ~ 
b) 'llie etfotbetlidje 2lnaa~1 \miiuie (24) lUitb mit einet ftildj ~ bem )8lute einet mit ~tt)pano

lomen infiAietten IDla~ ~etgefteIlten lIuf!djlUemmung infiaiett, ie mit 0,85ptoaentiget iodjlala
lOlung betati betbiinnt ift, bas ungefii~t 8 bis 10 ~tt)panolomen in einem QJelidj~felb bei etlUa 
400fadjet !8etgtouetung ent~alten linb. ,3ebe IDla~ et~iilt bon bielet lIufidjlUemmung 0,5 oem 
lubfutan iniiaiett. 11m niidjften ~age miillen biele IDliiule eine~idjete + w .. ,3nfeftion auflUeilen, 
b. ~. bei bet miftoffopildjen Untetiudjung bes )8lutes miiilen e lOa 4 bis 9 ~tt)panolomen in 40 
miftoifopildjen QJeiidjt9felbem nadjaulUeilen lein. )8ei bielet nfeftioneftiitfe lUetben· bie ~iete 
filt bie ~tftfung auf ~eillUitfung betlUenbet. 

9 Wule lUetben mit bem Stanbatblilbetialbatian, bie gleidje 8a~1 mit bet aUt jf3tftfung 
geftellten ~etftelIungsnummet, in beiben $etludj9tei~en ielUeils niit ilbeteinjlimmenben 'l)olen, 
inttabenOs injiaiett, unb alUatet~alten in beiben jf3tftfungstei~en immet ie 3 IDliiuje biejelbe 'l)Oji9. 
'llie 1Uitigen 6 IDliiuje bleiben unbe~anbelt al9 ~onttolIen fiit ben IIblauf bet ,3nfeftion. 

,3n bet nadjfte~enben ~abeIle linb bie 'l)utdjjdjnimboien aujammengejlellt, bie bei biejen jf3tft .. 
fungen auf ~eillUitfung angelUenbet lUetben: + 

' St~nbatbjilbetjalbatjan 8u p fenbe ~etftelIung~nummet 
Ie 3 IDliiuje 1: 20000 }' 1 f : 20000 }. 1 f 
Ie 3 IDliiuje 1: 14000 le oem au 1 : 14000 le eem au 
ie 3 IDliiuje 1: 8000 20 g \ma~ 1: 8000 20 g \m~. 

!Bon allen ~ieten lUitb tiiglidj lUii~tenb einet )8eobadjiungibauet bon 10 ~agen eine mifto .. 
Uopijdje )8lutuntet. judjung angeftellt, 1U0bei minbeften9 40 Qleli~t9felbet ein~ aui einem ~topfen 
SdjlUanablut ~etgejlelIten 'l)edglasptiipatates ebenfalIs bei et a 400fadjet $etgtouetung untet 
!Betmed b~ Iftgebnilj~ bet 8ii~lung bUtdjgeje~en lUetben. 'l)et )8lutbefunb lUitb folgenbetmanen 
beaeidjnet: + s w ( 1 biS 3 'atajiten in 40 QJejidj~felbem) 

+ w (4 bii 9 jf3ataliten in 40 QlelidjiifeIbetn) 
+ (10 biS 40 'ataliten in 40 QJelidj~feIbem) 
+ + (3 biS 8 ~ataliten in iebem QJ lidjt9felb) 
+ + + ( 9 unb me~ ~atajiten in iebem eiidj~felb). 
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9ladJfte~enbe ;rabelle gibt bie 'IlurdJjdJnittstoette filr ben )Betlouf bet 3nfeftion mit bem im 
@eotg~Sj:)et}et><~aus ~Ut $tiifung benutlten ;rrt}j:)anojomenftomm bei bet 5Be~onbIung mit Stanboto,. 
fiIbetjaluarfan toiebet. 

1. ;rag 
2. " 
3. " 
4. " 
5. " 
6. 

7. " 
8. 

9. " 
10. " 

1/20000 

+w 
+ 
++ 

tot 

~t4nb4lbfil(Jelf4(b4lf4n.pliip4l4t. 
3nfeltion am ;rage ~UUOt. 5Be~anblung bei + w. 

1/.0000 

+sw 
+w 
++ 
+++ 

tot 

+sw 
++ 
+++ 

tot 

1/14000 1/ aooo 1/14000 

+sw+sw+w 
+ s w +w 

++ 
+++ 

tot 
ilte~ibiu. 

ilte~ibiu. + + 
+ + tot 
tot 

1/8000 1/8000 1/8000 

c) ~ine ~etftellungsnummet gilt ~infidJtIidJ i~tet ~eiltoitfung als eintoanbftei, toenn jie bei 
bet $tiifung biefelbe 7lBirfung ~eigt toie bas StanbatbjilbetjaIUatjan. 

C. ~eititenung bet rUnijdjen !8raudjliat!eit. 
§ 5. 

)Bon jebet ~etftellungsnummet, bie butdJ biedJemijdJe unb bioIogijdJe $tilfung auf @iftigfeit 
jotoie aUf ~eiltoitfung im ;rietuetjudJ ag eintoanbftei etfannt ift, toetben ie 25 iltii~tdJen bet 
'Ilojierungen 0,1 unb 0,2 g ietoeils an 2 als ~uftiinbig ftaatlidJ anerfannte offentlidJe 5ftanfenanftalten 
~ur 5Beftiitigung bet UinijdJen ~irfung bes $tiij:)atates ilbetjanbt. 

~rft toenn bieje \l{nftalten bem $tilfungsinftitut bie flinijdJe ~itfjamfeit unb baS tye~len 
Uon 9lebenetjdJeinungen beftiitigt ~aben, toos innergaIb Uon 3 ~odJen nadJ bem ~mj:)fang bet 
$tiifungsnummern ~u gejdJegen gat, etfolgt jeitens bes $tiifungsinftituts bie tyteigobe bes ge .. 
j:)tiiften $tiij:)arates. 

ill. f6en4~li~tigmtQ bel ~elfteUungiftiitte bnl~ bie ,liifmtQifteUe. 
§ 6. 

)Bon bem \l{usfall ber $tiifung einet ~etftellungsnummet ift bet ~etfteIIungsftiitte burdJ ein 
SdJteiben ber $tiifungsfteUe (nadJ ffiluftet II) 9ladJtidJt ~u geben. 

~ne \l{bjdJtift bes SdJteibens ift jeitens bet $tiifungsftelle oudJ unmittefbat an ben 5fontroII~ 
beamten ~u ilbetjenben. 

Es folgen Muster I und II wie auf S. 418. 

V. tSoffcfJfiften iilJef bie ft44tlicfJe ~lhiifung bti lJleofUlJnf4lu4ff41ti. 
()Betbinbung be£l SilbetjolUatjans mit 9leojaluatjan). 

I. fhtn4ljme" bel 'lo(Jen flit bie 'llifnng. 
§ 1. 

$on jebet ~etfteIIung£lnttmmet, bie ~Ut $tilfttng gefteHt toetben foU, toetben im 5Beijein 
bes 5fontrollbeamten au£l ben igm ilbetgebenen unb untet jeinem )BctjdJlu13 befinbIidJen @efliuen 
nadJ ~tfernttng be£l $lombcnUetjd)luffes 50 g entnommen, Uon benen je 10 $toben 3u 0,3 g 
filr bie d)emijdJe unb biologijd)e $tiifung unb je 50 $toben au 0,3 g unb au 0,4 g filt bie tyeft~ 
fteUung bet fHnildJen 5BraudJbarfeit jad)gemiif3 in bie im {lanbelsgebtaudJ ilbIidJen iltiigrdJcn 
eingejdJmol~en unb mit genatter IlTuffdJtift uetjegen toetben. 'l)et 5fonttoIIbeamte fertigt jobann 
ben 5Begleitfd)ein (nadJ IDhtfter I) in bOj:)j:)eltet IlfusfiifJtung au£l unb jenbet bie $toben mit beiben 
5BegleitjdJeinen an bie $tilfungsftelle. 'Ilie )Borratsgefiiue toetben nadJ bet ~ntnagme ber $roben 
UOn bem 5fontroIIbeamten uon neuem j:)Iombiett unb untet )Betjd)luf3 genommen. 

ll. f6elf4ljlen (Jet bel ,liifnng. 
§ 2. 

'Ilie $tilfung 5etfiiIIt in eine dJemijdJe unb biologijd)e $tilfung, jotoie in bie tyeftfteIIung 
ber UinijdJen 5BtaudJbarleit be£l $tlij:)atatesbeim IDlenjdJen. 
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A. (i~eutild)e ,tfifung. 
§ 3. 
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'l)ie ef)emiief)e \l!riifung etjtredt iief) anf bie ~erfteIIung ber ef)emiief)'.)JlJt)jifaHief)en @:igen
ief)aften unb 3bentitdt~reattionen, iMbeionbere aUf bie g:eftftellung ber £o~Hef)feit unb bes &e
f)alts an 2ltien, \silbet unb \Sef)ttJefeI. 

a) ~lJemiid) • .pgt)iifaIilef)e @:igenief)aften. meoiiIbetialtlatian ift ein btaunief)ttJaqes 
\l!uUm, ba~ iief) in m!aHer Ieief)t mit alfaIiief)et lltcaftion loft. 

b) 3bentitdtsteafiionen. m!itb cine £olung tlon 0,,1 g meoiiIberialtlarian in 1 ccm m!aHet 
mit 5 ;tto.)Jfen \s~Ioilhtte unb 2 cern ftadet \Salj:Jetetliiute a IDlinuten lang gefod)t, io entj'tegt 
ein ttJeijier, in 2lmmoniafflUjfigteit IOsIief)et mieberief)Iag (~glotji!bet). 'l)asgeIbe g:iItrat batlolt 
Hefen bie matriumfIammenteaftion unb, mit 2lmmoniaff~iiHigteit bis aUt lltotfiitbung tlctiebt, 
mit 5 ccm IDlagnej.ami6tut aIImiigIief) eine triftaIIinijef)e 2lu~ief)eibung tlon arienialttem 2lmmon
magnejium, bie geiammeIt, mit tletbiinnter 2lmmoniaffIUHigfeit gettJaief)en unb batauf in \Sala" 
jiiure geIoft, mit Binnd)lotiitIoiung beim @:tttJiitmen einett btaunen miebetief)lag biIbet (2ltien). 
3n einet £oiung tI on 0,05 g meoiiIberiaItlarjan in a ccm m!aHet tuft 1 ccm 25.)Jtoaentige \Sa[a.
fiiute cine btiiunIid)e g:iiIIung gertlor, bie bcim ~luffod)en bet g:IUHigfeit gelb ttJitb: 'l)ie babei 
entttJeief)enben 'l)iitrt.+>fe bliiuen Sl'aliumiobatftiitfe.paj:Jier (jrottJefIigc \siiute). '1)ie ~'iilfte bes ab .. 
gefiiglten g:iIttates ttJitb nad) Rufab tlon 2 ;tto.)Jfen mattiumnittitIoiung unb 0,5 g matrium .. 
fatbonat mit 5 ~toj:Jfen lltefor3inIOfung (1 + 9 H 20) totgefiirbt (\Saltlarjanreaftion naef) ~HleIin). 
'l)er llteft bes g:iIttates gibt mit fUd)jinfdjttJefliget \siiute cine rot<tlioIeite g:iitbung (g:ottnalbegt)b). 

c) £osIief)feit 0,2 g bes \l!tiij:Jatates ttJetben auf hie (lberfliid)e tlon 5 ccm m!aHet tlon 
200, bas lidj in eiuem 5t)Iinbtijd)en &Iiisd)en tlon 40 mm Iid)ter m!eite unb 55 mm ~olJe (m!lige
gIiiSd)en) befinbet, Iangjam in Heinen IDlengen aufgeftteut, ttJobci iebesmaI gettJartet ttJitb, biS 
~oiung eingetreten ift. '1)ie gejamte ~o!ttugsbauet barf bei rugigem etegen god)ftens 5 IDlinuten 
bettagen. '1)ie tlollftiinbig flarc ~ofung ift aIfalijd). 

d) 2lrjengeg(lIt. 'ller nad) ber IDletlJobe tlon 2l. Si'irdjer unb g:. tl. IRuj:J.)Jert (2lref). f. \l!lJantt. 
58b.262, 6.613,1924) ermitteIte 2ltfengelJaIt bes meojiIbetjaltlatian~ ioll 19 \l!roaent 
betragen. 2lbttJeid)ungen bi~ 3u 0,5 \l!r03ent nad).oben unb unten finb 3uliiHig. 

e) \SiIbergelJalt. 0,25 g meojiIberjaltlarjan ttJerben in einem Si'jeIbalJIfolben tlon etttJa 
300 ccm g:aHungsbermogen mit 10 cern 6d)ttJefeIjiittre unb 2 cern taud)enbcr 6a!+>etetiiiure 
unter 2lbfiif)Iung gemijd)t. 'l)arauf ttJitb bie IDH!d)ung 3undd)ft geIinbe, bann aIImiigIief) bis aum 
f)aIbftiinbigen \Sieben ergi~t. mad) bem @:rfaIten ttJerben ttJerben 50 ccm m!ajjer gin3ugefiigt, bie 
a15bann ttJieber ttJeggetod)t ttJerben. 9htnmegr ttJirb bet llleft mit 100 cem m!aHet unter 2lb .. 
fiiglung tlerbiinnt unb bie g:IiiHigfeit nad) .8uja~ tlon 10 ccm tletbiinnter \Sa!+>eterjiiute unb 2 ccm 
g:erriammoniumiulfatrojung aIs @:nban3eiger mit 1/20·WotmaI.lRgobanammoniumIojung aUf 
id)ttJad)es lRotbraun tittiert. 1 ccm 1/20.mormaI-lRgobanammoniumIOjung entij:Jtid)t 0,00539 g 
6ilber. 'l)er \siIbergelJaIt bc~ 9lcojiIoerjaItlarjans betrage 6,5 \l!r03ent. 2lbttJcidjungen 
ois 3u 0,5 \l!r03ent nad) oben nnb unten jinb 3uIiijjig. 

f) 6ef)ttJcfeIgclJaIt. 0,2 g meoiiIbcrjaltlarjan ttJerben in cinem etttJa 250 cern fajjenben 
Si'jeIbaf)IfoIben in 5 ccm m!ailer geIOft. mad) 8ugabe tlon 0,3 g ~tbtaIi ttJerben 20 ccm 15 gettJid)ts
j:Jr03entiger m!ajjerftoffju.)Jero~t)bIojung nad) unb nad) in Heinen IDlengen 3ugefiigt. 2ll£lbann 
ttJirb bie IDlifd)ung bis aUf ungefiigr 5 ccm cingefod)t. '1)arauf ttJerben nod)maIs 20 ccm m!aHet
ftomU.)Jero~t)bIOjung unb femer 10 cern 6aIj:Jeterjiiure (6.)Je~. &ettJid)t 1,4) 3ugegeben. munmelJt 
ttJirb bas &emiidj, gegeoenenfalls unter ttJeiterer 8ugabe tlon m!aHerftoffiuj:Jero~t)bIoiung, jo lange 
getod)t, bis tloIIftanbige @:ntfitrbltng eingetrcten ift. maef) 8uja~ tlon 5 ccm mormaI·eaI3iiiure 
ttJirb bie g:Iiifligfeit tlom aitsoejd)iebenen ~f)IorjiIoer burd) ~iIttieren getrennt unb mit bem fiir 
Si'olben unb ~ifter oenotigten m!ajd)ttJaHer tlereinigt. '1)atauf ttJitb bie tlorqanbene \Sd)ttJefeI. 
jiiute mit 58ariumnittatlojung in iibIid)et )llieije aIS 58ariumjuIfat gefant, gettJogen unb auf 6d)ttJefel 
bercd)net (I. IDladel.meubetg, 58iod)em. 8eitjd)r. 58b.71, 6.196, 1915, mobifi3iert). ~er 
edjlPefelgelJaIt fm meojiIberjaltlarfan betrage nid)t mef)r aIs 9 \l!ro~ent. 

B. llIiologi;dje ~tiifun9. 
§ 4. 

'llie oiologijef)e $tiifung erfttedt jid) aUf bie g:eftftelhmg ber &iftigfeit fiir ~etfud)stiere 
unb bie g:eftftclIuno ber ~eiIttJirfung im ;tiertlerjudj. 

g:eftftellung ber &iftigfeit. 
a) 3ebe ~etjteI1ungsnummer ttJirb tlon brei berid)iebenen Unterjud)ern in ber naef)ftelJenb 

angegebenen m!eije mit ie 2lRolJrd)en tlon 0,3 g ge.)Jriift, tlon benen jebes fiireme\l!tiifungsreige tlon 
je 5 IDlaujen im '1)tird)jd)rtitt tlott 15 g bient. 2lujierbem ttJhb nod) tlon einem Unterfud)er aus 
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einem tueiteten )Rof)td)en eine @Iiftigfeitsbeftimmung an 6 )Ratten im ~utd)fd)nitt5getuid)t bon 
150 g botgenommen, fo ban inSgefamt alfo 30 miiufe unb 6 )Ratten injiDied tuetben. ~ie ~us .. 
tuettung etfolgt butd) inttabenofe 3njeftionen an miiufen unb an )Ratten mit ben fiit jebe ~iet
fpeaies etmittelten @Itenaboien, bei benen ein ~eil bet ~iete eingef)en mun (6d)tuellentuede). 
~ie ~oien beaief)en iid) bei miiuien aUf 20 g, bei )Ratten aUf 1 kg ~otlJetgetuid)t bet tags 3Ubot 
gut gefutteden ~iete. ~ie ~eobad)tungsbauet bettiigt fut miiuje 3, fitt )Ratten 6 ~age. 

b) 0,3 g bet ~etftellungsnummet tuetben in ein fIeines ~oIbd)en aus 3enaet @lIas bon etwa 
10 ccm 3nf)aIt, bas mit 6,0 ccm Aqua bidestillata beid)icft ift, f)ineingeid)uttet, io ban bas $ulbet 
auf bet ilBaHetobetfliid)e obet beim Unteriinfen Ieid)t in 20iung gef)t. (;!;ttuaigen ~obenjatl bet
teilt man butd) leid)tes 6d)tuenfen bes ~Olbd)enS obet mit ~ilfe einet $ipette. $on bieiet 5ptoaen .. 
ligen tuiiHerigen 6tammIoiung tuetben bie botgeid)tiebenen $etbUnnungen mit 0,6pt03entiget 
~od)jalalOiung b3tu. bop\.lelt beftilIiertem ilBaHet f)etgeftellt. 

c) 3n einet etften $rnfungsteif)e etf)alten 5 miiuie ie 1,0 ccm cinet $etbilnnung 1: 200 
in 0,6pt03entiget ~od)ialaloiung, in cinet 3tueiten $rnfungsreif)e ie 1,0 ccm in cinet $etbitnnung 
I: 160 in 0,6\.lt03entiget ~od)ialaloiung aUf 20 g ~ot\.lergetuid)t inttabenos inii3iett. ~unetbem 
tuetben 3 )Ratten (~utd)id)nittsgetuid)t 150 g) auf 1 kg ~or\.letgetuid)t ie 3,0 ccm bet 5\.lt03entigen 
tuiiHetigen 20iung (= 0,15 g ie kg) unb 3 tueiteten )Ratten auf I kg ~ot\.letgetuid)t ie 2,6 ccm 
bet 5\.lt03entigen tuiiHetigen 20iung (= 0,13 g ie kg) in bie 6d)tuan3bene eingeiptitlt. ~ie 3n .. 
ieftion bet auf 300 ettuiitmten 20iungen f)at langiam, ettua innetf)alb l/Z minute 3U etfolgen, 
um 6d)ocftuirlung au betmeiben. 

~ie ~eudeiIung, ob eine ~erfteUungsnummet beauglid) @Iiftigfeit eintuanbftei ill obet nid)t, 
etfolgt butd) $etgleid) bet einaelnen $tiifungsteif)en unteteinanbet unb nad) bem @IeiamtetgebniS 
aUet $rnfungen. 

@:ine ~etftellungsnummet ift btaud)bat, tuenn oon ben mit bet unteten @ItenabojiS (fd)tuiid)ete 
ionaenttation) bef)anbelten miiuien ettua 66 $tOaent, oon ben mit bet obeten @Iten3boiis (j'tiitfete 
~on3enttation) inii3ierten miiuien ettua 50 $t03ent unb bon ben )Ratten 60 $t03ent am 2eben 
bleiben. 

g:eftftellun2 aUf ~eiltuitfung. 
a) ~ie ~eiltuitfung tuitb butd) $etiud) an infi3ierten miiujen im $etgleid) mit einem 6tanbatb .. 

neoiilbetialbatian ge\.lrnft. 
b) ~ie etfotbedid)e ~n3af)1 miiuie (24) tuitb mit cinet ftiid) aus bem >Blute einet mit ~tt)\.la

nojomen infi3ieden maus f)etgej'tellten ~ufid)tuemmung infi3ied, bie mit 0,85\.lt03entiget ~od) .. 
jaI310jung betart betbiinnt ift, bas ungefiif)t 8 bis 10 ~ti\.lanoiomen in cinem @Iefid)tsfelb bei 
ettua 400fad)et $etgtOnetung entf)alten finb. 3ebe maus etf)iilt bon bieiet ~ufid)tuemmung 
0,5 ccm iubfutan inii3iett. ~m niid)ften ~age muHen bieie miiufe eine jid)ete + w"3nfeftion 
aUftueiien, b. f). bei bet miftoffopiid)en Untetiud)ung bes ~lutes miiffen etroa 4 biS 9 ~tipano" 
fomen in 40 miftoifopiid)en @Ieiid)t5felbem nad)3utuciien iein. >Bei biefet 3nfeftionsj'tiitfe tuetben 
bie ~iere fiit bie $rnfung aUf ~eiltuitfung oettuenbet. 

9 miiuie tuetben mit bem 6tanbatbneoiilbetialoatjan, bie gleid)e 3af)1 mit bet 3Ut $rnfung 
gej'tellten ~etfteUungsnummet, in beiben $etjud)steif)en ietueiIs mit iibeteinj'timmenben ~oien, 
initaoenos inii3iett, unb 3tuat etf)alten in beiben $rnfungsteif)en immet ie 4 miiuie bieielbe ~oiiS. 
~ie 6 ubtigen miiuie bleiben unbef)anbelt als ~ontto((en fut ben ~blauf bet 3nfeftion. 

3n bet nad)ftef)enben ~abelle finb bie ~utd)id)nittsboien 3uiammengej'teUt, bie bei bieien 
$rnfungen aUf ~eiltuitfung angetuenbet tuetben. 

6tanbatbneojilbetja1tJatjan 

ie 3 IDliiuje 1: 6000 } ie 1 ccm aUf 
,,3 " 1:4000 20 ml " 3 1 . 2500 g :u.au", 
" " . 

3u \.ltufenbe ~etj'teUungsnummet 

1:6000}·1 f I . 4000 le ccm au 
1; 2500 20 g IDlaus. 

$on allen ~ieten tuitb tiiglid) tuiif)tenb einet >Beobad)tungsbauet bon 10 ~agen eine mifto
ffO\.liid)e >Blutuntetjud)ung angefteIlt, tuobei minbeftens 40 @Iefid)t5felbet eines aus einem ~to\.lfen 
6d)tuan3b1ut f)etgeftellten ~ecfglaS\.ltii\.latates ebenfaUs bei ettua 400fad)et $etgtOnetung untet 
$etmetf bes (i!;rgebniffes bet 3iif)1ung butd)gefef)en tuetben. ~et >Blutbefunb tuitb folgenbetma&en 
be3eid)net: 

+ s W (1 bis 3 $atafiten in 40 @Iefid)t5felbem) 
+ W (4 bis 9 $atafiten in 40 @Iefid)t5felbetn) 
+ (10 bis 40 $atafiten in 40 @Iefid)tsfelbem) 
+ + (3 biS 8 $atajiten in iebem @Iefid)tsfelb) 
+ + + ( 9 unb mef)t $ataiiten in iebem @Iejid)tsfe1b). 
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~ad)jle~enbe :tab~Ue gibt bie 'ilurd)jd)nimlUerle fur ben $edauf ber 3nfeftion mit bem 
im Qleorg"lSpet)er-~aull 3ur ~tiifung benu~ten :tripanojomenjlamm bei ber ~e~anblung mit 
StanbarbneojUberjalbarjan lUieber. 

1. :tag 
2. " 
3. " 
4. " 
5. " 
6. " 
7. " 
8. " 
9. " 

10. " 

~tllubllrbueofil&erflllbllrflln.pt~llrllt. 
3nfeftion am :tage 3ubor. ~e~anblung bei + w. 

1/6000 1/60 0 

+sw+w 
+w + 
++ +++ 
+++ tot 

tot 

I 

1/46000 1/46000 

+sw+sw 
+sw 
+ 
++ 
+ + + 9le3ib. 

tot + + 
tot 

0) ~ne ~erfteUungllnummer gilt ~injid}tlid) i~rer ~eihuirfung alll einlUanbfrei, lUenn jie 
bei ber $tiifung biejelfe ~itfung 3eigt lUie ball IStanbarbneojilberjalbarjan. 

C. ~eftfte"ung btt llhdfdJtn !6taudlliadeit. 
§ 5. 

~on jeber ~erftellungllnummer, bie burd} bie d)emifd)e unb biologifd}e ~tiifung auf Qliftigfeit 
jOlUie aUf ~eillUitfung I im :tierberfud} alll einlUanbfrei anerfannt ift, lUerben ie 25 l!Uj~rd)en ber 
'ilofierungen 0,3 unb ~,4 g jelUeiIlI an 2 alll 3ujliinbig ftaatlili) anetfannte iiffentlid)e Jtranfen" 
anjlaIten 3ur ~ejliitigung ber llinijd)en ~itfung bell ~rii\)aratell uberfanbt. (hft lUenn bie 2ln" 
jiaIten bem ~tiifUngll~nftitut bie llinifd)e )ffiitffamfeit unb ba0 ~e~Ien bon 91ebenerfd)einungen 
beftiitigt ~aben, lUall i ner~alb bon 3 )ffiod)en nad) bem ~m\)f(lng ber ~tiifungllnummem 3u ge" 
fd)e~en ~at, erfoIgt fei enll bell ~tiifungllinftitutll bie ~reigabe bell geptiiften ~rii\)aratell. 

m. !6enll~fi~tiBmt9 ber QerfteUungiftiitte burl) bie ,rilfmtgifteUe. 
. § 6. 

~on bem 2lullfaU bet ~tiifung einet ~erfteUungllnummer ift bet ~erfteUungllftiitte burd) 
ein lSd)teiben bet ~tiifungefteUe (nad) muftet II) 91ad)rid)t 3U grben. ~ine Illbjd)rift bell lSd)reibenl3 
iji feitenll ber ~tiifungl.lfteUe aud) unmittelbat an ben ~onttoUbeamten 3u uberjenben. 

Es folgen Muster I I und II wie auf S. 418. 

VI. t\Otf4JtiTt9' iibet bie ft4tltli4Je ,tftfuug oei e54(b4t'4UU4triutni. 
I ('ilinattiumjaI3 bell 'ilio!t)biamiboarfenoben30IlI.) 

I. htualjme bet ,ro&ea fit bie lJrilfuug. 
§ 1. 

$on jeber ~erfteUungllnummer, bie 3Ut ~tufung gefteHt lUetben foU, lUerben im ~eijein 
bell stonttollbeamten a~e ben i~m ubergebenen unb unter feinttm $erfd)Iuj3 befinbIid)en Qlefiij3en 
nad) ~ntfemung bee $Iombenbetfd)Iufjee 50 g entnommen, pon benen je 10 $roben 3U 0,3 g 
fUr bie d)emifd)e unb I'OIogifd}e ~tiifung unb je 50 ~roben 3U 0,45 g unb 3u 0,6 g fur bie ~eft" 
jieUung ber Uinifd)en ~raud)batfeit fad}gemiij3 in bie im ~\lnbeIegebtaud} ubIid)en 9lii~rd)en 
eingejd)moI3en unb mi genauer 2luffd)rift berfe~en lUerben. ~er ~onttoUbeamte fertigt jobann 
ben ~egleitfd)ein (nad) mujler I) in boppeUer Illuefu~rung au!! unb jenbet bie ~roben mit beiben 
~egleitfd)einen an bie ~rufungejleUe. 'ilie $orrategefiij3e lUetben nad} ber ~ntna~me ber ~roben 
bon bem ~ontrollbealtften bon neuem plombiert unb unter $erfd)Iuj3 genommen. 

n. ~nfaljteu &et bn ,rilfmtg. 
§ 2. 

'ilie ~tiifung 3erfr'IIt in eine d)emifd)e unb biologijd)e ~tiifung, fOlUie in bie ~ejifterrung 
ber llinijd)en ~raud)b feit bell ~rii\)aratell beim menfd)en. 

A. ilJemifdJe ,tiltung. 
I . § 3. 

'ilie d)emijd)e $~fung erfttedt fid) auf hie ~ejljiellung ber d)emifd)-p~t)jifaIifd)en ~igeu,. 
jd)aften unb 3bentitiitireaftionen, inllbejonbere auf bie ~ejifteaung ber 2ollIid)feit uub bell Qle .. 
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~alti an I1ltfen. IJlutetbem lUitb bie IDtenge be~ ~ }Begleitfubftan~ bot~anbenen Sd}lUefe@ 
bejlimmt. 

a) ~~emifd} .. ~~t)fifalifd}e Q;igenfd}aften. Salbatfannattium ift ein fein~, golbgelbe~ 
~ulbet, lUeld}e~ fid} in ~affet mit alfalifd}et Sleaftion leid}t 10ft. 

b) 3bentitiit~teaftionen. 1 %to~fen Wotma{..Sal3fliute et~eugt in einet 2iifung bon 
0,05 g Salbatfannattium in 1 ccm )!Baffet einen gelben Wiebetfd}lag bon ~oXt)biamiboatfeno
belt3ol, bet aUf lUeiteten Bufa» einiget %to~fen bet Sliute lUiebet betfd}lUinbet. !Betfe»t man hie 
nate g:lftffigfeit mit 1 %to~fen Wotmal"Wattiumnittitliifung, fo entfte~t eine totgelbe l1lu~fd)ei .. 
bung einet ~ia30betbinbung, bie iid} in Wattionlauge mit tieftotet g:atbe 10ft. IDlifd}t man eine 
20fung bon 0,1 g Salbatfannattium in 1 ccm Sd}lUefelfliute untet I1lbro~lung nad} unb nad} 
mit 20 %to~fen taud}enbet Salpetetfliute, etlUlitmt bie IDlifd}ung 3uetft geIinbe, bann ftlitfet, 
b~ tote ~Ii~fe nid}t me~t entlUeid}en, unb betbftnnt ben Slftcfftanb mit 5 ccm )!Baffet, fo et~lilt 
man, nad} Bufa» bon ftbetfd}ftffiget I1lmmoniafflftffigfeit, mit gleid}en SlaumteUen IDtagnefia .. 
mixwt aUm/i~fid} eine hiftaUinifd}e l1lui8fd}eibung (atfenfautei8 I1lmmonmagnefium). 2e»tete 
gibt, mit betbftnntet I1lmmoniafflftffigfeit aui8gelUafd}en unb in Sal3fliute gelOft, mit Binnd}lotiit" 
fal3lOfung beim Q;tlUlitmen einen btaunen Wiebetfd}lag (I1ltfen). 

c) 2Mlid}feit. 0,2 g bei8 ~t~atatei8 lUetben aUf bie £lbetfllid}e bon 5 ccm )!Baffet bon 
20°, bie fid} in einem 3t)Iinbrlfd}en QHIii8d}en bon 40 mm Iid}tet )!Beite unb 55 mm ~o~e (~iige .. 
gWd}en) befinben, langfam in Ueinen IDtengen aUfgeftteut, lUobei jebe~mal gelUarlet lUitb, b~ 
2ilfung eingetteten ift. ~ie gefamte 2iifungi8bauet batt ~ietbei bei tU~igem Ste~en ~od}fteni8 
5 IDlinuten bettagen. 

d) I1ltfenge~alt. ~et nad} bem !Betfa~ten bon 11l. ~itd}et unb g:. b. mu~~erl (I1ltd). f. 
$~atm. }Bb.262, S.618, 1924) etmiUeUe I1ltfenge~alt be~ Salbatfannattium~ be .. 
bage 19 ~to~ent. I1lblUeid}ungen bi~ 3u 0,5 ~to3ent nad} oben unb unten finb ~ulliffig. 

,e) Sd}lUefelge~alt. 0,3 g Salbatfannattium lUetben in einem dlUa 250 com faffenben 
Sijelba~lfolben mit 0,3 g 9t»faIi unb 2000m 15 gelUid}ti8pt03entiget )!Baffetftofff~etoxt)b1ofung 
b~ auf ungefli~t 5 com eingefod}t. ~atauf lUetben nod}ma@ 20 oom )!Baffetftofff~etoXt)blOfung 
unb fetnet 10 com SaIpetetfiiute (S~e3. @elU. 1,4) 3ugefftgt. WunmeI)t lUitb bie IDlifd}ung fa 
lange, gegebenenfaUi8 untet lUeitetet Bug abe bon )!BaffetftofffupetoXt)blOfung gefod}t, b~ bO .... 
ftiinbige Q;ntfiitbung eingetteten ift. I1lI~bann lUitb bie g:lftffigfeit in ein }Bed}etgIai8 teftlo~ fibet" 
gef~ftlt unb bie bot~anbene Sd}lUefelfliute mit }Batiumnittatlofung in ftbIid}et )!Beife aIi8 }Barium" 
fulfat gefiiUt, gelUogen unb aUf Sd}lUefel beted}net (IDtanbeI .. Weubetg, }Biod}em. Beitfd}t. }Bb.71, 
S.196, 1915, mobifi3iett). ~et babutd} etmiUeUe Sd}lUefeIgel)aU batf 1,0 \l!ta3ent 
nid}t ftbetfd}teiten. 

B. IBiolollitdJe !4biifung. 
§ 4. 

~ie biologifd}e \l!tiifung etfttecft fid} auf bie g:eftfteUung bet @iftigfeit filt !Betfud}~tiete 
unb bie g:eftfteUung bet ~eillUitfung im %ietbetfud}. 

g:eftfteUung bet @iftigfeit. 
a) 3ebe ~etj'teUungi8nummet lUitb bon btei betfd}iebenen Untetfud}em in bet nad}fte~enb 

angegebenen )!Beife mit je 2 Slo~td}en bon 0,3 g geptiift, bon benen jebei8 filt eine \l!tiifungi8teil)e 
bon ie 5 IDtiiufen im ~utd}fd}nitti8gelUid}t bon 15 g bient. l1lunetbem lUitb nod} bon einem ,Untet .. 
fud}et aUi8 einem lUeiteten Slii~td}en eine @iftigfeiti8beftimmung an 6 Slatten im ~utd}fd}nitti8 .. 
gelUid}t bon 150 g bOtgenommen, fo ban ini8gefamt 30 IDtiiufe unb 6 Slatten inji3ierllUetben. ~ie 
11lUi8lUettung etfoIgt butd} inttaben6fe 3njeftion an IDtiiufen unb Slatten mit ben filt jebe %iet" 
f~e3iei8 etmittelten @ten3bofen, bei benen ein %eil bet %iete einge~en mun (Sd}lUeUentoerle). 
~ie ~ofen be3ie~en iid} bei IDlliufen aUf 20 g, bei Slatten aUf 1 kg ~iitpetgelUid}t bet tag~ ~UbOt 
gut geffttterlen %iete. ~ie }Beobad}tungi8bauet bettligt fftt IDtliufe 3, filt Slatten 6 %age. 

b) 0,3 g bet ~etfteUungi8nummet lUetben in ein fIeinei8 ~iilbd}en aui8 3enaet @1a!8 bon etlUa 
10 oem 3nl)alt, bai8 mit 6,0 oem Aqua bidestillata befd}icft ift, ~ineingefd}ftttet, fo ban ba!8 ~lbet 
auf bet )!Baffetobetfllid}e obet beim Untetfinfen Ieid}t in 20fung ge~t. Q;tlUaigen }Bobenfatl bet" 
teUt man butd} leid}tei8 Sd}lUenfen bei8 ~iilbd}eni8 obet mit ~ilfe einet ~ipette. !Bon biefet 5~t03en .. 
tigen lUiiffetigen StammlOfung lUetben bie botgefd}tiebenen !Betbftnnungen mit 0,6pt03entiget 
~od}faI3IOfung ~etgefteUt. 

c) 3n einet etj'ten ~tiifung~teiqe et~alten 5 IDlliufe ie I,Ooom einet !Betbftnnung 1: 250 
in 0,6 ~t03entiget Jeod}faI3IOfung, in einet 3IUeiten ~tiifung~tei~e je 1,0 oom einet !Betbftnnung 
1: ,2QO; inO,6l:1t03entiget ~od}faI3IOfung auf 20 g ~ii~etgelUid}t inttaben~ inji3iett. l1lunetbem 
et~alten 3 Slatten (~utd};d}nitti8gelUid}tl50 g) aUf 1 kg Jeo~etgelUid}t je 3,5 com unb 3 lUeitete 
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matten aUf 1 kg ~6tj:letgetuid}t ie 4,0 ccm einet $etbfrnnung 1: 20 in bie Sd}tuan311ene ein~ 
gefpriVt. ilie 3'nieftion bet aUf 300 ettuiitmten 26fungen gat langfam ettua innetgafb 1/2 minute 
3U etfolgen, um Sd}odtuitfung 3u lletmeiben. ilie }Beutteilung, ob eine .\)etjleUungenummet 
be3iiglid} @iftigfeit eintuQttbftei ijl obet nid}t, etfolgt butd} $etgleid} bet ein3elnen \l!tftfungeteigen 
unteteinanbet unb nad} bem @efamtetgebnie aUet \l!tilfungen. ~ine .\)eqteUungenummet ift 
btaud}bat, tuenn llon ben mit bet unteten @ten3bofg (fd}tuiid}ete ston3enttation) beganbelten 
IDliiufen ettoa 66 \l!t03ent, llon ben mit bet obeten @ten3bofie (ftiitfete ~on3enttation) inji3ietten 
IDliiufen ettua 50 \l!t03ent unb llon ben matten 60 \l!t03ent am 2eben bleiben. 

g:eftftellung bet .\)eiltuidung. 
a) ilie .\)eiltuitfung tuitb butd} $etjud} an infi3ieden IDliiujen im $etgleid} mit einem Stanbat~ 

Salllaqan-!nattium geptftft. 
b) ilie etfotbedid}e ~n3agl IDliiufe (24) tuitb mit dnet ftifd} aue bem }Blute cinet mit 

~tl)panofomen infi3ietten IDlaue getgejleUten ~ufld}tuemmung infi3ied, bie mit 0,85pt03entiget 
~0d}faI3IOjung betad lletbfrnnt ift, ban ungefiigt 8 bis 10 :ltl)panofomen in einem @efid}!efelb 
bei ettua 4OOfad}et $etgt6netung entgalten finb. 3'ebe IDla~ etgiilt llon biefet ~uffd}toemmung 
0,5 ccm fubfutan inji3iett. ~m niid}ften ~age miiHen biefe IDliiufe eine fid}ete + w-3'nfeftion 
auftueifen, b. g. bei bet miftoffopifd}en Untetfud}ung bee }Bl1Ittes milHen ettua 4 bg 9 %tt)pano
fomen in 40 miftoffopijd}en @efid}!efelbetn nad}3utucifen fein. }Bei biejet 3'nfeftionSjliitfe tuetben 
bie %iete filt bie \l!tiifung llettuenbet. 

9 IDliiufe tuetben mit bem Stanbatb~Salllatjan~!nattium, bie gleid}e Bagl mit bet 3Ut \l!tftfung 
geftellten .\)etfteUungsnummet, in beiben $etjud}steigen jetueiU mit ilbeteinftimmenben ilofen, 
inttallenils inji3ied, unb 3tuat etgalten in beiben \l!tftfungeteilJen immet je 3 IDliiufe biejefbe ilofg. 
ilie iibrigen 6 IDliiuje bleiben unbeganbelt aU stonttoUen fiit ben ~blauf bet 3'nfeftion. 

3'n bet nad}ftegenben %abeHe finb bie ilutd}fd}nittSbofen 3ufammengefteUt, bie bei biefen 
\l!tftfungen aUf .\)eiltuitfung angetoenbet tuetben. 

Stanbat~Salllatjan~!natrium 

ie 3 IDliiufe 1: 8000 } ie 1 ccm aUf 
"3,, 1 : 5000 20 g IDlaus 
"3,, 1:2500 

Bu ptftfenbe .\)eqteUungsnummet 
1: 8000 }. 1 f 1 • 5000 le ccm au 
1; 2500 20 g IDlllus. 

$on allen %ieten tuitb tiiglid} tuiigtenb cinet }Beobad}tungsbauet llon 10 %agen eine }Blu~ 
untetjud}ung angeftelIt, tuobei minbeftenS 40 @efid}!efelbet tinee GUS einem %topfen ~~tuCltl3" 
blut getgejleUten iledglaeptiipatates ebenfalU bei ettua 4OOfad}et $etgt6netung untet $etmetf 
bes ~tgebniffes bet Biig(ung but:d}gefegen tuetben. ilet }Bfulliefunb tuitb folgenbetmanen be-
3eid}net: 

+ s w ( 1 bie 3 \l!atafiten in 40 @t>fid}Ufelbetn) 
+ w (4 biS 9 $atafiten in 40 @efid}!efelbem) 
+ (10 bie 40 \l!atafiten in 40 @efid}Ufelbem) 
+ + ( 3 bie 8 \l!atafiten in iebem @ejid}Ufelb) 
+ + + (9 unb megt \l!atajiten in iebem @efid}!efelb). 

!nad}ftegenbe %abeUe gibt bie ilutd}jd}nittetuette fiit ben $etlauf bet 3'nfeftion mit bem im 
@eotg-Spet)et-.\)aue 3Ut $tiifung benuvten %tt)panojomettftamm bei bet }Beganblung mit 
Stanbatb~Salllaq~!natrium tuiebet. 

1/8000 

1. %ag + 
2. 

" +++ 
3. 

" 
tot 

4. 
5. 

" 6. 
" 7. 
" 8. 
" 9. 
" 10. 
" 

~t"Ub"fb.eCllb'lff .. u.W .. tfhmt.Vfa.v4f4t. 
3'nfeftion am %age 3UllOt. }Begattblung bei + w. 

1/8000 1/8000 1/5000 1/5000 1/5000 1/S500 

+sw + +w +sw +w 
++ + +sw +sw 
+++ +++ 

me3ib• tot +++ 
++ tot ffie3ib. 
tot ++ 

me3ib. tot 
++ 
tot 

1/2500 1/2500 

c) ~ine .\)etfteUungenummet gilt ginjid}Uid} igtet .\)eillUitfung ale eintuanbftei, tuenn jie 
bei bet $tftfung biejefbe mitfung 3ei9t tuie baeStanbath-Salllaqan-!natrium. 
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c. ifeftfteUuug bet rU1ritdjen I8tolldjbodeit. 
§ 5. 

lSon iebet ~etfteUung~nummet, bie butd) bie d)emiid)e unb biologiidJe $tiifung aUf Qliftiga 
leit fowie auf ~eilwitfung im ~iettletfud) a~ einwanbftei etfannt ift, wetben ie 25 m6~td)eu 
bet ~oiietungen 0,45 unb 0,6 ieweil~ an 2 a~ auftdnbig ftaaUid) anetfannte 6ffentlid)e sttanfen
anftalten aUt ~eftdtigung bet Uiniid)en ~itfung be~ $ti4latate~ iibetianbt. Ihft Wenn bieie ~n
ftalten bem 'tiifung~inftitut bie Uiniid)e ~itliamfeit unb b~ ije~Ien bon mebenetid)einungen 
beftdtigt ~aben, w~ innet~arb bon 3 ~od)en nad) bem ij1tij)fang bet 'tiifung~nummem au 
geid)e~en ~at, etfoIgt feiteM bes 'tiifungsinftituts bie ijteigabe be~ ge.ptiiften 'ti4latat~. 

m. ~enodjtidjtigaug bn ('etfteUangiftitte batdj bie ,tfi'angifteUe. 
§ 6. 

lSon bem 2lusfaU bet ,tiifung einet ~etfteUung6nummet ift bet ~etfteUungsftdtte butd) 
ein <5d)teiben bet 'tiifung~fteUe (nad) IDhtftet II) mad)tid)t au geben. 

ijine 2lbid)tift bes <5d)teibeM ift ieiten~ bet 'tiifung~ftelle aud) unmittelbat an ben stonttoU
beamten au iibetienben. 

Es folgen Muster I und II wie auf S. 418. 

VIT. 80tfdJriften ibet bie ft44tlidJe 'dfuus bei eu'fottJ'f4lb4tf41lj. 
(Paraarsenophenyldimethylaminopyrazolonnatriumsulfoxylat.) 

I. htno~me bet 'toben fit bie ,fii,uug. 
§ 1. 

180n iebet ~etftellung~nummet, bie aUt 'tiifung gefteUt Wetben ioU, wetben im l8eiiein 
b~ stonttolrbeamten ou~ ben i~m iibetgebenen unb untet ieinem l8etid)Iuli befinblid)en Qlefdlien 
nalf1 ijutfetnUng be~ $Iombenbetfd)Iufjes 50 g entnommen. 5 g, bie fiit bie d)emifd)e $tiifung 
beftimmt finb, wetben aIs $ulbet ialf1gemdli au ie 0,5 g eingefd)molaen. ~a <5ulfolt)Ifalbatfan 
nut aIs 5.ptoaentige Wdfjetige S6fung in ben lSetfe~t gelangt, witb bementi.pted)enb GUS ben 
iibtigen 45 g eine 5.ptoaentige S6fung ~etgefteUt, bon bet ie 20 $toben au 6 oom fut bie biologifd)e 
$tiifung unb ie 50 'toben au 6 unb 800m fiit bie ijeftfteUung bet lIinifd)en ~taud)batfeit fad)
gemcili in bie im ~anbeI~gebtaud) ublid)en ffiii~td)en eingefd)molaen wetben. <5dmUid)e mii~l)o 
lf1en wetben mit genouet 2luffd)tift betfe~en. 

~et stonttoUbeamte fettigt fobann ben ~egleitfd)ein (nad) IDhtftet I) in bo.p.peltet 2lusfii~tung 
GUS unb fenbet bie 'toben mit beiben ~egleitfd)einen an bie $tiifungsfteUe. ~ie 180tta~geflilie 
wetben nad) bet ijutna~me bet $toben bon bem stonttolrbeamten bon neuem .plombiett unb untet 
lSetfd)Iuli genommen. 

II. l8ufo~ten bei bet 'tftfmtg. 
§ 2. 

~ie 'tiifung aetfdUt in eine d)emifd)e unb biologifd)e ,tiifung, fowie in bie ijeftftelIung 
bet fIinifd)en ~taud)batfeit bes $tci.patate~ beim illenfd)en. 

A.. i~emitdje 'tiifung. 
§ 3. 

~ie lf1emiflf1e 'tiifung e$edt fid) aUf bie ijeftftellung bet d)emifd)-.p1)t)fifalifd)en ijigen
fd)aften unb 3bentitci~teaftionen, iMbefonbete aUf bie ijeftftellung bet S6~lid)feit unb b~ Qle-
1)aI~ an 2ltfen unb <5d)wefeI. 

a) @:1)emijd)-.p1)t)fifaIifd)e (figenfd)aften. <5ulfolt)Ifalbatfan ift ein gerbes ~lbet, 
ba~ fid) mit neuttalet obet fd)wad) aIlalifd)et ffieaftion Ieid)t in !mafjet, bagegen nid)t im 2lIfo1).OI 
unb ~t1)et 16ft. ~ie S6fungen finb gerb. 

b) 3bentitlithealtionen (nut fiit fefte <5ubftana). 100m einet <5ulfolt)lfalbatfan16fung 
(0,25: 5) Witb nalf1 Bufav bon 3 oom ~tomwaffet aunlid)ft tiefgtiin, bann blautofa unb fd)lieli* 
lid) gerb untet 2lbfd)eibung totet ijleden. Qlibt man au 100m bet <5ulfolt)lfalbatfan16fung 200m 
<5d)wefelfliute unb 10 ~to\)fen $et~t)btol unb etwlitmt bi~ aUt Ieb1)aften Ql~entwidlung, fo witb 
bie iUlifd)ung, gegebenenfaI~ nad) nod)maligem Bufat! einiget ~to\)fen $et1)t)btol unb emeutem 
~Wlitmen, aUmd~lid) entfdtbt, bei botjid)tigem iUlifd)en mit 5 oom Binnd)lotiitfalafdute fliUt ein 
btounet miebetfd)Iag au~ (2ltfen). 3n 200m bet <5ulfolt)lfalbatfanl6fung tuft 1 ~to.pfen Sala
fdute einen gelben miebetflf1lag bon 2ltfen.p1)ent)lbimet~t)lamino.pt)taaoloniulfolt)lfliute ~etbot, 
bet butlf1 weitete Bugabe bon 100m <5alafliute fid) wiebet 16ft. ~ie beim 2luffod)en bet 26fung 
eniftt6menben ~1i1tij)fe blliuen botiibetge~enb staliumiobatftlitfe\)a\)iet (fd)weflige <5liute). Ilin 
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~iI bet etfaIteten g:lUffigleit tuitb butd) fUd)finfd)tuefIige IEqute aUmii~Iid) totbiolett (g:o~ 
be~t)b), bet aubete nad) .sufat! einiget ~topfen ~atriumnitriUofung butd) ftbetj"d)ftffige ~attolto' 
lauge tieftot gefcltbt. ilie .sofung be6 lEulfolt)lfalbatj"an6 batEttid)t tieftot gefcltbt fein uub mit 
lEd)tuefeltuaffetftofftuaffet nid)t fofort betiinbert tuetben (lEd) etmetaUfal3e). 

c) .so6Jid)feit. 0,25 g be6 \l!rapataU tuetben aUf bie betf{cld)e bon 5 cern m!affet bon 
20°, bie fid) in einem at)Iinbrifd)en QlJii6d)en bon 40 mm Jid)t t m!eite unb 55 mm ~o~e (m!clge .. 
gWd)en) befinben, langfam in fIeinen IDlengen aufgejh:eut, tPobei iebe~mal getuartet tuitb, bi6 
.sofung eingetteten ift. ilie gefamte .sofung6bauet batf ~ie~ei bei tU~igem 6te~en ~od)fte~ 
5 ~inuten bettagen. ilie boUftiinbig flate .sofung fei neuttal obet gana fd)tuad) alfaJifd). 

d) ~tfenge~aU. ilet nad) bet IDlet~obe bon ~. ~ircfjet unb g:. b. muppett (~td). f. 
$~atm. ~b. 262, 6.613, 1924) etmiUeUe ~tfenge~aIt bettage 18 \l!tOaent. ~tuei .. 
d)ungen bi6 au 0,5 \l!tOaent !tad) oben uub unten finb aulclffig. 

e) lEd)tuefelge~aIt. 0,3 g lEuIfolt)IfaIbarjan tuetben itt einem ettua 250 cern faffenben 
SijeJba~JfoJben mit 0,3 g ~t!laIi unb 20 cern 15 getuid)Uptoa~ntiget m!affenftoffiupetOlt)blOfung 
bi~ auf ungefii~t 5 com eingelod)t. ilatauf tuetben nod)mal6 20 oom ~affetftofffupetOlt)blOfung 
unb femet 10 oem lEaJpetetfiiute (lEpea. Qletu. 1,4) augefftgt. ~lImme~t tuitb bie IDlifd)ung fo lange, 
gegebenenf~ untet tueiterer .sugabe bon m!alfetftoffjUPetolblOfung, gefod)t, bi6 boUftclnbige 
@;ntfcltbung eingetteten ift. m6bann tuirb bie g:lUffigfeit in in ~ed)etgI~ tefUo~ ftbetgefpillt 
uub bie bOt~aubene 6d)tuefelfiiute mit ~atiumnittaUofung i ftbIid)et ~eife a@ ~ariumfulfat 
gefiiUt, getuogen unb auf 6d)tuefel beted)net (IDlanbeJ..~eubetg, I ~iod)em • .seitfd)t. ~b. 71, 6. 196, 
1915, mobifiaiett). ilet banad) etmitteIte lEd)tuefeIge~art batf 10 $tOaent nid)t 
ilbetj d)teiten. 

B. ~iololli;lfJe 'tiifung. 
§ 4. 

ilie biologijd)e \l!tiifung etfttedt fid) auf bie g:eftfteUung bet Qliftigleit filt $etfud)~tiere 
unb bie g:eflfteUung bet ~eiltuitlung im ~ietbetjud). I 

g:eftfteUung bet Qliftigfei~. 
3) 3ebe ~etftellung~nummet tuitb bon btei betfd)iebene~ Untetfud}em in bet nad)fte~enb 

angegebenen m!eife mit ie 2 !Ro~d)en bet ~anbe@fettigen 5proaentigen tuiiffetigen .sojung ge .. 
ptiift, bon benen iebe~ fiit eine $tiifung~tei~e bon ie 5 IDliiuje~ im ilutd)jd)nitUgtuid)t bon 15 g 
bient. ~ufletbem tuitb nod) boneinem Untetjud)et aU6 einet}t tueiteren !Ro~td)en eine Qliftig .. 
feiUbeftimmung an 6 !Ratten im ilutd)fd)nitUgetuid)t bon 150 ¥ bOtgenommen, jo bafl i~gejamt 
30 IDlcluje unb 6 !Ratten iniiaiert tuetben. ilie ~u~tuettung erNIgt butd) inttabenilje 3njeftion an 
IDlclujen unb !Ratten mit ben filt iebe ~ietjpeaie~ etmittelten ~tenabojen, bei benen ein ~eil bet 
~iete einge~en mufl (6d)tueUentuette). ilie ilojen beaie~en jid) bei IDliiujen aUf 20 g, bei !Ratten 
auf 1 kg Sl'orpetgetuid)t bet tag~ aUbOt gut gefftttetten ~iere.1 ilie ~eobad)tung~bauet bettiigt 
filt IDlclufe 3, filt !Ratten 6 ~age. . 

b) 8tueIS ~etfteJlung bet bOtgejd)tiebenen $etbiinnunaen ge~t man bon bet ~anbeu.. 
femgen 5ptoaentigen tuiifjetigen .sofung au~; bie $etbilnn~gen tuerben mit 0,6ptoaentiger 
Sl'od)jalalojung beteitet. I 

0) 3n einet etften \l!tiifung~rei~e er~alten 5 IDlcluje ie 1,0 cern einet $erbiinnung 1: 75, 
in einet atueiten $tiifung~tei~e je 1,000m einet $etbiinnung 1 ~ 50 auf 20 g ~orpetgetuid)t intta .. 
benM iniiaiert. I 

'lufletbem tuetben 3 !Ratten (ilurd)jd}nitt~gtuid)t 150 g) aUf 1 kg Sl'orpetgetuid)t je 24 oom 
(= 1,2 g ie kg) unb 3 tueiteten !Ratten auf 1 kg ~otpetgetuid)t je 20 oem (= 1,0 g ie kg) einet 
5ptoaentigen tuclfferigen .sojung in bie lEd)tuanabene eingejptitlt. ilie 3nieftion bet auf 30° er
tucltmten .sojungen ~at langjam ettua innet~aJb 1/. IDlinute au etfolgen, um lEd)odtuitlung au 
betmeiben. I 

ilie ~eurteiJung, ob eine ~etfteUung~nummet beailgJid) Qlilftigleit eintuanbftei ift obet nid)t, 
etfolgt butd) $etgleid) bet einaelnen \l!rilfungsrei~en unteteinanbet unb nad) bem Qlejamtetgebni~ 
allet $tiifungen. I ,. 

@;ine ~etfteUung~nummet ift btaud}bat, tuenn non ben mit qet unteten Qltenabofi6 (fd)tucld)ete 
S!onaenttation) be~anbeJten IDlclujen ettua 66 \l!tOaent, bon ben mit bet obeten «Itenaboji9 
<ftcltfete .ionaenttation) inNietten IDliiujen ettua 50 $to~ent ~nb bon ben !Ratten 60 $tOaent 
am .seben bleiben. ~ 

g:eftftelJung bet ~eiJtuidun . 
3) ilie ~eiJtuitlung tuitb butd) fSetjud) bei infiaierten IDliiufen im $etgleid) mit einem 6taubatbo 

fuJfo~ljaJbatfan geptiift. 
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b) 'i)ie etfotbetlid)e 2{n3a~1 maufe (24) witb mit einet ftifd) aus bem lalut cinet ftatt 
refuttensinfi3ietten maus ~etgefteUten 2{uffd)wemmung infi3iett, bie mit 0,85l:Jr03entiget ~od). 
fal3fiifung betad betbiinnt ij't, baji lois 2 6l:Jitod)aten im Qjefid)gfelb oei etwa 350fad)et ~et· 
griijietung ent~alten finb. ~on hiefet 2{uffd)wemmung et~alten bie maufe je 0,2 ccm intta· 
.peritoneal inji3iett unb wetben, wenn fie am nad)ften :tage cine + w·3nfettion mit etwa 4 ois 
9 6l:Jitod)aten in 40 Qjefid)gfelbem aufweifen, 3Ut $tiifung aUf ~eilwitfung tletwenbet. 9 maufe 
wetben mit bem 6tanbatbfulfo);t)lfaltlatfan, hie gleid)e .8a~1 mit bet 3Ut $tiifung gefteUten ~et. 
fteUungsnummet, in oeiben ~etfud)stei~en jeweils mit iioeteinftimmenben 'i)ofen, inttatleniis 
inii3iett, unb 3wat et~alten in oeiben $tiifungstei~en immet ie 3 maufe biefeloe 'i)ofis. 'i)ie 
6 iiotigen maufe oleioen unoe~anbelt aIS ~onttoUen fiit ben 2{olauf bet 3nfeftion. 

3n bet nad)fte~enben :taoeHe finb bie 'i)utd)fd)nittsbofen 3ufammengefteUt, bie oei biefen 
$tiifungen aUf ~eilwitfung angewenbet wetben: 

6tanbatbfulfo);t)lfaltlatfan .8u .ptiifenbe !j)etfteHungsnummet 

je 3 maufe 1: 600 } ie 1 ccm aUf ~ : 199 } ie 1 ccm aUf 
"3,, 1 : 400 20 g maus 1 :. 250 20 g maus. 
"3,, 1:250 

~on allen :tieten witb tagrid) wa~tenb cinet laeooad)tungsbauet tlon 10 :tag en eine· lalut. 
untetfud)ung angej'teUt, wooei minbeftens 40 Qjefid)gfelbet eines aus einem :tto.pfen 6d)wan3· 
olut ~etgefteUten 'i)edglaS.ptal:Jatates eoenfaUs oei etwa 350fad)et ~etgtiijietung untet ~etmetf 
bes @:tgebniHes bet .8a~lung bUtd)gefe~en wetben. 

'i)et lalutoefunb witb folgenbetmajien oe3cid)net: 
+ s w ( 1 oiS 3 $atafiten in 40 Qjefid)gfelbem) 
+ w (4 ois 9 $atafiten in 40 Qjefid)tsfelbem) 
+ (10 oiS 40 $atafiten in 40 Qjefid)tsfelbem) 
+ + (3 oiS 8 $atafiten in jebem Qjefid)tsfelb) 
+ + + ( 9 unb me~t $atafiten in iebem Qjefid)gfelb). 

9lad)fte~enbe :taoeHe giot bie 'i)utd)fd)nittswette fiit ben ~etlauf bet 3nfeftion mit bem im 
Qjeotg~~.pet)et.~aus 3Ut $tiifung oenut}ten lRefuttensftamm oei bet lae~anbtung mit 6tanbatb. 
lulfo);t)lfaltlatfan wiebet. 

etanbatb,u(fo~",a(bat,a~t4*,atat. 
3nfettion am :tage 3UtlOt. lae~anblung oei + w. 

1. :tag 
2. " 
3. " 
4. " 
5. " 
6. 
7. " 
8. " 
9. " 

10. " 

1/600 1/600 1/600 

+ +sw + 
+++ + 

lRe3ib. 
lRe3ib. lRe3ib. 

1/400 1/400 1/400 

+sw +sw +sw 

lReinfeftion nad) 
11/2 monat negatitl 

lReinfeftion nad) 
11/2 monat negatitl 

Unoe~anbelte 5eonttoUen: 
1. :tag inf. inf. inf. 6. :tag 
2." + w + w + w 7. " 
3." + + + + + + + 8. " 
4." + + + + + + + + + 9. " 
5. " tot + + 10. " 

I 

I 

lReinfeftion oei ben 5eonttoUen 1 unb 3 nad) 11/2 monat negatitl. 

1/250 1/250 1/250 

lReinfeftion nad) 
P/2 monaten .pofititl. 

c) @:ine ~etftenungsnummet gilt ~infid)tlid) i~tet ~eilwitfung aIS einwanbftei, wenn lie oei 
bet $tiifung biejeloe jffiidung 3ei9t wie bas 6tanbatbfulfo);t)lfaltlatfan. 

aeftfteUung bet rlinifdjen $taudjbadeit. 
§ 5. 

~on jebet ~etfteHung9nummet, bie butd) bie d)emifd)e unb oiologifd)e $tiifung aUf @jiftig~ 
feit fowie aUf ~eilioitfung im :tiettletfud) als einwanbftei etfannt ift, wetben je 25 ~anbegfedig 
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gemad)te 9Hi~td)en mit 6 unb 8 eem bet 5ptoaentigen 'sojung i~tueig an 2 al5 aUftiinbigftaatnd) 
anetfannte offenUid)e $etanfenanftaUen aUt lBeftiitigung bet Uini\d)en ~eHtuitfung be5 $tiilJatate5 
ubetjanbt. ~tft tuenn bieje 2Inj'taUen bem $tUfung5inftitut bie flinijd)e m!itfjamfeit unb ba5 
~e~len bon 9'lebenetjd)einungen beftiitigt ~aben, tua5 innet~a{b bon 3 m!od)en nad) bem ~mpfang 
bet $tiifung5nummet au gejd)e~en ~at, etfolgt jeiten5 be5 $~ufungsinj'titut5 bie ~teigabe be5 
geptiiften $tiipatate5. 

m. !8eu4~fi~tigU1tg bet QnfteUuugiftiUe but~ bie 'tilfuugifteUe. 
§ 6. 

!Son bem 2Iu5faU bet $tiifung cinet .vetfteUung5nummet ift bet ~etfteUung5j'tiitte butd} 
ein Sd)teiben bet $tufungsfteUe (nad) iUluftet II) 9'lad)tid)t au geb,en. ~ine 2Ibjd)tift bes Sd)teibens 
ift ieitens bet $tiifungsfteUe aud) unmittelbat an ben $eontroflbeamten au uberjenben. 

Es foigen Muster I und II wie auf S. 418. 

Santoninum - ~tlnt.,nin+ 
C15,Hls0a iUlolA~letu. 246,1 

~atbloie, gUinaenbe, bittet fd)mecfenbe, in m!a\let je~r jd)tuet IOsHd)e $etij'taUbfiiitd)en,· bie 
am 'sid)te eine gerbe ~iitbung anne~men. Santonin 10ft lid) in 144 ~eilen m!eingeift, in 4 ~eilen 
<tf)lotofotm jotuie in fetten Olen. ~ie tueingeiftige 20jung betlnbett mit m!al\et angefeud}tetes 
2acfmuslJalJiet nid)t. 

6d)melalJunft 170°. 
Sd)utteU man 0,01 g gelJulbettes 6antonin mit einet etfaUeien iUlijd)ung bon 1 eem 6d)tuefel. 

jiiute unb 1 cem m!al\er, jo batffeine ~iitbung auftteten; und) .8uia~ bon 2 ~tOlJfen betbunntet 
~jend)lotib{oiung (1 + 24) au bet faft aum 6ieben ed)i~ten 2oiu1ng entfte!)t cine biolette ~iitbung. 

6antonin batf jid) beim lBefeud)ten mit 6alvetetiiiute nid)t i:;Jfott betiinbetn (ftembe otganiid)e 
6toffe, 2IUafoibe). 0,2 g fein aettiebenes 6antonin tuetben mit 2 cem m!al\et unb 1 ~tolJfen l1et
biinntet 6d)tueferjiiute ettua 5 iUlinuten lang untet !)iiufigem Umid)utteln fte!)engelal\en. ~as 
~Httat batf nid)t bittet id)mecfen, nid)t fluoteiaieten unb butd) iUlat)et5 ffieagens nid)t gettubt 
tuetben (2IIfaloibe). ,Siillt man bie 20iung bon 1 g 3ettiebenem 6antonin in 4 g (£~lotofotm an 
bet ,Suft bis aut ftatfen $etiftaUbHbung betbunften unb etgiinat bann bas betbunftete (£!)lotofotm. 
io mUl\en iid) bie ausgeid)iebenen setiftaUe tuiebet boHfommen toien (2Ittemijin). 

0,2 g 6antonin biitfen nad) bem !Setbtennen feinen tuiigbaten ffiiicfftanb !)intetfa\len. 
!SOt 2id)t geid)u~t aufaubetua!)ren. 
!8"t'i~tig 4uf3uflelU4ljtelf. 8to8te ffiu3elga6e 0,1 g. 8to8te i'4ge&g46e 0,3 g. 
Neu ist die Profung auf Artemisin; geiindert wurde die P~fung auf Strychnin; im iibrigen 

8achlich unverandert. 
Geschichtliches. Das Santonin wurde zuerst 1830 von KahlAr in Diisseldorf aus dem atheri· 

schen Wurmsamenextrakte erhalten, gleichzeitig, jedoch unabhangig von diesem, stellte Alms das· 
selbe dar. Eingehendere chemischeUntersuchungen wurden von Trommsdorf, Heldt und Hesse 
ausgefiihrt. Neuere Arbeiten stammen von Sestini, Cannizzaro, Villavecchia, Klein, ""ede
kind u. a. J. R. Meyer ({tber das Santonin, Diss. Heilbronn 1838) fiihrte das Santonin in die medi
zinische Praxis ein. E. Merck, Darmstadt, begann etwa 183~ die Darstellung des Praparates 
im groBen und war jahrzehntelang der einzige Fabrikant desselbeh. Erst seit den siebziger Jahren 
befaBten sich auch andere Fabriken mit der Gewinnung des Santonins, und seit 1883 sind in Tur
kestan, dem Heimatslande der Flor. Cinae, Santoninfabriken entstanden (in Tschinlkent und in 
Taschkent), die den Vorteil genieBen, das Rohmaterial in der Nahe zu haben, also die bedeutenden 
Transportkosten sparen. 

Seitkurzem wird Santonin aus inDeutschlandkultivierter Artemisia maritimafabrikmaBig gewonnen. 

Vorkommen. Das Santonin wird aus den noch nicht v6lli~ entwickeiten Bliiten von Arte
mi8ia Gina Berg, den "Wurmsamen", gewonnen. Der GehaI~ der Bliiten an Santonin ist un
lnittelbar vor der Bliite, Ende Juli und August, am gr6J3ten und kann bis zu 3 Prozent betragen; 
durchschnittlich werden in den Fabriken 2 Prozent Ausbeute erhalten. AuJ3er in den Bliiten der 
Artemisia Cina ist Santonin auch in den anderen TeHen dieser Pflanze und in weiteren 
Artemisia·Arten enthalten. 

Darstellung. Die Darstellung des Santonins kann nach verschiedenen Methoden geschehen, 
die samtlich darauf beruhen, daJ3 das Santonin bei Behandlung mit Kalkhydrat in das in Wasser 
und Weingeist leicht 100liche Kalziumsaiz der Santoninsaure iibergeht: 

2 C15H 1sOa + Ca(OH)2 = (C15HI90')2Ca 
Santonin santonlnsaures Kalzium 

Kommentar 6. A. II. 28 
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zersetzt man eine derartige LOsung in der- Wii.rme mit SaJzsa.ure, sowiid das Santonin 
abgescbieden. Die Hauptmengen Santonin werden in dem Orte Tschimkent, dem Einsammel
zentrum der in den Steppen Turkestans wild wachsenden Artemisia Cina gewonnen_ Man 
verfiihrt dort folgenderma.Ben: 

65 kg Wurmsamen werden mit 28 kg Kalkbrei gemischt und die mit etwas Wasser versetzte 
Masse gemahlen. Das Mahlgut wird in flachen Haufen zur Abkiihlung ausgebreitet und in 00-
fusoren bei 65-70° mit Weingeist ausgezogen. Die weingeistigen Ausziige werdep durch Destil
lation vom Alkohol befreit und bei 70° mit Salzsii.ure neutralisiert. Nach 3-5 Tagen wird die 
Mutterlallge von dem ausgescbiedenen Santonin entfernt, letzteres mit Wasser ausgewaschen 
uiul aus Alkohol unter Zusatz von Knochenkohle umkristallisiert. 

Nach D. R. P. 346947 gewinnt die Soteria G. m. b. H. aus einheimischen Artemisia.-Arten 
das Santonin folgenderma.f3en: 

Das gesamte, zerkleinerte Kraut wird mit Kalkmilch heill durchgeknetet, das Kalzium
santoninat mit Wasser und verdiinntem Alkohol ausgelaugt, die Ausziige eingedampft, ange
llii.uert und mit Chloroform ausgeschiittelt. Die dabei in LOsung gehenden Harzmengen werden 
mit verdiinnter Ammoniaklosung ausgezogen und aus dem nach dem Abdestillieren des Chloro
forms zurUckbleibenden Sirup das Santonin abgescbieden. Dieses Verfahren bietet den Vorteil. 
daB ,als Rohstoff eine im Inland verbreitete Pflanze Verwendung findet und dall bedeutend 
hohere Ausbeuten erzielt werden, als nach den oben beschriebenen Verfahren, bei denen nur 
die Bliitenkopfchen Verwendung finden. 

Chemie. Zunii.chst ist zu beachten, daB Santonin niOOt, wie aus dem Namen vielleicht ge
schlossen werden kOnnte, ein Alkaloid ist. Es ist keine Base und enthii.lt iiberhaupt keinen Stick
stoff. Das Santonin ist ein inneres Anhydrid, ein Lakton, der SantoninBii.ure. 

Die Santoninsii.ure lii.llt siOO aus ihren Sa.lzen durch Siuren abscheiden und durch 80-

fortiges Ausschiitteln mit Ather in wei.Ben rhombischen Kristallen gewinnen, die schwer in Wasser. 
leicht in Weingeist und Chloroform, weniger leicht in Ather 100lich sind. In Beriihrung mit Siuren, 
namentlioo beim Erwirmen, zerfiillt sie aber bald in Santonin und Wasser 

C16H IIOO, = CliH lsOa + HIO. 

Die bier wiedergegebene Konstitutionsformel ist von Cannizzaro aufgestellt. 
Bargellilli und Mannino, sowie der erste mit Silvestri haben die Einwirkung von Schwe

felsii.ure auf Santonin studiert. Bei dem Behandeln von Santonin mit Schwefelsiure (1,5) ent
steht bei gewohnlicher Temperatur Lii.vodesmotroposantonin [ex]~= -140°, bei 30-50° ein 
Gemisch von Lii.vodesmotropo- und Desmotroposantonin, bei 50-90° Desmotroposantonin 
[ex]~ = + 112°, bei 100° d-santonige Siure CuHsoOa, die bei 179-180° schmilzt und die spe
zifisOOe Drehung [ex]» = + 74° zeigt. 

Rimini und J ona, Bargellini, Wienha us und v. Oettingen, Wedekind und Beniers 
BOwie Asahina haben sich mit den Hydrierungsprodukten des Santonins beschii.ftigt. 

Die Reduktion erfolgt nach dem Paalschen Verfahren katalytisch mit Pa.lladiumschwarz. 
Bei ungeniigender Hydrierung Bollen 2 Atome H aufgenommen werden unter Bildung von Dihy
drosantonin, wii.hrend ein Teil des Santonins unangegriffen bleibt. Bei vollstii.ndiger Hydrierung 
entsteht jedoch iibereinstimmend Tetrahydrosantonin, auch Santonan genannt. Es entstehen 
zwei Santonane, und zwar ex und {J, die cis-trans stereoisomer sind. Beide Santonane bilden 
!nit: Alkali-Santonansauren, von den die ex-Saure leicht, die {J-Saure schwer laktonisierbar ist. 
Da nach Wienhaus und v. Oettingen bei dieser Hydrierung sauerstoffhaltige Gruppen, Dia
gonalbindungen und Briickenbindungen erhalten bleiben, mull die von Canni.zzaro und Gucci 
aufgestellte Konstitutionsformel die richtige sein. Zu demselben Ergebnis kommt Asahina. 
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Wedekind, der auf Grund seiner Untersuchungen cine neue Formel fiir Santonin auf
steUte, hat auf eine LOsung von cx-Santonan in Chloroform ein Gemisch von .Ammoniumpersul
fat und konzentrierter Schwefelsaure einwirken lassen und erhielt das dem Kampholid ent· 
sprechende !.akton, das er mit Tetrahydrosantonilid bezeichnete. Er gab ihm unter Zugrunde
legung der Cannizzaroschen Santoninformel folgende Konstitutionsformel: 

Es wurden auch die Oxydationsprodukte des Santonins studiert, und zwar hauptsii.chlich 
von Angeli, Cusmano und Wedekind. Santonin ist gegen Kaliumpermanganat unbestandig 
und reagiert auch mit Ozon. Oxydiert man 20 g Santonin, gel6st in 50 ccm 15prozentiger Natron
lauge langsam bei 0 0 mit 30 g Kaliumpermanganat in 500 ccm Wasser, so entsteht ein mit Ather 
ausziehbares Gemisch von Dioxysantonin C16H180 6 und seiner Ketosaure, aus dem die erste 
Verbindung durch Erwii.rmen mit verdiinnter Schwefelsaure auf 100 0 abgetrennt werden kann; 
Die Ketonsaure erhii.lt man als Hauptprodukt, wenn man 40 g Kaliumpermanganat anwendet. 
Diese Ketonsii.ure C16H 200 7 liefert ein Diphenylhydrazon vom Schmelzpunkt 100°, das als zwei
basische Saure fungiert. Die Saure scheint mit der von Barg eHini bei der Oxydation des San
tonins mit Ozon erhaltenen Verbindung identisch zu sein. 

Oxydiert man 20 g Santonin, gelost in 50 ccm 15prozentiger Natriumkarbonatlosung 
bei 0 0 mit 120 g Kaliumpermanganat in 2200 ccm Wasser, so entsteht eine Heptantetrakarbon
saure CllHlIOa• 

Nach Cusmano erhalt man bei der direkten Oxydation nur ein Dioxysantonin. LiUlt man 
aber Perbenzoesaure oder Peressigsaure auf Santonin einwirken, so erhii.lt man zwei Monoxysanto. 
nine, deren eines mit dem <5-0xysantonin oder Isoartemisin von Wedekind identisch ist, das 
zweite ist noch unbekannt und wird als 6-0xysantonin bezei'lhnet. Santonin farbt sich in essig
saurer LOsung bei Einwirkung des Sonnenlichtes gelb. Francesconi und Vendi tti haben die 
Ursache dieser Gelbfii.rbung studiert und sind zu folgendem Ergebnis gekommen: 

Die LOsung von Santonin in Essigsaure wird durch die Einwirkung des Sonnenlichtes der
artig zerlegt, daB die Doppelbindungen von Ring A in Ring B verlegt werden, und daB das hier
durch entstandene Zwischenprodukt bei Gegenwart von Wasser oder anderen Losungsmitteln 
die Elemente des Wassers unter Sprengung eines Kohlenstoffrings addiert und dadurch zwei 
Sauren entstehen, namlich Photosantonsaure und Isophotosantonsaure: 

Santonin 

CMs 
I 
COCCH 

Ha/'\/]cH.OH 

HOOC I iCH-CH-COOH 
"'~~/ I CO CH CH 

I 3 

CHa 
Photosantonsiure 

CHa 
I 

CHCCH 
/~A 

H2Cli ICH- ·-0 
i I 

OC /,,\jCH-CH-CO 
CHeCH I 
I CHa 

CHa 
Zwisohenprodukt 

28* 



436 Sapones medicati. 

Da nun die essigsaure wsung des Santonins geib wird und erst, wenn das gesamte Santonin 
in die Sauren iibergegangen ist, wieder Entfarbung eintritt, besteht die Annahme, dall daa Zwi. 
schenprodukt der Trager der GeIbfarbung ist. Piutti hat durch Untersuchungen der Absorp" 
tionsspektren beider Formen diese Umwandlung verfoigt. 

Zu demselben Ergebnia kam Mayer, der neben Santonin auch noch die Hydrierungs. und 
Oxydationsprodukte untersucht hat. 

Die vom Arzneibuch angegebenen Eigenschaften sind durch folgende Angabenzu erganzen: 
Santonin dreht die Ebene des polarisierten Lichtes nach links. Fur eine Losung in Chloroform 
ist [ot]~ = -171,37°, fiir eine wsung in Alkohol [ot]~ = -173,8°. Kleine Mengen sublimieren 
bei vorsichtigem Erhitzen 'fiber den SchmeIzpunkt ohne erhebliche Zersetzung. Santonin lost 
sich in 5000 T. kaitem und 250 T. kochendem Wasser, in 3 T. siedendem Weingeist up.d in 
etwa 75 T. Ather zu neutral reagierenden Fliissigkeiten. Auch in atheriachen und fetten Olen 
ist es mehr oder weniger loslich. Das trockene, befeuchtete oder in wsung befindliche Santonin 
nimmt am Licht allmahlich eine gelbe Farbe an; am Sonnenlicht tritt diese GeIbfarbung sehr 
rasch, zuweilen unter Sprengung der Kristalie auf. 

Identitiitsreaktion. Well manns empfiehlt folgenden etwas abgeanderten Gang. 0,05 
bis 0,1 g Santonin iibergiellt man in einem troclmen Reagensglase mit 2 ccm konzentrierter 
Schwefelsaure, fiigt ebensoviel Alkohol hinzu und schiittelt um, wodurch das Gemiach ins Sieden 
gerat. Lallt man sofort 2-3 Tropfen Eisenchlorid zufliellen, so entsteht eine prachtvolle blut
rote, dann rotviolette bestandige Farbung. 

Zu den PrUfungen ist folgendes zu bemerken: Bei der Probe auf organische Beimengungen 
ist jede Temperaturerhohung zu vermeiden, da sich auch reines Santonin beim Erwarmen :pUt 
Schwefelsaure sofort gelb farbt. Man verfahrt am besten so, dall man die abgekiihlte Schwefel
saure auf ein Uhrglas giellt und etwas Santonin unter UmrUhren eintragt. Tritt einegeIPe, 
rote oder braune Farbung ein, so konnten dem Praparat Salizin, Zucker und iihnliche Korper 
beigemengt sein. Derartige Verfalschungen wiirden sich auch schon zeigen, wenn man 1 g des 
fraglichen Santonins mit der 5-6fachen Menge Chloroform in einem Reagierzylinder schiittelt, 
da sie ungelOst zuruckbleiben, wahrend Santonin in wsung geht. Zu beachten ist, dall durch 
die Einwirkung der Sauren die glanzenden Kristalle des Santonins matt werden und zu Plllver 
zerfallen, das Santonin geht in die Santonsaure uber. 

Strychnin und Bruzin wiirden der mit verdiinnter Schwefelsaure angesauerten wasserigen 
wsung einen bitteren Geschmack erteilen; es diirfte wohl zu empfehlen sein, alie derartigen 
Geschmacksproben nicht anzustelien, da sie individueli und wenig beweisend sind,zumal wenn 
noch eine ausreichende andere Reaktion vorgeschrieben ist. Alkaloide konnen in dem Santonin 
nur als zufallige Verunreinigungen enthalten sein. Da Kaliumquecksilberjodidlosung 
mit fast samtlichen Alkaloiden reagiert, sind diese durch die angegebene Probe aus~schal. 
tet. Die Handelspraparate sind haufig mit Artemisin verfalscht, wie Riedel, Massatsch und 
Langer Z. B. festgestellt haben. Diese Verunreinigung ist nach V. Bruchhausen hauptsachlich 
durch den Schmelzpunkt, sowie durch die Loslichkeit in Chloroform zu erkennen. Die angegebene 
Prufung auf Artemisin beruht darauf, dall dieses mit Chloroform ein Chloroformartemiain 
bildet, welches sich kristallinisch abscheidet und in Chloroform nicht loslich ist. 

Aufbewahrung. Das Santonin hat, wie oben erwahnt, die Eigentumlichkeit, sich am Lichte 
gelb zu farben, man mull es daher in braunen, gut verschlossenen Gefallen aufbewahren. 

Anwendung S. b. Flores Cinae, das Santonin wird jetzt meist der schlecht schmeckenden Droge 
vorgezogen, doch ist bei seiner Anwendung bei Kindern besondere Vorsicht notig. Bei Vergiftung 
mit Santonin kommt es zum sogenannten "Gelbsehen" (Xanthopsie). 

Die Dosen vom Santonin in der Tierheilkunde sind: fiir groBe Tiere 10-25 g, fiir Ziegen und 
Schafe 2--4 g, fiir Hunde und Katzen 0,02--0,2 g. 

Sapones medicati - tlt3ueUidje eeifeu. 
Ilb:3-neifid)e @leifen finb m:r3-nei3-ubereitttngen, beren @tunbmaHe aus @leife bejle~t. @lie f6nnen 

bon fefter, faIbenartiger, ~a(bflilHiger ober fIilHiger 5Befd)affen~eit fein. 
U nveriinderl. 

Die arzneilichen Seifen haben sich, seitdem sie durch Unna in ausgedehnter Weise in der 
dermatologischen Praxis in Gebrauch gezogen wurden, einen festen Platz unter den aullerlichen 
Arzneizubereitungen gesichert. 
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Sie sind ihrer Konsistenz nach hart, weich, halb- oder ganz fliissig; man unterscheidet femer 
neutrale, a.IkaIische und iiberfettete Seifen. 

Die festen (Natron-) Seifen sind entweder in Stiicke geformt oder pulverformig, sie werden 
nach Vorschrift von Eichhoff in vieIseitiger Zusammensetzung fabri.km8.llig hergesteIlt, ihre 
Grnndlage ist eine neutrale Natronseife, die in ihren Eigenschaften· medizinischer Seife ent
spricht und die durch Trocknung von ihrem Wassergehalte weitgehend befreit ist. 

AlkaIische Seife enthalten kohlensaure oder AtzalkaIien, die entweder bereits vor der Ver
seifung oder nachtragIich zugesetzt sind, iiberfettete Seifen enthalten mehr Fett oder 01, aIs 
zur Verseifung notig war, in emulsionsartiger Bindung. 

Die Rerstellung fliissiger oder salbenartiger medizinischer Seifen ist ohne besondere maschi
neUeHilfsmittel mogIich, auch fiir pulverformige Seifen geIingt dies dann, wenn sie nur Mischungen 
von gepulverter medizinischer Seife mit anderen Arzneistoffen darstellen. Arzneiliche Seifen 
lll.Stiicken lassen sich ausschIiellIich vermitteIs maschineller Einrichtungen hersteIlen, die so 
l).IJlfangreichund kostspieIig sind, dall sie nicht fiir das Apothekenlaboratorium, sondem nur fiir 
Spezialfabriken in Frage kommen. 

Neuerdings werden von denArzten gem salbenartige Seifen aIs Salbengrundlage verwendet, 
da sie sich leicht und volIstandig in die Raut einreiben lassen. Die folgende Vorschrift Iiefert 
eine solche Salbenseife: 

50,0 Stearin. albiss. 
10,0 KaIi causticum fus. 
60,0 Aqua. 
15,0 Spiritus 
15,0 Glyzerin. 

Das Stearin wird auf der gleichen Menge Wasser, dem das Glyzerin zugesetzt wurde, ge
schmolzen, wobei nicht bis zum Sieden erhitzt werden soil. Wahrenddessen lost man das 
AtzkaIi in den Wasserrest - keinesfalls ist vorratige Lauge zu verwenden -. Man nimmt die 
Stearinschmelze yom Feuer, giellt die Lauge in einen Gull und unter Riihren zu und setzt das 
Riihren fort, bis eine gleichmallige honigdicke Masse entstanden ist. Das Laugengefall wird 
mit dem Weingeist nachgespiilt und dieser dann der Masse einverleibt. Dann wird kalt geriihrt. 
Dieser Grundmasse lassen sich fast aile Arzneistoffe einverleiben, wenn notig unter leichtem 
Erwarmen. 1st die Grundmasse fiir einen bestimmten Zweck zu fest, so kann sill mit Wasser, 
Glyzerin, 01, Paraffinol fliiBsiger gemacht werden. Die Masse ist iiberfettet. Der Weingeist 
kann auch durch Glyzerin ersetzt werden. Bei der Lagerung wird die Masse harter, ja brockelig, 
durch Erwarmen im Wasserbade kann sie wieder weicher gemacht werden, ehe man ihr arznei
Iiche Zusatze gibt. Sie mull in gut schIiellenden Gefallen - nicht Blechdosen - aufbewahrt 
werden. 

Sapo glycerinatus liquidus 
ijlUffige ~(~3eriufeife+ 

SfaIifeife . 
~eiugeift 
@llt)aer n. 
2atlenbiel61. 

. 50 :Iei!e 
9 :Idle 

. 40 :Ieile 
I :Iei! 

'Die Sfalifeife wirh in hem ~eingeift uuh hem @llt)&etin unter (!twiirmen auf hem ~affetbabe 
geloft, hie IDlifd)ung hurd) ein mit ~ajfet befeud)tetee, leinene~ :Iud) gefeigt llnh hae 2atlenhel61 
ginau gefiigt. 

g;liijfige @llt)aetinfeife ift gelb bie gelbbtaun. 
N eu aufgenommen. 
Es ist zweckmii.I3ig, die KaIiseife nach der bei Sapo kaIinus gegebenen Vorschrift frisch zu 

bereiten und sofort nach erfolgter Verseifung mit dem Weingeist und dem Glyzerin zu versetzen. 
Dann lallt man an einem warmen Orte absetzen. Das yom Arzneibuch vorgeschriebene KoIieren 
durch ein feuchtes Tuch wird nicht zu einem vollig blanken Erzeugnis fUhren, wie es von Fabriken 
kosmetischer Erzeugnisse geIiefert wird. Filtration durch Filtrierpapier ist fiir kleine Mengen, 
besonders wenn man leicht warm haIt, wohl durchzufiihren und Iiefert eine sehr schone Seife. 
Grollere Mengen filtriere man unter Druck und vermitteIs Filtergeraten aus Glassintermasse 
(Schott Gen. Jena) oder Porzellansintermasse (z. B. Staatliche Porzellanmanufaktur Berlin). 
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Sapo jalapinus - .il4'~enfeife+ 

iYeht gel'ulbene9 3allll'en~ata 
9Jlebiainild)e 6eife . . . 

toetben gemifd)t. 
%tOdene9, gelblid)gtaue9 I.jMbet. 
Unverarulert. 

1 %ei[ 
1 %eil 

Der Name dieses Arzneimittels riihrt von seiner friiheren Bereitungsweise und Konsis~nz 
her. Man hatte das Jalapenharz durch Zusatz von medizinischer Seife und Weingeist lOslich ge
macht. Jaiapenseife war von Extraktkonsistenz und loste sich klar in etwa 15 T. Wasser. 

Die Vorschrift ist dann dahin vereinfacht worden, daB die beiden Bestandteile einfach 
gemischt werden. Diese Vereinfachung war dadurch begriindet, daB die Jalapenseife nur Z)l 

Pillen Verwendung findet. 

Anwendung siehe bei Resina Jalapae. 

Sapo kalinus - SblUfeife+ 
&e~alt minbejlen9 40 \l!to3ent iYettfiiuten. 

2einOl .. 
sealilauge . . . . . . . . . . . 
m3eingeift .......... . 

43 %eile 
58 %eile 
5%eUe 

S)a9 2einOl unb bie sealilauge toetben auf bem m!aHetbab in einem getiiumigen, tiefen .8inn· 
obet \l!OtaeUangefiiB untet Umtii~ten auf ettoa 700 ettoiitmt. W9bann toitb bet m!eingeift ~inau~ 
gefiigt. S)ie 9Jlifd)ung toitb untet Umtii~ten ettoiitmt, bi9 bie metleifung beenbet ift unb eine 
\l!tobe bet 9Jlifd)ung lid) flat in m!aHet unb fajl flat in m!eingeift 10ft. S)Utd) ~bbant1'fen obet butd} 
8ufav bon ~eiBem m!affet toitb ba9 &etoid)t bet 6eife auf 100 %eile gebtad)t. 

sealifeife ift eine geIbbtaune, bUtd)lid)tige, toeid)e, fd)lii1'frige 9Jlaffe, bie in 2 %eilen m!affet 
obet m!eingeift flat obet faft flat IMlid) ift. 

~ine 20fung bon lO g sealifeife in 30 ccm m!eingeijl mUB nad) .8ulat} bon 0,0 ccm motmal~ 
6alafiiute flat bleiben (ffiefelfiiute, ~at3) unb batf fid) nad) toeitetem 8ufav bon 1 %tOl'fen \l!~enol~ 
"'~t~aleinlOfung nid)t tot fiitben (unauliifjige 9Jlenge fteies ~[fali). 

&e~aIUbejlimmung. s)ie 20fung bon 2,5 g sealifeife in 50g ~eiBem m3aHet toitb in einem 
~t3neiglas mit 5 ccm betbiinntet 6d)toefelfiiute betlevt unb im m!aHetbabe fo lange ettoiitmt, 
bi9 bie ausgefd)iebenen iYettfiiuten flat auf bet toiifferigen ~liiHigfeit fd)toimmen. S)et etfalte1en 
iYliifligteit fe~t man 10 ccm \l!ettoliit~et au unb fd)toenft botlid)tig um, bi9 bie iYettfiiuten in bem 
\l!e1toliit~et geloft finb. S)ann gibt man bie gefamte iYliifligfeit in einen 6d)eibettid)ter, fl'iilt 
ba9 ~raneiglas auerft mit lO cem, bann mit 5 ccm \l!ettoliit~et nad) unb fd)iitteIt bie im 6d)eibe. 
trld)tet bereinigten iYliifjigfeiten nod)mal9 hiiftig burd). mad) bem ~bfe~en bet toiiffetigen iYliiffig
feit liiBt man biefe moglid)ft boUftiinbig abflieBen, fevt au ber \l!e1roliit~etlofung 25 ccm m!affer 
~inou, fd)iittelt butd) unb liiBt nad) bem ~bfeben bie toiiffetige iYliiffigfeit abetmag moglid)ft bOU
ftiinbig abflieBen. mun gibt man au ber \l!ettoliit~etlofung 1 g getrodnetes ~attiumfulfat, fd)iittelt 
hiiftig butd), liiBt nod) eine ljalbe 6tunbe lang ruljig fteljen unb filtriert bann butd) ein $atte
biiufd)d)en in ein getoogenes seoIbd)en. S)en 6d)eibetrid)tet mit bem ~atriumfulfat unb ba9 
m3attebiiufd)d)en fl'iilt man &toeimal mit ie 5 cem \l!etroliitljer nad) 1mb beftiUied bie bereinigten 
\l!etroliitljetlofungen bei gelinber m3iitme auf bem ~aHetbab ab. S)et ~ietbei betbleibenbe mild
ftanb toitb bei einet 750 nid)t iibetfteigenben %ent1'eratut gettodnet. 6ein &etoid)t mUB minbejlen9 
1 g bettagen, toas einem 9Jlinbeftgeljalte bon 40 \l!tOaent iYettfiiuren entll'tid)t. 

Die Darstellung8Weise ist unverarulert. Die Bestimmung der Fett8aure wurde verbessert • 

• Durch Aufnahme der Kaliseife wollte das Arzneibuch dem Arzte die Mogliehkeit geben, 
ein Praparat von stets gleichmaBiger Besehaffenheit verordnen zu konnen. "Sapo kalinus", 
also das bessere Praparat, ist stets zu dispensieren, wenn der Arzt nicht ausdriicklich durch, 
Beifiigung des Wortes "venalis" das Verlangen zum Ausdruck bringt, daB die kaufliche 
Schmierseife des Handels dispensiert werden soIl. 
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Darstellung. Die Darstellungsvorschrift des Arzneibuches weicht in mehreren Punkten 
von den in der Technik iiblichen Methoden ab. Rier ist an erster Stelle zu erwii.hnen, daB die 
Technik ohne Weingeistzusatz dafiir aber in der Siedehitze arbeitet. Do. aber die der Technik 
zur Verfiigung stehenden Einrichtungen, die ein Einleiten von unter hohem Druck stehendem 
Wa.BBerda.mpf gestatten, im ApotbekenIa.boratorium nur schwierig zu schaffen sind, so ist das Yom 
Arzneibuch vorgeschriebene Verfa.hren sJs zweckmii.Big zu bezeichnen. Nun ist allerdings im 
a.11gemeinen Teil des Arzneibuches gesagt, daB unter "Warm" Temperaturen von 50-60~ zu 
verstehen seien, und es konnte .daher aus der Fa.ssung des Arzneibuchtextes geschlossen werden, 
daB nach Zugabe des Weingeistes hahere Temperaturen zu vermeiden waren. Das isiabar nicbt 
der Fall. Der Weingeist. solliediglich die Verseifung beschleunigen, er ka.nn nicht nur, sondern 
er sollte sogar verdunsten, denn er ist kein wesentlicher oder auch nur erwiinschter Besta.ndteiI 
der fertigen Seife. . \. 

Zur Geschwindigkeit und Vollstii.ndigkeit der Verseifung trii.gt es wesentlich bei, wenn die 
Mischung von KaJilauge und 01 eine moglichst vollkommene, emulsionsartige ist. Man arbeitet 
daher zweckmii.Big so, daB man zunii.chst das 01 fiir sich erwii.rmt und dann die KaJilauge heilS 
(weiter unten wird gezeigt werden, daB ein besonderes Erhitzen hierfiir nicht erforderlich iilt) 
unter krii.ftigem Riihren langsam in das 01 einriihrt, wobai basonders anfangs der LaugenzriBatz 
nur ganz langsam erfolgen solI. Dabei entsteht sofort eine Emulsion und die Verseifung vollzieht 
sich nach dem nun folgenden Weingeistzusatz unter stii.ndigem Erhitzen und Riihren recht schnell. 
Dabai sind folgende Beobachtungen zu ma.chen. Zunii.chst ist die Masse ziemlich diimlfliisliig 
und undurchsichtig, sie wird dann dick und dicker - der Seifensieder nennt das "in Verba~d 
kommen" - dann fii.ngt sie an glasig durchscheinend zu werden. Mit der Zunahme der Du,rch~ 
sichtigkeit wird die Seife auch wieder diinnfliissiger. Taucht man ein breites Holzspatel, wi~' man 
es am. basten zum Riihren verwendet, hinein und zieht es wieder heraus, so muB die Seife;wenn 
die Verseifung vollendet ist, wie frischer Honig herablaufen, laBt man eine kleine Menge voridem 
Spatel auf einen Glasscherban fallen, so solI die Seife nicht verlaufen, sondem stehen bleiben, 
sie solI sich beim Erkalten nicht so weit triiben, daB sie undurchsichtig wird, und sie solI weder 
von selbst noch beim leichten Driicken mit dem Finger eine wii.sserige Fliissigkeit abscheiden. 
Diese Feststellungen lassen sich wii.hrend des Herstellungsvorgangas ganz miihelos' treffen, 
und sie lassen sich dann durch die LOsl.ichkeitspriifungen des Arzneibuchas ergii.nzen. . 

Beziiglich .dar yom Arzneibuche angegebenen MengenverhiiJtnisse ist zu sagen, daB. die. ge,. 
nannten Zahlen nur a.ls Richtzahlen gelten kOnnen. Das Arzneibuch gibt als Verseifungsza.hl 
des Leinols 187-195 an, d. h. 1 g Leinol erfordert zur Verseifung 0,187-0,195 g KOH·43 g 
Leinol verbrauchen a.lso 8,05f--8,385 g KOH. Die yom Arzneibuche vorgeschriebenen 58 Teile 
Ka.lilauge entha.lten nun, da ja die KaJilauge einen gewissen Prozentsatz (1,12 Prozent) Kalium
karbonat enthalten darf, der bei der Titration abar als KOH mit gemessen wird, in Wahrheit nur 
8,062-8,178 g KOH. Das Kaliumkarbonat muB aber bei der Verseifung unberiicksichtigt 
bleiban, da es Neutra.lfett nicht verseift. Wenn man also genau die yom Arzneibuche vorgeschrie
henen Mengen verarbaitet, so kann es vorkommen, daB man zu wenig KOH in der Masse hat, 
und daB die Verseifung nicht ganz vollstii.ndig verlaufen kann. Ebenso besteht umgekebrt die 
Moglichkeit, daB man mehr Kaliumhydroxyd anwendet, sJs ein 01 mit niadriger Verseifungs
za.hl verbrauchen kann. Es ist also auf jeden Fall zweckmii.Big, sich nach der Verseifungsza.hl 
des Ols zu richten. Durch Multiplikation dieser Zahl mit 43 erhii.lt man diejenige Menge Kalium
hydroxyd, die zur Verseifung des Oles erforderlich ist. 

Was nun die Ka.lilauge selbst anIa.ngt, so weiB man ja, daB sie sahr leicht Kohlensaure aus 
der Luft anzieht, und es wird daher bei iiJteren Laugen recht leicht vorkommen, daB ihr Karbonat
geha.lt groBer ist, a.ls ibn das Arzneibuch zulii.Bt. Man muD daher stets die Lauge vor der Ver
arbeitung nochma.ls entsprechend priifen, da wie oben gesagt, der Karbonatgehalt fiir die Ver
seUung wertlos iIIt. Es ist daher .·viel zweckmii.Biger, direkt von festem .!tzka.li auszugehen, daB 
den Anforderungen des Arzneibuches entspricht. 10 g .!tzka.li des Arzneibuches entha.Iten 
8,125-8,164, Ka.liumhydroxyd, es entsprechen also 10 g '!tzkali einer Verseifungszahl; von 

188,95-189,86 bei 43 g Leinol. Hat man eine Verseifungsza.hl V gefunden, so muD man ~~9V g 

AtzkaJi in etwa. 50 ccm Wasser lasen. Da diese LOsung frisoh bereitet heiB ist, so ist as nicl1t er
forderlich, wie oben bereits angedeutet, die Ka.lilauge vorzuwii.rmen. 

Arbeitet man so mit berechneten Mengen, so wird man eine tadellosa, arzneibuchgerechte 
Ware erha.lten. 
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Efgenschaften. KaIisene bildet eine gelbbraunIiche, durchsichtige, weiche, schliipfrige 
Masse, die in Wasser und Weingeist klar oder fast klar1) losIich ist, mit Wasser stark schaumt 
und nur schwach seifenartig riecht. Wird die wasserige LOsungmit Weingeist oder die wein
geistige LOsung mit Wasser versetzt, so tritt in beiden Fallen eine Triibung auf. In einem Gemisch 
von Weingeist und Wasser ist jedoch die Sene klar loslich. 

Sapo kalinus enthii.lt auBer den fettsauren Kalisalzen und Wasser das bei der Versenung 
abgespaltene Glyzerin, sowie einen geringen "OberschuB an Kaliumhydroxyd und Kaliumkarbonat. 
Der Gehalt an beiden darf zusammen nicht mehr betragen, als 0,28 Prozent KOH aqui
valent sind. 

Priifung. Von Wichtigkeit ist zunachst, daB die Kalisene nur schwach riecht; ein stark 
hervortretender Geruch wiirde es wahrscheinIich machen, daB zur Darstellung andere Fette 
bzw. Ole (z. B. Trane) verwendet wurden. Beziiglich der Priifung auf Kieselsaure, Harz und un
zulii.ssigen Alkaligeha!t ist folgendes zu sagen. Die Kieselsaure kOnnte aus einem in der Technik 
ofters iiblichen Zusatz von Wasserglas zu minderwertigeren Schmiersenen stammen, sie wiirde 
sich bereits bei dem Versuche zur LOsung der Sene in Weingeist als gallertige oder kornige Masse 
zu Boden setzen. Der Nachweis eines etwa geschehenen Harzzusatzes, bei dem es sich nur um 
Kolophonium handeln konnte, ist mit dieser Reaktion entgegen der Angabe des Arzneibuches, 
die aus friiheren Ausgaben iibernommen ist, keinesfalls moglich. 1m Gegenteil weist man in roher 
Weise Harze in Senen geradezu dadurch nach, daB man das ausgeschiedene Fettsauregemisch, 
in dem sich auch die Harzsauren befinden, mit verdiinntem Weingeist auszieht. Dabei gehen nur 
die viel leichter loslichen Harzsauren in Losung, wahrend die Fettsauren, von denen besonders 
die festen in alkoholischen Fliissigkeiten viel schwerer Mslich, in verdiinnten sogar fast unloslich 
sind, zuriickbleiben. Auch die Harzsene ist in Weingeist Mslich. 

Eine Priifung auf Harzsenen ist in der Weise auszufiihren, daB man die Sene (etwa I g) 
in Wasser lost und mit Saure die Fettsaure abscheidet. Man nimmt sie in Petrolather auf, 
verdunstet diesen und behandelt den Riickstand mit 1-2 ccm Essigsaureanhydrid. Die ent
standene LOsung wird, wenn notig, abgegossen und nach dem Erkalten mit I Tropfen Schwefel
saure (d 15 = 1,53) versetzt. (Reaktion nach Storch-Morawsky). Voriibergehend auf
tretende Rotviolettfarbung deutet - allerdings nicht ganz eindeutig, da auch Sterine ahnIich 
reagieren - auf Harz (Kolophonium) negative Reaktion schlieBt aber einen Harzzusatz aus. 
. Um es nochmals zusammenzufassen, eine bei Ausfiihrung der Reaktion nach dem Arznei
buche auftretende Triibung beweist nichts weiter, als daB, die Alkalimenge unter der zulassigen 
Hochstgrenze liegt, so daB sich freie Fettsaure auszuscheiden beginnt. Setzt sich schon bei der 
LOsung im Weingeist ein Bodenkorper ab, so deutet dieser auf Wasserglas. 

Wichtig ist, daB der zur Losung der Sene verwendete Weingeist neutralisiert worden ist, 
da Bonet ein unzulii.ssig hoher Alkaligehalt der Feststellung entgehen kOnnte. 

Die Bestimmung des Fettsauregehaltes ist nunmehr von der ihr im D. A. B. 5 anhaftenden 
Fehlern befreit worden, sie liefert einwandfreie Resultate. Man verwende nur Petrolather, 
der restlos unter 60 0 iibergeht. Beim Trocknen der Fettsauren sind 2 Punkte zu beachten, 
einma! daB zu starke und langanhaltender Erhitzung sich Fettsaure verfliichtigt, sodann aber, 
daB sie Leinolfettsauren bei langerem Erwarmen Sauerstoff aus der Luft aufnehmen, also wieder 
schwerer werden. 

Aufbewahrung. An einem kiihlen, trockenen Orte in gut schlieBenden GefaBen aus 
Porzellan oder Glas. Kalisene zieht aus feuchter Luft Feuchtigkeit an und nimmt dann an 
den mit der Luft in Beriihrung gewesenen Schichten diinn£liissige Konsistenz an. 

Anwendung siehe bei Sapo kalinus venalis. 

Sapo kalinus venalis - 5ifJmieffeife. 
Syn.: Sapo viridis. Sapo niger. 

Qje~aIt minbeftenB 40 ~t03ent ~ettiduren. 
ESdJmietieife ift eine gelbbtaune obet gtitnHdJe, butdJiidJtige, tueidJe, jdJlfr+lftige Wlajfe, bie 

in 2%eilen ~ajfet unb in ~eingeift flat unb faft flat IMlidJ ift. 

1) Da in der Technik die Seifen unter Verwendung von gewohnlichem Wasser bereitet werden, 
so entstehen geringe Mengen Kalk- bzw. Magnesium-Seifen, die bei der Losung ala IE'ichte, manchmal 
seidig glAnzende Triibung auftreten. Tritt eine solche seidig glanzende, Schlieren bildende Triibung 
in stll.rkerem MaBe 8uf, so sind wahrscheinlich Fette mit Gehalt von festen Fettsauren mitverarbeit.et 
worden, deren Alkalisalze bei langerem Stehen zu kristallisieren beginnen. 
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.soft man I g 6dJmietfeife in 10 g ~eitiem ~affet unb betfetlt I !Raumteil bet etfalteten .sofung 
mit ein !Jiaumteil ~eingeift, fo mUD bie IDlifdJung flat bleiben unb batf audJ nadJ ,~Jufatl bon 
2 %topfen 6aJafiiutefeinen flocfigen 9HebetfdJlag abfdJeiben (6tiitfefleiftet, ~affetgla9, ~at3-
feifen). . 

QJe~alt~beftimmung. c;t)ie .sofung bon ~,5 g 6dJmietfeife in 50 g ~ei&em ~affet Itlitb in 
einem ~taneigla~ mit 5 ccm betbfrnntet 6dJItlefelfiiute betfetlt unb im ~affetbabe fo lange et* 
Itliitmt, b~ bie a~gefdJiebenen g:ettfiiuten flat aUf bet Itliiffetigen g:liiffigfeit fdJltlimmen. ~et 
etfalteten g:liiffigfeit feut man 10 ccm $ettoliit~et au unb fdJltlenft botfidJtig um, bi~ bie g:e~ 
fiiuten in bem $ettoliit~et geloft finb. c;t)ann gibt man bie gefamte g:liiffigfeit in einen 6dJeibe
ttidJtet, fpiiIt ba9 ~taneigla9 3uetft mit 10 ccm, bann mit 5 ccm $ettolii~et nadJ unb fdJuttelt 
bie . im 6dJeibettidJtet beteinigten g:liiffigfeiten nodJmal~ ftiiftig butdJ. madJ bem ~bfeuen bet 
Itliiffetigen g:liiffigfeit lii&t man biefe moglidJft boUftiinbig abflie&en, feut 3U bet $ettoliit~etlofung 
,25 ccm ~affet ~in3u, fdJuttelt butdJ unb lii&t nadJ bem ~bfeuen bie Itliiffetigeg:liiffigfeit abetm~ 
moglidJft bollftiinbig abflie&en. mun gibt man au bet $ettoliit~etlofung I ggettoclnetei mattium~ 
futfat, fdJuttelt ftiiftig butdJ, lii&t nodJ dne ~albe 6tunbe lang tu~ig fte~en unb filttiett bann 
butdJ ein ~attebiiufdJd)en in ein geltlogene~ ~olbdJen. ~en 6dJeibettidJtet mit bem mattiu~ 
futfat unb bai ~attebiiufdJdJen fpUlt man altleimal mit ie 5 ccm $ettoliit~et nadJ unb beftiUiett 
bie . beteinigten $ettoliit~etlofungen bei gelinbet ~iitme auf bem ~affetbab abo c;t)et ~ietbei 
betbleibenbe ffiftdftanb Itlitb bei einet 75 0 nidJt iibetfteigenben %empetatut gettoclnet. 6ein Q!e
ltlidJt mUD minbefteni I g benagen, 1tla9 einem Wnbeftge~alte bon 40 $tOaent g:ettfiiuten entfptidJt. 

Die PrUf'll/1/{/8'IJO'I'sckrijten wunlen erweitert. 
Allgemeines. Die Schmierseife des Handels ist ein Produkt von sehr wechselndar .Be

schaffenhait. Es g,ibt eine ganze Reihe versohiedener Handelsmarken. Sie werden aus Ge
mischen von RiiMl mit Leinol, Tran, Hamol, Talg, Baumwollsaatol, odar daren Fettsii.uren, 
auch aus sogenannten Soap Stocks - Speiseolraffinatiousriickstanden - und Harz beraitet, ent
halten in dar Regel ainen Vberschull von Alkali, sind hii.ufig noch durch Eisenvitriol, Blauholz
abkochung, Eisentannat, Indigo und andere FarbsubstaDzen auf eine duroh die Naigungen 
dar Kii.ufar bestimmte Firbung gebracht und ebenfalls oft mit sogenannten Fiillstofien, Starke
kleister, Wasserglas, Kaliumkarbonatlasung, Talkum u. a. m. gestreckt. 

Die Anforderungen, die das Al'znaibuoh an die Sohmierseife steilt, sind im Hinblick auf 
die Handelsqualitii.ten ziemllch hohe. Es kommt nur die als glatte Olschmierseife gehandelte 
Ware, die 40 Prozent Fettsii.uren enthalten muB, in Frage. Sie darf gelbbraun odar griinlioh 
sein, iiber den Geruoh wird zwar niohts gesagt, trotzdem vermeide man es, stinkende, nach 
Tran u. a. riechende Sorten anzuschaffen. 

5 g Sohmierseife sollen sioh in 10 ocm heiBem Wasserl ) lasen, wodurch mineraIische Zusil.tze, 
die ungelost bleiben wiirden, ausgeschlossen sind. Sohmierseife mull femer in Weingeist klar 
odar fast klar IOslioh sein, dadurch wird ein unzulii.ssigar Gehalt an wasserlOslichen, mineraIisohen 
Bestandteilen, insbesondere an Wasserglas Bowie an Stii.rkekleister erkannt. Die Forderung, daB 
die konzentrierte wii.sserige LOsung auch auf Zusatz von Weingeist klar bleiben muB, erscheint 
zu streng. In dar Tat tritt fast immar eine Triibung ain. Seifen, die sich klar in Wasser, klar 
in Weingeist und klar in einer Mischung beider LOsungsmittellosen, zeigen trotzdem das mark. 
wiirdige Verhalten, daB die wii.sserige L6sung durch Zusatz von Weingeist und die weingeistige 
durch Zusatz von Wasser getriibt werden. 

Die Forderung, daB Harzseifen nicht zugesetzt sein sollen, geht unbedingt zu weit. Der 
Zusatz von Harz wird zur ErhOhung der Schaumkraft ganz allgemein gemacht und wird auoh 
von den reellsten Handelskreisen nicht beanstandet, wenn er sich innerhalb gewisser Grenzen 
hii.lt, die schon duroh die Konsistenz bedingt sind. Harzseifenzusatz ist jedenfalls keine Var
fwsohung. t1hrigens ist es nioht moglich, mit der Priifungsmethode des Arzneibuches Harz
saife nachzuweisen. Hieriiber wie iiber die Fettgehaltsbestimmung siehe unter Sapo kaJinus. 

Anwendung. Die Schmierseife wird medizinal vielfach verwendet, so zur Erweichung der Haut 
bei verschiedenen Hautaffektionen, zur Hautdesinfizierung vor Operationen, bei KrAtze, gegen chro
nische Entzundungen der DrUsen; nach manchen sollen gewisse tuberkulose Prozesse (tuberkulose 
Bauchfellentziindung, SkropheIn) besonders gut durch Einreibungen mit griiner Schmierseife beein
DuJ3t werden. 

Die gunstige Beeinflussung verschiedenartigster Entziindungsprozesse durch die Schmierseife 
ist wohl auf die starke Hautreizung und demgemiiB vermehrte Durchblutung zuriickzufuhren. 

1) Siebe hierzu die ADm. auf S. 439 bei Sapo kalinus. 



442 Sapo medicatus. 

Sapo medicatus -
~attonIauge . . 
<Sif)tueine[if)ma13· 
()litleniil . . . . 
tileingeij't .... 
~attiumif)lotib . 
~attiumfatbonat 
ma[fet ..... 

Mebi3inifdje eeife. 
120 %eile 
50 %eile 
50 %eile 
12 %eile 
25 %eile 
. 3 %eile 

280 %eile 

Bu bet auf bem ma[jetbab etljitten ~attonlauge lett man naif) unb naif) bie ge[if)mo13ene 
IDHfif)ung tlon <Sif)tueinefif)ma13 unb ()litleniilljin3u unb etljivt untet Umtftljten eine ljalbe <stunbe 
lang. 'Ilatauf filgt man ben meingeij't unb, fobalb bie IDla[fe gleiif)fiitmig getuotben ij't, naif) unb 
naif) 200 %eile ma[fet ljiU3u unb etljitt, niitigenfam untet Bufat fleinet IDlengen ~attonlauge, 
tueitet, biS ein bUtif)fiif)tiget, in ljei»em tila[fet oljne ~bfif)eibung bon ijett lii~liif)et <SeifenIeim 
gebilbet ij't. Wbann tuitb bie filttiene 2ii[ung be~ ~attiumif)(otiM unb be~ ~attiumfatbonaU in 
80 %eilen tila[jet ljin3ugefilgt unb bie gan3e IDla[je untet Umtftljten tueitet etljitt, biS iiif) bie <Seife 
tlollj'tlinbig abgefif)ieben ljat. 'Ilie etfaltete, tlon bet IDluttetlauge gettennte <seife tuitb meljtmal5 
mit getingen IDlengen ma[jet auegetua[if)en, bann tloqiif)tig, abet j'tatl ~gepte»t, in <Stilde 3eto< 
iif)nitten unb an einem tuatmen One gettoMet. 

IDlebf3inifif)e <seife ij't tuei», niif)t taU3ig unb in maifet obet meingeij't lii~liif). 
(fine butif) gelinb~ I&tulitmen ljetgej'tellte 26fung tlon 1 g mebi3inifif)~ <seife in 20 com 

iBeingeij't batt naif) Bufat tlon 0,5 com 1/1o"~otmal-<Sal3iliute butif) einige%topfen ~ljenolpljtlja~ 
leinIiifung niif)t getiitet tuetben (un3ulli[jige IDlenge fteie~ rofali); bie iauet teagietenbe 2iifung 
batf butif) 3 %topfen ~attiumfulfibliifung niif)t tletlinben tuetben (<Sd)tuetmetall[al3e). 

IDlebf3inifif)e <seife ij't 3um Qlebtauif)e fein 3u pultlem. 
Unveranderl biB auf die ietzt erfolgte Zttlassung eines bestimmten Gekaltes an freiem Alkali; 

Geseblchtliches. Seife wird schon im Alten Testamente (Jeremias 2, 22) erwii.hnt, doch ist 
es ungewiB, ob darunter das heutige Produkt zu ver&tehen ist. Die ersten sicheren Angaben finden 
sich bei Plinius (1. Jahrh. n. Chr.), der angibt, daB die beste Seife aus Holzasche und Ziegentalg 
bereitet werde.Galenus (2. Jahrh. n. Chr.) sagt, daB die germanische Seife die beste sei, auch kennt 
er schon harte und weiche Seife. Bis zum 1. Drittel des 19. Jahrhunderts wurde die Seife im Uaus
balte bereitet. Gegenwii.rtig wird sie fast ausschIieBIich im Fabrikbetriebe erzeugt. Um die wissen
sohaftIiche Erforschung der Seifenbildung hat sich besonders der franzosische Chemiker Chevreu i I 
(geb. 1786) verdient gemacht. 

Allgemeines. Unter Seifen versteht man Alkalisalze von Fettsii.uren. Man ge
winnt sie durch Behandeln der natiirIioh vorkommenden Fette und Ole mit ii.tzenden Alkalien 
oder durch Behandlung der auf anderem Wege aus den Olen und Fetten gewonnenen Fettsii.uren 
mit AlkaIikarbonaten. "Bei der Verseifung" werden die Fette und Ole, die Ester der Fettsiuren 
mit Glyzerin sind, gespalten in die Alkalisalze der Fettsii.uren und in Glyzerin. Der Vorgang ver
lii.uft unter Zugrundelegung des Stearinsaure-Glyzerinesters als Beispiel nach folgender Gleichung: 

c~-ld~;H~d6; ···Ni\'OH 
I: : 
CH -lC17H8&C02 + Na,OH + CSH6(OH)a + 3[C17HssCOaNa] 
I: : 
CH2-;917:E1~59c:>~ Na,'OH 
SteariDSiure-Glyzerlnester Glyzerln Natrlumstearinat 

(Stearin-Natronselfe) 

Es ist daher unter Verseifung eines Fettes die Aufspaltung der Fettsiureglyzerinester 
in Fettsii.uren und Glyzerin zu verstehen. 

Die Konsistenz der Seifen richtet sich vor allem nach der Art des in ihnen enthal
tenen Alkalis. Das Kali hat die Eigenschaft, weiche, das Natron, harte Seife zu bilden. Daher 
sind die hart en oder sogenannten Kernseifen stets Natronseifen, die weichen oder Schmier
seifen stets Kaliseifen. Ammoniak verseift die Fette nur teilweise, die gebildeten Ammoniak. 
seifen (s. Linimente) sind wenig bestii.ndig und kommen praktisch ala "Seifen" nicht in Be
tracht. Andererseits ist die Konsistenz der Seifenauch abhii.ngigvon der Natur der in'ihnen 
enthaltenen Fettsii.uren. Die hochmolekula.re Stearinsii.ure z. B. liefert hii.rtereSeifen, ala die 
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weniger Kohlenstoffatome enthaJtende Laurinsii.ure. Die Olsii.ure bildet Seifen von sehr weicher 
Konsistenz. 

Darstellung. Die von dem Arzneibuche gegebene Vorschrift zielt darauf bin, eine mog
lichst reine Seife zu gewinnen, die frei ist von Metallen, von unverseiftem Fett und von nicht 
gebundenem Alkali. Die Herstellung erfolgt aus Schweineschmalz, Olivenol und Natronlauge. 

Der V orschrift des Arzneibuches ist folgendes hinzuzufiigen : 
Zur Darstellung kleinerer Mengen wahlt man zweckma1lig Porzelia.nschaJen, fiir graBere 

Mengen verwendet die Technik Kessel aus Eisen. Zum Umriihren benutzt man Riihrscheite 
aus hartem Holze. - Fiir das Gelingen der Seifenherstellung ist es wesentlich, daB die Natron
la.uge bestimmte Eigenscha.ften hat. Es ist bekannt, daB AtzaJkalien selbst und besonders auch 
ihre verdiinnteren Losungen, ala solche ist die offizinelle Natronlauge anznsehen, begierig Kohlen
saure aus. der Luft absorbieren unter Bildung von Alkalikarbonat. Das entstehende Karbonat 
ist aber fiir den VerseifungsprozeB wertlos, denn die Fettsaureglyzerinester werden nur von 
Hydroxyd, nicht aber von Karbonat aufgespalten. Man muB daher die Natronlauge vor ihrer 
Verwendung zur Verseifung vermittels der Kalkwasserprobe priifen, ob sie nicht unzulassig 
viel Karbonat enthiilt. Man kann auch die erforderliche Natronlauge frisch durch Losen von 
Atznatron bereiten oder durch Verdiinnen von hochkonzentrierter Lauge, wie sie mit einem 
Mindestgeha.lt von 33 Prozent NaOH im Handel ist. Solche hochkonzentrierte Laugen ziehen 
zwar auch die Kohlensaure an, doch ist das Karbonat in ihnen nicht IOslich, so daB es sich als 
Bodenkorper abscheidet. Die Industrie verfahrt im allgemeinen in der Weise, daB von dem "Fett
ansatz", d. h. dem zur Verseifung kommenden Fettgemisch die Verseifungszahl bestimmt wird. 
Aus ihr laBt sich der Natronverbrauch fiir die gesamte Fettmenge berechnen (V. Z. = Menge 
des zur Verseifung von 1 g Fett erforderlichen Kaliumhydroxydes in Milligrammen). Titriert 
man dann die Natronlauge und bringt ihren KarbonatgehaJt in Abzug, so laBt sich der Verbrauch 
an Natronlauge genau vorherbestimmen und man erspart es sich, die wirklich erforderliche 
Menge bei Arbeiten zu ertasten. Man muB die Mengenverhiiltnisse stets so wahlen, daB ein 
kleiner VberschuB an Atznatron nach vollendeter Verseifung vorhanden bleibt. Zunachst wird 
die Natronlauge im Dampfbad erhitzt; wenn sie etwa auf 80 0 gekommen ist, fiigt man unter 
Umriihren allmahlich das geschmolzene heiBe Gemisch von Schweineschmalz und Olivenol 
hinzu. Die Mischung farbt sich braunlich und zeigt ein emulsionsartiges Aussehen, allmiihlich 
entstehen in. ihr kornige Ausscheidungen von gebildeter Natronstearinseife. Auf die Worte 
"allmahlich" und "unter Umriihren" ist besonderer Ton zu legen. Es kommt namlich darauf 
an den VerseifungsprozeB so einzuleiten, daB er moglichst rasch und moglichst vollstandig ver
lauft. Dazu ist erforderlich, daB eine moglichst feine Emulsion des noch unverseiften Fettes ent. 
steht. Je besser emulgiert ist, um so glatter und rascher verlauft die Verseifllng. Gibt man 
auf einmal zu groBe Mengen zu, so kann es leicht vorkommen, daB sich Seifenklumpen bilden. 
in deren Innerem sich naturgemaB unverseiftes Fett befindet. Da aber die Seife selbst in Lauge 
ziemlich schwer IOstich ist, so halten sich diese Klumpen hartnackig und verhindern die Bil
dung eines gleichmiiBigen Erzeugnisses. Man erhitzt nun unter ruhigem Umriihren 1/2-1 Stunde 
la.ng im vollen Dampfbade, wahrend welcher Zeit die Verseifung zwar vorschreitet, aber doch 
nicht zu Ellde gebracht wird. Nach dieser Zeit fiigt man die vorgeschriebene Menge Wein-. 
geist hinzu und erhitzt nun unter fortgesetztem Riihren so lange, bis sich eine vollstandig ge~ 
bundene Masse gebildet hat, in der unverseiftes Fett nicht mehr enthalten sein solI. Hierzu 
sind bei mittleren Mengen 1-2 Stunden erforderlich. Sobald die Masse das erwahnte gleich
maBige (gebundene) Aussehen angenommen hat, setzt man unter Umriihren und in kleinen 
Anteilen die vorgeschriebene Menge heiBes destilliertes Wasser hinzu. Es muB sich nun
mehr ein durchsichtiger, zaher Seifenleim bilden, der sich in heiBem Wasser klar und ohne 
Abscheidung von Fetttropfchen lOst. 1st der Seifenleim triibe, so kann das auf mehrere Ur
sachen zuriickzufiihren sein: 1. Auf Mangel an Wasser. 2. Auf Gegenwart von noch un
verseiftem Fett. 3. Gegenwart eines Vberschusses an Alkali. 1m ersten wie im letzten Falle 
tritt auf Zusatz einer geniigenden weiteren Menge destillierten Wassers Kliirung ein, im 
zweiten Falle entsteht mit heiBem destillierten Wasser eine triibe Mischung, und in diesem 
FaIle muB unter Zusatz von diinner Natronlauge weiter erhitzt werden. Gerade in diesem 
Stadium der Herstellung unterliegt der Unkundige jedoch leicht Tauschungen. Es kann vor
kommen, daB der Seifenleim gleichzeitig iiberschiissiges Alkali und unverseiftes Fett enthii.1t. 
Es kann auch vorkommen, daB der Seifenleim in heiBem Wasser ohne deutliche Fettabschei
dung loslich ist, und daB trotzdem unverseiftes Fett vorhanden ist, das spater zum Auftreten 
von Ranziditat fiihrt. Es empfiehlt sich daher, vor Beginn des Aussalzens die folgende 
Probe anzustellen. 20 ccm Weingeist werden mit einigen Tropfen Phenolphtha.leinlosung und 
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so viel l/IO-Normal-Kalilauge versetzt, daB eine eben bemerkbare Rosafiirbung entsteht, dann 
werden etwa 1-2 g des Seifenleims zugefiigt, und es wird in der Kiilte unter UmsehiittelnLosung 
bewirkt. Die Losung muB intensiv rot gefiirbt sein. 1st sie es nieht, so fehlt es. der Seife noch an 
Lauge. 1st tiefe Rotfiirbung vorhanden, so gebe man lnit einem Glasstabe vorsichtig ein wenig 
l/IO-Normal-Salzsaure zu derart, daB die Farbe noch deutlich rot bleibt, aber der Umsehlag
punkt nahe liegt. Nunmehr erhitzt man in der Flammenspitze des Bunsenbrenners zum Sieden 
und erhiilt einige Minuten in gelindem Sieden. Dabei darf sich das Gelnisch nieht entfarben 
oder auch nur wesentlieh heller werden. 1st dies der Fall, so ist noch unverseiftes Fett vorhanden. 
Es kommt gelegentlith vor, daB kleine Anteile unverseiften Fettes der Verseifung groBten Wider
stand entgegensetzen, liiBt man sie aber unverseift, so riecht die Seife bald ranzig und wird 
fleokig. Man setzt in solchem Falle noch etwas Lauge zu, laBt, ohne zu riihren, gut zugedeckt, 
damit mogliehst wenig Abkiihlung erfolgt, mehrere Stunden evtL iiber Nacht, stehen. Hat der 
Seifenleim den vorgeschriebenen Zustand erreieht, so setzt man die von dem Arzneibuch vor
geschriebene filtrierte Losung von Natriumchlorid und Natriumkarbonat hinzu. Die Seife 
seheidet sich nun auf der Oberfliiche der Fliissigkeit, die in der Technik Unterlauge genannt 
wird, ab, weil sie selbst in verdiinnter KochsalzlOsung unloslich ist. Der Zusatz von Natrium
karbonat zu der KoehsalzlOsung ist vorgeschrieben, um das in dem Kochsalz stets anwesende 
Magnesiumchlorid, das zur Bildung unloslicher Magnesiumseife Veranlassung geben wiirde, 
vorher abzuscheiden. Man riihrt eine kurze Zeit um, erhiilt dann die Masse, dalnit die Seife 
sich an der Oberfliiche sammeln kann, ohne Umriihren heiB und laBt sie schlieBlich erkalten. 

Nach dem Erkalten sehwimmt die Seife auf der auBer Salzen das gesamte Glyzerin ent
haltenden Unterlauge als fester Kuchen; man hebt diesen ab, spiilt ihn mehrmals mit destil
liertem Wasser ab und preBt ilin schlieBlich zwischen leinenen Tiiehern (nicht Filtrierpapier 
scharf abo Die PreBkuchen schneidet man in diinne Scheiben, die naeh dem Trocknen im 
Trockenschranke zum Teil in dieser Form aufbewahrt, zum Teil in feines Pulver verwandelt 
werden. 100 T. Fettsubstanz geben etwa 105 T. trockne Seife. Das fertige Pulver ist nach .. 
zutrocknen. 

Die Technik wendet andere Methoden der Seifenherstellung an, als die hier beschriebene. 
Sie verwendet vor allem keinen Weingeist, verfahrt auch oft in anderer Reihenfolge, indem 
sie dem erhitzten Fettansatz die Lauge in kleinen Anteilen zusetzt. SehlieBlieh arbeitet sie 
vielfach lnit den billigeren Karbonaten und lnit Fettsiiuren an Stelle von Fetten, da auf diese 
Weise die Glyzeringewinnung wirtschaftlicher ist. Ohne die besonderen Einrichtungen der 
Seifenfabriken liiBt sieh jedoch die Seifenherstellung am besten nach dem yom Arzneibuche 
beschriebenen Verfahren ausfiihren. 

Pulverung. Der Seifenstaub wirkt iitzend auf die Schleimhaute, daher soli der Arbeiter, 
der die Pulverung besorgt, ein feuchtes Tuch vor Nase und Mund binden, auch eine Staubbrille 
aufsetzen, oder eine Staubkappe iiber den Kopf ziehen. 

Eigenschaften. Gut ausgetrooknet in Stiioken, sowie auch gepulvert, bildet die medi
zinische Seife eine weiBe, wenig hygroskopische, fast geruchlose oder schwach seifig riechende, 
in Weingeist vollig klar, in Wasser wegen der teilweisen Spaltung in freie Fettsauren und Lauge 
(Hydrolyse) fast klar losliche, schwach alkalisch reagierende Substanz. Sie besteht anniihernd 
aua 91 Prozent Fettsiiure, 7 Prozent Natron und 3 Prozent Wasser. 

,Priifung. Medizinische Seife sei weiB, nicht ranzig, in Wasser fast klar und in Weingeist 
klar loslich. Eine Fiirbung der Seife konnte entweder auf mangelhafte Sorgfalt bei der Dar
stellung oder auf mangelhafte Beschaffenheit des Ausgangsmaterials zuriickzufiihren sein. 
Ranziditat wiirde durch den Geruch zu erkennen sein. 

Man lose 1 g Seife in 20 ccm Weingeist, der zuvor neutralisiert wurde, unter geIindem Er
warmen. Die Losung darf nach Zugabe von 0,5 ca. l/lo-Normal-Salzsaure durch einige Tropfen 
Phenolphthaleinlosung nicht gerotet werden, was auf unzulassig hohen AlkaliiiberschuB schlieBen 
lieBe, die saure Losung darf dann durch Natriumsulfidlosung nicht verandert werden. 

Aufbewahrung. Man bewahrt medizinische Seife ausgetrocknet in kleinen Stiicken (zur 
Bereitung des Opodeldoks), die gepulverte Seife als feines Pulver in gut verschlossenen Glas
gefiiBen auf. 1st dasPulver feucht, oder wird es in mangelliaft verschlossenenGefiiBen aufbewahrt, 
so nimmt es leicht ranzigen Geruch an. 

Nach dem Wortlaute des Arzneibuches ktinnte es scheinen, als ob die medizinische Seife 
unter allen Umstiinden nur ala Pulver verwendet werden miisae; es unterliegt indessen keinem 
Zweifel, daB Z. B. zur Bereitung des Opoldedoks medizinische Seife auch in kleineren Stiicken 
benutzt werden darf. 
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Anwendung. Seife innerlich gebraucht regt die Darmbewegungen an, auch ist sie gegen Gallen
steine empfohlen worden. .Als Suppositorium wirkt sie abfiihrend. - Bei Saurevergiftung konnen 
Seifenlosungen als Antidot dienen. - Die Seife wird auBerdem vielfach als Zusat:tl :tIU Zahnpulver 
verwendet. Do. Seife ein vor:tliigliches Emulgens ist, wird sie auBerlich anzuwendenden Emulsionen, 
Linimenten und Salbenkorpern, vielfach zugesetzt. 

Saturationes - e4tut4tiOUtU. 
@iatutationen finb fog(enfdutegartige 2tqneimifd.1ungen, bie butcf) @iiittigung bet .l3iifung 

einet 6iiute mit einem 2((falifatbonat beteitet tuetben. 
m!itb cine 6atutation ogne 2tngabe bet lBeftanbteile uetotbnd, fo ift ffiiUiete

fd.1et %tanf ab~ugeben. 
Unverandert. 

Das Deutsche Arzneibuch, 5. Ausgabe, gab zum ersten Male eine Definition fiir den Begriff 
"Saturation''. Als Saure wird gewohnlich Zitronensaure, Zitronensaft oder Essigsaure, seltener 
Weinsii.ure in Betracht kommen. Die Vorschrift fiir Riviereschen Trank findet sich im Arznei
buch. 

Die Saturationen, mit Ausnahme des Riviereschen Trankes, sind unter nachstehenden 
Gesichtspunkten zu bereiten: 

1. Einer der zu sattigenden Stoffe, Saure oder Alkalikarbonat, wird in der Wassermenge, 
die die Saturation enthalten soil, gelost oder damit verdiinnt, hierauf der andere Stoff ill Stiicken, 
Pulver oder Losung allmahlich dazu gegeben. - 2. Die Mischung geschieht unter sanfter 
Agitation der nicht geschlossenen Flasche. - 3. Eine Kolatur oder Filtration darf nicht statt
finden, daher empfiehlt es sich, beide Stoffe getrennt zu IOsen, zu filtrieren und dann die Satu
ration vorzunehmen. 

Es saturieren 

Ammon. carbon.2) 

" " 
Kai.' carbon."pur.3) 

" 
" " " Kal. bicarbonic_ 

" " 
" " Natr. carbon. crist. 

N~tr. bic~rboni~: 

" " Lithium carbonicum 

Saturations-Tabelle der Alkalien. 

199 
5g 
4g 

10 g 
5g 
4g 

109 
9g 
6g 
5g 

109 
5g 
4g 

109 
5g 
4g 

109 
5g 
4g 

109 
5g 
4g 
Ig 

Acetum 

g 

169,0 
84,5 
67,6 

144,72 
72,36 
57,9 
48,3 
43,5 
29,0 
24,1 

100,0 
50,0 
40,0 

200,0 
100,0 
80,0 
70,0 
35,0 
28,0 

119,0 
59,5 
47,6 
27,0 

Acidum 
citricum1) 

g 

12,0 
6,0 
4,8 

10,13 
5,07 
4,05 
3,38 
3,07 
2,03 
1,69 
7,0 
3,5 
2,8 

14,0 
7,0 
5,6 
4,9 
2,45 
1,96 
8,34 
4,17 
3,33 
1,90 

1) Berechnet auf die kristallwasserhaltige Saure des Arzneibuches. 

Acidum 
tartaric. 

g 

12,54 
6,27 
5,0 

10,8 
5,4 
4,34 
3,62 
3,26 
2,17 
1,8 
7,5 
3,75 
3,00 

15,0 
7,5 
6,0 
5,24 
2,62 
2,09 
8,93 
4,46 
3,57 
2,0 

Succus 
Citri recens 

g 

135,2 
67,6 
54,1 

116,0 
58,0 
46,4 
38,7 
34,8 
23,2 
19;3 
80,0 
40,0 
32,0 

160,0 
80,0 
64,0 
56,0 
28,0 
22,4 
95,2 
47,6 
38,1 
22,0 

2) Die Zahlenangaben beziehen sich auf dasjenige Praparat, das zu etwa gleichen Tellen aus 
Ammoniumbikarbonat und Ammoniumkarbaminat besteht. Reines Bikarbonat verbraucht etw& 
60 Prozent von den angegebenen Mengen. 

3) Berechnet auf reines 100prozentiges Kaliumkarbonat, daB Ar:tIneibuch begniigt sich mit 
95prozentigem, zu dessen SiLttigung man also etwas weniger Saure braucht. 

4) Die Zahlenangaben beziehen sich auf ein Arzneibuchpraparat mit 24 Prozent Magnesium; 
entsprechend 40 Prozent Magnesiumoxyd. 
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Saturations-Tabelle der Siiuren. 

Ammon.1) Kalium2) Kalium Magnes.a) Natr.carb. Natrium 
Es saturieren carbon. carbon. bicarbon. carbon. crist. bicarbon. 

g g g g g g 

Acetum 100 g 5,9 6,9 10,0 5,0 14,3 8,4 

" 
60g 3,54 4,14 6,0 3,0 8,58 5,0 

., 30g 1,79 2,07 3,0 1,5 4,29 2,5 

" 109 0,59 0,69 1,0 0,5 1,43 0,84 
Acid. citricum4 ) 109 8,33 9,87 14,3 7,1 20,4 12,0 

" " 
5g 4,17 4,93 7,14 3,64 10,2 6,0 

" " 
4g 2,53 3,95 5,7 2,86 8,2 4,8 

Acid. tartaric. 109 7,87 9,2 13,3 6,67 19,06 11,2 

" " 
5g 3,93 4,6 6,66 3,34 9,5 5,6 

" " 
4g 3,14 3,68 5,3 2,67 7,6 4,48 

Succ. Citri rec. 100 g 7,37 8,62 12,5 6,25 17,9 10,5 

" " " 60g 4,42 5,17 7,5 3,75 10,7 6,36 

" " " 
50g 3,68 4,31 6,25 3,13 8,95 5,25 

" " " 109 0,74 0,86 1,25 0,63 1,79 1,05 
Succ. Citri rec. usque 

ad vim saturatoriam 
Aceti aqua dilutus 100 g 5,9 6,9 10,0 5,0 14,3 8,4 

" " .. 60g 3,54 4,14 6,0 3,0 8,58 5,0 

" " " 30 g 1,79 2,07 3,0 1,5 4,29 2,5 

" " " 
10 g 0,59 0,69 1,0 0,5 1,43 0,84 

Der natiirliche frische Zitronensaft ist durchschnittlich von der Starke, daB man ihn, um 
ihn auf die Saturationsstarke des Essigs zu bringen, mit 1/, seines Gewichtes Wasser verdiinnen 
muB. 4,0 g Liquor Kalii carbonici geben mit Zitronensaft in der Regel gerade 20 g Saturation. 

Scopolaminum hydrobromicnm 
~to*,o(4miu"'t}bto"'tomib. 

Loco Byoscinum hydrobromicum. 
(C17H 210,N) HBr + 3 H 20 IDlor'-(~lew. 438,2. 

~atbrole, t~ombi1d)e ShiftaHe. @)folloramin~t)btobromib {Oft lid) in ~aHet unb in ~eingeift 
leid)t 3U einet fatb1olen, bittet unb 3ug1eid) ftat,lenb ld)mecfenben ~IftHigfeit, bie £acfmU~llalJiet 
ld)wad) totet. 3n ~tt~et unb in @:~lotofotm ift e~ nut wenig IMlid). 

~ie wiiHerige £olung bte~t ben llolarilietten £id)tftta~l nad) linf~. ~iit cine 5llt03entige 
wiilferige £olung, beted)net aUf waHetfteie~ @)follolamin~t)brobromib, ift [IX]~' = - 24,75°. 

@)d)meI3llunft be~ iibet @)d)wefel1iiure gettocfneten @)follolamin~t)brobromiM gegen 190°. 
3n ie 1 ccm bet wiiHerigen £olung (1 + 19) witb burd) @)ilbetnitratl0lung ein geIbIid)et 

illiebetld)Iag, butd) 9latronlauge nut eine tJoriiberge~enbe, weijilid)e sttiibung, burd) \1lmmoniaf.. 
fIftHigfeit feine i8eriinberung ~ertJorgerufen. ~etben wenige IDlilligtamm @)follolamin~t)btobtomib 
mit einigen sttollfen taud)enbet @)allletetliiure in einem I.j!Ot3eUanld)iild)en auf bem ~aHetbabe 
nUt sttocfne tJetbamlJft, 10 ~intetIaHen lie einen faum geIbIid) gefiitbten miidftanb, bet nad) bem 
~falten mit weingeiftiget sealilauge eine tJiolette ~iitbung annimmt. 

~erben 5 ccm ber wiiHerigen £olung (1 + 99) mit 1 sttollfen sealiumlJermanganatlolung 
tJetlet,lt, 10 batf bie rote ~iirbung inner~alb 5 IDlinuten nid)t tJetld)winben (\1llloattollin). 

0,2 g @)follolamin~t)btobromib biirfen burd) strocfnen bei 100 ° ~od)ften~ 0,025 g an <Mewid)t 
tJedieren unb nad) bem i8erbrennen feinen wiigbaten miidftanb ~intetIaHen. 

1) Die Zahlenangaben beziehen sich auf dasjenige Praparat, das zu etwa gleichen Teilen ana 
Ammoninmbikarbonat und Ammoniumkarbaminat besteht. Reines Bikarbonat verbraucht etwa 
60 Prozent von den angegebenen Mengen. 

2) Berechnet auf reines 100prozentiges Kaliumkarbonat, das Arzneibuch begniigt sich mit 95pro. 
zentigem, zu dessen Sattigung man also etwas weniger Saure braucht. 

3) Die Zahlenangaben beziehen sich auf ein Arzneibuchpraparat mit 24 Prozent Magnesium, 
entsprechend 40 Prozent Magnesiumoxyd. 

') Berechnet auf die kristallwasserhaltige Saure des Arzneibuches. 
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.so]ungen, bie 6lo~01(lminlJt}btobtomib entlJalten, bfttfen nid)t etlJitt tuetben. 
~itb Hyoscinum hydrobromioum tletotbnet, ]0 ift 6lo~01(lminlJt}btobtomib 

abaugeben. 
ee,¥ bO¥,idjtig cuah""eklq¥eta. Clriite ftiu&elgAt.e 0,001 g. Cldiife !tAgeig@e 0,003 g. 
Die Maximaldosen Bind nunmikr doppelt 80 hock als bisher. Neu iBt die Angabe, daP die 

LOsungen des 8kopolamins nickt erhitzt werden durlen. 80M im wesentlicken unveriindert. 
GeschichtUches. 1m Jahre 1880 fand Ladenburg in den Mutterlaugen von der Atropin.und 

Hyoszyamindarstellung eine mit diesen Alkaloiden isomere Base C17HssOaN auf, die er Hyoszin 
nannte. Die mydrlatisch wirkenden Eigenschaften dieses Hyoszins wurden von V alkers festgesteilt; 
innerlich wurde es zuerst von Edlessen angewendet. Ala Hyoscinum hydrobromicum wurde das 
bromwasserstoffsaure Salz 1890 in das Deutsche Arzneibuch aufgenommen. 1892 teilte dann 
E. Schmidt mit, daB das Hyoszin des Handela im wesentlichen das bromwasserstoffsaure Salz einer 
Base C17Hn O,N darstelle, daB sie also ein Sauerstoffatom mehr und zwei Wasserstoffatome weniger 
enthaite, ala der von Ladenburg aufgestellten Formel entsprach. Dieser Befund wurde im gleichen 
Jahre von 0. Hesse bestil.tigt. Auf diese Veraffentlichungen gab Ladenburg zwar zu, daB das 
Hyoszinbydrobromid des Handels im wesentlichen das Salz einer Base C17Hn O,N sei, aber er hielt 
dalan fest, daB die von ibm 1880 untersuchte und Hyoszin genannte Base die Formel C17Hu0aN 
gehabt habe. Auf Vorschlag von E. Schmid t wurde deshalb fUr das offizinelle Salz der Name Scopol. 
aminum hydrobromicum statt des bisherigen Hyoscinum hydrobromicum angenommen. 

Vorkommen. Das Skopolamin ist neben Hyoszyamin in vieIen Solaneen enthalten, meist 
allerdings tritt es diasem gegeniiber an Menge zuriick. Das Verhii.ltnis, in dem die Menge der 
Basen zuemander stehen, ist iibrigens woohselnd und abhingig vom Alter und der Vegetations· 
periode der betreHenden Pfianze, so daB unter Umstil.nden eine Pfl.anze, die zur Bliitezeit haupt
sii.chlioh Skopolamin enthiiJ.t, spii.ter mehr Hy08zyamin enthalten kaon (Datura arboreal. Das 
Alkaloid findet sioh in den Samen von Hyoscyamus niger zu ca. O,O2-{),03 Prozent, ferner 
kommt as vor in den Samen von Datura stramonium, dann in den Blii.ttern von Duboisia myo· 
poroides, ferner in den WurzeIn von Scopolia japonica und atropoides, in Atropa mandragora 
und schlieBlich in Datura alba, fastuosa, arborea und Metel. Die Daturaarten, besonders die 
letzte, enthalten ala Hauptalkaloid das Skopolamin. 

Darstellung. Zur Gewionung benutzt man entweder die Mutterlaugen, die bei der Dar· 
steIlung des Hyoszyamins aus Bilsenkraut oder St6Chapfelsamen abfallen, oder man steIlt aus 
Blii.ttern von Duboisia. oder WurzeIn von Skopolia-Arten in iiJmIicher Weise, wie das beim 
Atropin beschrleben ist, die Rohalkaloide dar. 

Die Aufl&ungen der so erhaltenen Basengemische in verdiinnter SchwefelBii.ure macht 
man dann mit Natrium- oder KaIiumbikarbonat schwach alkalisch und zieht mit Chloroform 
aus. Dabei geht die Gesa.mtmenge des Skopolamins neben fii.rbenden Bestandteilen in das 
Chloroform iiber, wahrend das starker basische Hyoszyamin fast vollig in der wii.sserigen LOsung 
bleibt. Von geringen Mengen HY08zyamin, die in das Chloroform mit iibergehen, kann man das 
Alkaloid durch Wiederholung dieser Prozedur befreien. Die so erhaltene Skopolaminlosung 
wird durch Abdestillieren von Chloroform befreit, der sirupoae, alkalisch reagierende Riick
stand mit Bromwasserstoffsii.ure neutralisiert und das sich bald abscheidende Skopolamin. 
hydrobromid durch UmkristaIlisieren aus Wasser oder Alkohol gereinigt. Enthalten die betref
treffenden Drogen, die auf das Alkaloid verarbeitet werden, neben diesem nur wenig HY08-
zyamin, so geniigt zur Reindarstellung das Umkristallisieren des bromwasserstoHsauren SaIzes 
(Hesse). 

Chemie. Das Skopolamin wird durch Hydrolyse mit Alkalien, Atzbaryt oder SaIzsaure 
gespalten in Tropasaure und Skopolin, es ist demnach TropyIskopolein. 

~20H 
C17H210,N + H20 = CaHs·CH + CsH1aN02 

""COOR 
Skopolamln Tropasiure Skopoiln 

Mit der Aufklii.rung der Konstitution des Skopolins haben sich eine gauze Anzahl Forscher 
bescWtigt, wie Schmidt, Luboldt, King, HeB, Gadamer, WiIIstatter und Steffens.' 
Sie ist jetzt restlos gelungen. Nach den Arbeiten von Schmidt, Luboldt und HeB wird dem 
Skopolin alB Grundskelett ein kombiniertes System aus einem Piperidin- und einem Pyrrolidin· 
ring zugeschrieben. Es ist ferner festgestellt, daB das eine der beiden SauerstoHatome alB 
Hydroxylgruppe vorliegt. Die Lage des zweiten SauerstoHatoms war jedoch noch sehr um
stritten. 
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Schmidt lieB auf Skopolin konzentrierte Bromwasserstoffsaure bei 130 0 einwirken und 
gelangte dabei zu Korpern, deren Entstehung so zu erklaren war, daB das zweite Sauerstoffatom 
Bromwasserstoffsaure unter Bildung einer Oxoniumverbindung anlagerte, wonach sich diese 
spaltete unter Bildung einer neuen Hydroxylgruppe. Danach miiBte das zweite Sauerstoffatom 
in atherartiger Bindung im Molekiil vorhanden sein. Um die Lage festzustellen, wurde das Brom
wasserstoffadditionsprodukt des Skopolins mit Zinkstaub und Schwefelsaure reduziert und 
dabei Hydroskopolin CSH15NOZ gewonnen. Durch Oxydation dieses Korpers gelangte man zu 
der zweibasischen N-Methyl-a-, a1-Piperidindikarbonsaure von folgender Formel: 

CH2 

H2uCH2 
H CH 

HOO~ N COOH 
I 
CHa 

N-Methyl-a-, al-Piperldlndikarbonsaure. 

Es wurde daraus gefolgert, daB die beiden Hydroxylgruppen, von denen eine durch Auf· 
spaltung der atherartigen Bindung des zweiten Sauerstoffatoms entstanden war, am Pyrrolidin
ring sitzen muBten. Demzufolge wurde dem Hydroskopolin folgende Konstitutionsformel zu
geschrieben: 

CH2 

H2~)CH2 
CHa 
I 

HC3-N-7CH 

Hd2 1CH 
HO/--~""'OH 

Hydroskopolin. 

HeB gelangte durch Oxydation mit Chromsaure zu derselben Saure und nannte sie Sko
polinsaure. Es war nun aufzuklaren, nach welchem Kohlenstoffatom die Sauerstoffbriicke 
iibergreift, wenn man die urspriinglich vorhandene Hydroxylgruppe am C-Atom 1 und als Aus
gangspunkt fiir die Sauerstoffbriicke das C-Atom 2 annimmt. 

HeB kam auf Grund seiner Arbeiten, bei denen die Beobachtungen, die beim Hoffmann
schen Abbau des Skopolins gemacht wurden, Verwertung fanden, zu dem Ergebnis, daB die 
Sauerstoffbriicke von C-Atom 2 nach C-Atom 7 geht. Dem Skopolin wiirde danach folgende 
Konstitutionsformel zukommen: 

SkopoIinfonnel nach He 13. 

Es wiirde zu weit fiillren, die einzelnen Abbauprodukte, die beim Hoffmannschen Abbau 
entstanden und die Folgerungen, die aus diesen Produkten gezogen wurden, naher zu er
lautern. 

Die HeBsche Auffassung der Lage der Sauerstoffbriicke wurde durch die Arbeiten von 
Gadamer und Hammer in Frage gestellt, die auf Grund ihrer Untersuchungen zu dem Re-. 
sultat kamen, daB sich die Sauerstoffbriicke zwischen C-Atom 2 und C-Atom 5 befindet. Durch 
die Verwendung von optisch aktivem Skopolin als Ausgangsmaterial fiir ihre Untersuchung 
erhielten die letztgenannten Forscher neue Gesichtspunkte fiir die Priifung der strittigen Kon,. 
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stitutionsfrage. Bei der Bromierung des l-Skopolin mit Bromeisessig erhielten sie ala Reak
tionsprodukte neben l-Skopolinbromhydrat i-Hydroskopolinbromid-Bromhydrat CsHuBrNOs. 
Wenn nun die Sauerstoffbriioke sioh zwisohen C-Atom 2 und C-Atom 7 befinden wiirde, miillte 
ein I-Hydroskopolinbromid-Bromhydrat entstehen. Die Bildung einer inaktiven Verbindung 
lieB sioh aber nur dann erkl8.ren, wenn die Sauerstoffbriioke im Molekiil so liegt, daB naoh ihrer 
Sprengung und Bromwasserstoffanlagerung ein symmetrisoh gebautes Molekiil entsteht und 
dies ist in der Tat nur der Fall, wenn die Briioke von 2 naoh 5 geht. Brom geht an C-Atom 5 
und Hydroxyl an C-Atom 2. DaB dies der Fall ist, wurde sohon duroh die Bildung der N-Me
thyl-a:-, (Xl- Piperidindikarbonsaure bei der Oxydation des Hydroskopolins von Sohmidt be
wiesen. Es wurde demzufolge dem Hydroskopolinbromid-Bromhydrat folgende Konstitutions
formel gegeben. Daraus ergibt sioh fiir das Skopolin naohstehende Konstitutionsformel: 

CHBr 
/~ 

HaC/ ~CH2 
CHal 

HC-~-CH 
/"'- , 

H Br! 
HOHC~--kHOH 

Hydroskopollnbromid-Bromhydrat. 

Auf diese Formel haben sohon Pyman und Reynolds hingewiesen, ohne sie bewiesen zu 
haben. Erneute Untersuohungen an Skopolamin fiihrten sohlieBlioh auoh K. HeB dazu, die 
Skopolinformel von Gadamer anzuerkennen, so daB die Konstitutionsfrage des Skopolins ala 
gelOat zu betraohten ist. 

Das Skopolin hildet farblose nadelfarmlige Kristalle, die bei 1100 sohmelzen und bei 
241-243 0 sieden. Es ist optisoh inaktiv. Es kann jedoch duroh Ueberfiihrung in das Bitar
trat in die beiden optisoh aktiven Komponenten gespalten werden (King). 

Es wurde ferner die Vermutung ausgesproohen, daB sich das Skopolin der angegebenen 
Formel nioht fertig gebildet im Skopolamin befindet, sondern erst bei dessen Spaltung entsteht. 

Aufgeklart war nooh nicht, an welchem C-Atom die Tropasaure verestert ist. Es wurde 
vermutet, daB dies am C-Atom 1 der Fall ist, aber nioht fiir ausgeschlossen gehalten, daB dies 
auoh am C-Atom 5 der Fall sein kann (Gada mer). Dem Skopolamin wiirde demnaoh eine der 
folgenden 2 Formeln zukommen: 

oder 

Die endgiiltige Aufklarung der Formel des Skopolamins gelang Wills tatter und Berner. 
die da.s schon von Gadamer vermutete, aber nioht erhaltene Zwisohenprodukt, die basisohe 
Komponente des Skopolamins, die sie Skopin nennen und die sioh erst in zweiier Linie in 
Skopolin umlagert, isolierten. Dieses Zwiachenprodukt wurde erhalten beim Erwarmen einer 
LOaung von Skopolamin in 1/2-Normal-Ammoniumohloridlasung und 1/2-Normal-Ammoniak-
100ung 9 Tage lang auf 30 0• Beim Versetzen der eingeengten LOsung mit 20proz. Ammoniak-
100ung und lOmaligem Ausschiitteln mit Chloroform wurde neben Skopolamin, das sich in den 
ersten Frsktionen befand, ein starker basisoher Karper, das Skopin CSH180sN, erhalten. 

Da dieser Karper starker basisoh iat, lieS er sich von Skopolamin leioht duroh Ausathern der 
kohlendioxydhaltigen wii.sserigen LOsung trennen. Er bildet Nadeln, die bei 76 0 schmelzen und 

Kommentar 6. A. II. 29 
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geht durch Umlagerung des ot-Oxydrings auBerst leicht in ein y-Oxyd, in das bekannte Sko
polin, iiber. 

HC"'-",-//CH 

o 
Skopin Skopolin 

Willstii.tter und Berner kommen also auf Grund dieser Arbeit zu der von Gadamer 
vermuteten Skopolaminformel, der demnach folgende Konfiguration zukommt: 

H CSH5 
I I 
C OOCH 

A I 
C/ "'-C CH20H 

::UH' c: 
H~ /CH 

V o 
Eigenschaften des Skopolamins. Die freie Base bildet ansehnliche Kristalle, die bei 

59 0 schmelzen und in Wasser wenig, in Alkohol, Ather und Chloroform leicht 100lich 
sind. In wasseriger LOsung verseift sich die Base alimahlich selbst zu tropasaurem Skopolin. 
in alkoholischer verandert sie sich nicht. Das Skopolamin ist schwacher basisch aIs Hyoszyamin 
und Atropin, seine Salze, die meist gut kristallisieren, reagieren deshalb schwach sauer. DaB. 
Skopolamin ist linksdrehend, otlD) - 28 0 in wasseriger Losung. Durch atzende Alkalien, auch 
durch Silberoxyd wird das Skopolamin razemisiert, es geht in inaktives Skopolamin uber, das. 
in seinen Eigenschaften mit dem l-Skopolamin im wesentlichen ubereinstimmt. Das i-Skopol
amin bildet zwei Hydrate C17H210,N + 1 H20, Schmelzpunkt 56--57 0 und C17H210,N + 2 ~O. 
Schmelzpunkt 37 0• Das zweite Hydrat stelit das Atroszin von Hesse dar. Die Skopol
aminpraparate des HandeIs enthalten haufig neben dem natiirlichen l-Skopolamin etwas i-Skopol
amin, das sich wohl wahrend der Darsteliung aus dem ersten bildet. Inaktives Skopolaroin 
kommt, wie es scheint, nicht priiformiert in den Pflanzen vor. Das Euskopol Riedel ist inaktives. 
Skopolaminbromhydrat. 

In seinen Reaktionen ist das Skopolamin dem Atropin und dem Hyoszyamin sehr ahnlich. 
Wie diese gibt es mit den meisten Alkaloidfallungsmitteln Niederschlage. Charakteristisch fiir' 
das Skopolamin ist sein Goldsalz C17H210,N·HAuCl,. Es falit beim Versetzen der mit Salz
saure angesauerten Losung der Base direkt kristallinisch aus. Unter dem Mikroskop erweist sich 
der Niederschlag aIs aus federbartartigen Kristallen bestehend. Nach dem Umkristallisieren 
aus heiBem Wasser stelit es breite gelhe glanzende Nadeln dar, die bei 212-214 0 schmelzen. 
Das Goldsalz der inaktiven Base ist ganz ahnlich, es schmilzt bei ca. 2080 • Ebenso wie das 
Atropin wirkt auch das Skopolamin erweiternd auf die Pupille des menschlichen Auges. 

Eigenschaften' des Skopolaminhydrobromids. Der Schmelzpunkt des reinen Skopol
aminhydrobromids liegt bei 193-194 0• i.Skopolaminhydrobromid schmilzt bei 180-181 0• Ge
mische beider Salze nahern sich in ihrem Schmelzpunkt dem des inaktiven Salzes. Durch die 
Anwesenheit von i-Skopolaminhydrobromid wird die optische Aktivitat erheblich herab
ge.druckt. 

Skopolaminhydrobromidlosungen erleiden beim Stehen keine hydrolytische Spaltung, wie 
Wills tatter und Hug festgestellt haben. Es erscheint deshalb auch der von Straup emp
fohlene Zusatz von Mannit zu diesen LOsungen nicht unbedingt erforderlich. 
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Ideniitiisreaktionen. Mit Silbernitrat fiiJIt natiirlich Bromsilber aus. Durch Natron
lauge wird freies Skopolamin ausgefiiJIt, der Niederschlag verschwindet bald, da das Skopolamin 
durch das AlkaJ:i in Skopolin und Atropasii.ure gespaJten wird. Tritt durch Ammoniak eine 
Triibung ein, so sind fremde Basen, wie Apoatropin oder Belladonnin zugegen. 

Die Vitalische Reaktion, die in der Violettfarbung des mit KaJilauge behandelten Ab
dampfriickstandes der saJpetersa.uren LOsung besteht, teilt das Skopolamin mit dem Atropin 
und Hyoszyamin. Als geeignete Reagenzien zum Nachweis des Skopolamins werden noch Per
hydrolschwefelsii.ure empfohlen, mit der sich Skopolamin intensiv laubgriin farbt und p-Dimethyl
amidobenzaldehyd, mit dem sich das Alkaloid intensiv kirschrot bis violettrot farbt. Atropin 
und Hyoszyamin geben dieselben Farbenrea.ktionen. 

AIlwendllDg. Skopolamin (Hyoszin) ii.hnelt in vielen Teilen seiner Wirkung dem Atropin; es er
weitert die Pupille, lii.hmt die Sekretion der Speichel- und Schleimdriisen u. s. ; im Gegensatz zu Atropin 
li.hmt aber Skopolamin schon in sehr kleinen Dosen die schmerzempfindenden Stellen des GroBhirns. 
Auf dieser Wirkung beruht seine therapeutische Verwendung ala Beruhigungs- und Schlafmittel bei 
Nerven- und besonders bei Geisteskrankheiten. - In den letzten Jahren wird es in Verbindung mit 
Morphin Mufig vor Operationen gebrsucht; die durch diese Kombination erzeugte Narkose ("Dii.m
merschlaf") reicht ffir viele Zwecke ans, so daB Chloroform oder Ather gar nicht oder nur in geringen 
Mengen gegeben zuwerden braucht. - Dieser Dii.mmerschlaf ist eine Zeitlang in der Gilburtshilfe 
viel verwendet worden und wurde zur Erzielung einer schmerzlosen Geburt auch teilweise auf sehr 
viele Stunde ansgedehnt. Es sind jedoch trotz der geringen Skopolamindosis schwere Vergiftungen, 
sogar TodesfllJIe, bei dieser Art Narkose vorgekommen. 

In der Tierheilkunde ist Skopolamin als Sedativum nicht brauchbar, findet dagegen An
'Wendung ala Herzexzitans (z. B. bei Chloroformvergiftung) und als Pupillen er'Weitemdns Mittel; 
fur Pferde nimmt man subkutan bis zu 50 mg, ffir Hunde bis zu 10 mg. 

Sebum ovile - ~4mmelt4lg. 

ilQ5 butC(! ~!!fC(!melaen be!! fett~altigen 8eUgetvebee gefunbet 6C(!afe getvonnene ijett. 
~ammeltalg ij't eine tveiue, fej'te IDlaffe, bie fC(!tvaC(! eigenatiig rieC(!t. 
6C(!melwunft 45 0 bi5 500• 

3obaa~1 33 bi5 42. 6liutegtab niC(!t tibet 5. 
~ammeltalg batf tuebet ttlnaig noC(! tuibediC(! obet btenaUC(! rieC(!en. 
ilie UntetfuC(!ung be5 ~ammeltalge!! riC(!tet fiC(! auuet naC(! ben in ben "IlllIgemeinen )Be

ftimmungen" angegebenen UntetfuC(!ung9betfa~ten naC(! ben 2lu!!fti~tUng9beftimmungen au bem 
0Jefeve, betteffenb bie 6C(!laC(!tbie~- unb ijleifC(!befC(!au, bom 3.3uni 1900. 

Sacklich unveriinderl. 

Abstammungund Gewlnnung. Der offizinelle Hammeltalg ist meist das FeU des mann
lichen, durch Kastration zum Hammel gemachten Schafes. Dieses gebOrt zu der groBen Ab
teilung der mit Plazenta versehenen Sii.ugetiere, der Placentalia, zu den Wiederkii.uern (Ru
minantia) und unter diesen zu den Cavicornia. Die Wiederkii.uer selbst bilden eine Unter
gruppe der mit paarigen Zehen verseheneil Placentalia. 

In physiologischer Beziehung ist jeder tierische Talg nichts anderes als Fett und wird nur 
wagen seiner festeren Beschaffenheit mit einem besonderen Namen belegt. Im tierischen Korper 
liegt er in den Zellen des Fettgewebes mehr oder weniger durch den ganzen Korper verteilt, 
speichert sich aber in bestimmten Teilen besonders auf, so daB man in der Technik fiir diese An
sammlungen bestimmte Bezeichnungen hat. So spricht man von Eingeweidefett, Herz
fett, Taschenfett (von den Genitalien), Lungenfett, Stichfett oder Kammfett (von 
den Halsteilen), endlich vom Netzfett, welches fiir die pharmazeutische Verwendung in 
Betracht kommt. 

Aile genannten Fettablagerungen nennt man in der Technik "Rohkern" und unterscheidet 
davon als "Rohausschnitt" das FeU der Beine. 

Das Arzneibuch verlangt ausdriicklich das FeU des gesunden Schafes. Da das spii.ter 
dem Talg nicht anzusehen ist, wird der Apotheker gut tun, seinen Vorrat selbst herzustellen, 
zumal es zur Zeit mit Sicherheit nicht moglich ist, zubereiteten Rindertalg und Hammeltalg 
voneinander zu unterscheiden oder Gemische beider zu erkennen. 

Das Ausschmelzen im pharmazeutischen Laboratorium geschieht nach Entfernung dar 
Blutmassen, Waschen ulJ.d Zerkleinern des Fettgewebes durch Erwii.rmen im Wasserbade. 
Erwarmen iiber 55 0 soll vermieden werden, da es die Qualitii.t beeintrii.chtigt. Gewebsteile, 
die an diaOberflAche kommen, werden mit demSchaumloffel abgescbOpft. Nach etwa 2stiindigem 
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Erhitzen fiigt man unter Riihren etwa 5 Prozent vom Fettgewiohte an feinpulverigem Koohsalz 
zu, woduroh die Trennung des flij.ssigen Fettes von Wasser und Grieben besohleunigt wird. 
Naoh dem in der Warme erfolgten Absetzen wird dekantiert und das dekantierte fliissige Sebum 
mit 5 Prozent seines Gewiohtes an getrooknetem Natriumsulfat versetzt. Man riihrt etwa 
1/,,_1/1 Stunde, lii.Bt absetzen und kann nun die Hauptmenge des Sebum vlillig blank abgieBen. 
Den Rest filtriert man duroh Papier unter Anwendung eines Warmwassertriohters. Zur Auf
bewahrung gieBe man das fliissige Fett in reine, ganz trookene Steinguttlipfe, die ganz gefiillt 
sein sollen und die mit gut sohlieBenden Vberfalldeokeln aus Bleoh versehen sind. Sollen die 
Tlipfe nur zugebunden werden, so nehme man zwei Pergamentpapierbogen, zwisohen die man 
eine Folie Stanniollegt. 

In der Industrie sohmilzt man in Kesse1n, in denen eine Dampfsohlange liegt oder gar iiber 
freiem Feuer, woduroh weniger gute TaIge erzielt werden. 

Handelsware. GroBe Mengen Talg kommen aus Holland, RuBland, Polen, Siid. und 
Nordamerika, Australien, Irland. Die Hauptmenge dieses TaIges besteht aus Rindertalg oder 
Misohtalg. Diese finden jedooh nur in der Teohnik, die zwisohen besserem oder Liohtertalg 
und sohleohterem oder Seifentalg untersoheidet, Verwendung. Aus guten iJnportierten TaIg
sorten wird auoh duroh Raffination eine Ware hergestellt, die fiir Speise- (und also auoh Arznei
buoh-) Zweoke in den Handel gebraoht wird. Zu diesem Zweok wird der gesohmolzene Talg mit 
einigen Prozent starker Natronlauge durohgearbeitet, wobei die freien Fettsauren gebunden 
werden. Dann wird mit starker heiBer Koohsalzllisung besprengt und naoh dem Absetzen ab
gezogen. Beim Talghandel spielt der "Talgtiter", auoh "Titertest" genannt, eine groBe Rolle, 
d. h. der Erstarrungspunkt der duroh Verseifen gewonnenen, getrookneten Fettsauren. Je Mher 
der Talgtiter liegt, fiir um so wertvoller wird der Talg angesproohen. 

Eigenschaften. Die Talgarten sind wie die iibrigen Fette Triglyzeride der Fett
sauren. Sie unter80heiden moh untereinander duroh efn Mel1r oder Weniger von Glyzeriden 
festerer oder weniger fester Fettsauren. Selbst der Talg des nimliohen Tieres ist an versohiede
nen Klirpertei1en nicht immer gleiohmiBig zusammengesetzt. Hierin diirfte auoh mit der Grund 
dafiir zu erblioken sein, daB der Schmelzpunkt der Talgarten stete etwas sohwankt. Ebenso 
gibt Trookenfiitterung barteren, Fiitterung mit Abfallen aus Brennereien weicheren TaIg. Guter 
Hammeltalg ist weiB und ohne ranzigen, soharfen Geruch, auf dem Bruohe ist er kristallinisoh. 
Er llist sich in 80 T. Weingeist, ferner leioht in Ather, Benzin und Amylalkohol. 

Seiner ohemisohen Zusammensetzung nach ist der Hammelt&lg ein Gemenge von Pal
mitinsaure- G lyzerinester (C18H 310skCaH&, Stearinsa ure- G lyzerinester (C1sH360.)a 
·CaH& und Olsaure-Glyzerinester (C18H3S0skCsH5 in weohselnden Verhii.ltnissen. 

Priifung. FUr die Priifung des Hammeltalgs gilt unter Beriicksiohtigung der besonderen 
Anforderungen des Arzneibuohes alles bei Adeps suillus Gesagte. Nioht auszufiihren ist die 
Priifung auf Pfianzenlile naoh Bellier, die nur fiir Sohmalz gilt. 

Aufbewahrnng nnd Dispensation. Vlillig trockener Talg baIt sioh bei gutem LuftabsohluB 
ziemlioh lange, ohne ranzig zu werden. 

Zur Dispensation gieBt man ibn in Tafe1n aus oder fiillt ibn in Metalldosen mit hemus
sohiebbarem Boden. 

Eine sel1r hiibsohe gleiohmii.Bige Einteilung der Tafeln erhilt man ohne jede umstandliohe 
Vorriohtung, wenn man die Papierkapseln duroh Einknioken des Bodens in Quadrate teilt, die 
nach dem Hinlegen der Kapse1n auf den Boden duroh feine aufreohtstehende Falze zu erkennen 
sind. Diesa Marken driioken sioh in dem warmen TaIg geniigend ab, um eine Einteilung zn er
mliglichen. 

Die Abgabe des HammeltaIges an Stelle des Hirsohtalges ist ebenso verwerflich wie die 
Wis Schweinefettes fiir seltene Fettarten. Soweit derartige Volksmittel zu erlangen sind, fiihre 
man me und klii.re iiber die unmliglichen Saohen das Publikum naoh KrMten auf. 

Sebum salicylatum - ~4n3"U4lg. 
SaIiat)lfliute . 2 ~eile 
!8enaoefliute. . . . . . . . . . . . . . . 1 ~eil 
~ammeltalg ............... 97 ~ile. 

ilie Siiuten tuetben in bem aUf bem ~affetbabe gefd)moIaenen ~ammeltalg gel6ft. 
Saliat)ltalg if! tueifl unb batf nid)t tanaig tied)en. 
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'htoiinnt man 1 g 5alial:)ltalg mit 5 ccm \)etbilnntem ~eingeift, gie»t lUId} bem Ihfalten 
ben ~eingeijl ab uub \)etfe~t i~n mit 1 ~tovfen \)etbilnntet (fifend}lotiblofung (1 + 9), fo mu» 
eine \)iolette g:iitbung entfte~en. 

8achliM 'Unt7elYindert. 

Die Priifung des alkohoIischen Auszuges mit Eisenchlorid bezweckt den qualitativen Nach
weis der SaJizyldure. 

BeBtimmung des Gesamtsa.uregehaltes. Man lost 10 g Salizyltalg in einer zuvor 
neutralisierten Mischung von je 25 ccm Ather und Alkohol und titriert unter Zusatz von Phenol
phthalein als Indikator mit alkoholiacher l/to-Normal-Ka1iIauge. Es BOllen zur ROtung 22,7 cem 
alkohoIische l/lO-Normal-Kalila.uge verbraucht werden. Zu dieser Vorschrift ist allerdings zu 
bemerken, daB me den Sa.uregrad des Hammeltalges unberiickmchtigt lii.Bt. Sauregrad 5 heiJlt: 
Verbrauch von 5 ccm l/lO-Normalka1ilauge auf 10 g Talg. 

Anwendung. Salizyltalg wird auBerlich bei HautschrundeD. Wundsein und ihnlichem und 
vor allen Dingen zur FuBpflege gebraucht. 

Secale cornutum - autted.,m. 
Secale cornutum P. I. 

Syn.: Fungus secalis. 
~e~alt minbefteni 0,05 'toaent toaffetUnlOlIlid}e Bnuttetfomalfaloibe; bet !8eted}nung toitl> 

ball Bnol.-~eto. 600 augtUube gelegt. 
ilall aUf bet 8'toggenpflanae getoad}fene, bei geliubet ~iinne gettodnete 5Uetotium \)on Clavi

oops purpurea (Fries) Pulame. 
Bnuttetfom ift fd}toiitalid}uiolett, oft matt beteift, getabe obet geftilmmt, ftumvf bteilantig, 

beibetfeitll \)etjilngt, oft liingllgefutd}t, autoeUen quettiffig, 10 bill 35 mm lang unb 2,5 bill 5 mm 
bid. ilie OuetbtUd}fliid}e ijlglatt, am 8'tanbe tief\)iolett, in bet IDtitte toeiUlid}, ~efitotlid} obet bla&
\)wlett. 

Bnuttetfom tied}t eigelUlttig unb fd}medt fabe. 
Bnuttetfom befte~t aull einem betbtoanbigen 5d}einpatend}t)me mit futaen, umegelmii&igen, 

auf bem Ouetfd}nitt ungleid} gtoflen, 3 bill 12 '" toeiten, getUubeten obet getUnbet-edigen ~t)~~en, 
bie teid}lid} fettell ,01 unb in ben liufletjlen 5djidjten einen bunleluioletten, in JealUauge leidjt loll
lid}en g:atbjloff ent~alten. 

~itb aetUeinedell IDtuttetfom mit ~eiflem ~affet ilbetgoffen, fo batf ellleinen ammoniafali
fd}en obet tanaigen ~etUdj aeigen. 

~e~altllbeftimmung. 100 g gtob g~uluedell IDtuttetfom toetben in einet g:lafd}e \)on ettoa 
1000 com 3n~aIt mit 4 g gebtanntet IDtagnefia uub 40 ocm ~affet uennifd}t. 9lad} .sufa~ \)on 
300 g itt~et llilit man ball ~emifd} untet ~liufigem, ltliftigem Umfdjiltteln 3 5tunben lang fte~en, 
gibt 100 ccm ~affet unb nad} toeitetem Umfd}iltteln 10 g ~tagant~ ~inau unb fdjilttelt bill aum .su .. 
fammenbafien bell Bnuttetfow. ilie itt~etl6fung gieflt man butdj einen mit einem ~attebiiufdj .. 
dJen \)etfdJloffenen ~tidJtet in ein ~taneiglall \)on 500 ccm 3~alt, fe~t 1 g ~ uub nad} 3 IDtinuten 
langem 5d}iltteln ettoa 20 ccm ~affet ~inau, fdjilttelt ltliftig butdj, lliflt bill aUt uoUigen SUiitUng 
fte~en unb fUmed bie iit~etifd}e 26fung butd} ein g:altenfiltet Uon ettoa 15 cm ilutd}meffet. .su 
ISO g bell g:Uitatll (= 60 g IDtuttetfom) gibt man in einem 5djeibemdjtet 50 com mit ~affet \)et
bilnnte 5alafiiute (1 + 99) unb fdjilttelt 3 IDtinuten lang ltiiftig butd}. 9ladj \)ollftiiubiget 5d}ei
bung liiflt man bie falafaute 26fung in einen Jeolben abflieflen uub toiebetlJoIt ball ~ullfd}iltteln 
in betfelben ~eife auniidjjl mit 10 ccm tlSaffet unb batauf nod}malll mit 20 ccm bet mit ~affet 
\)etbtlnnten 5alafiiute (1 + 99). 

ilie \)eteinigten falafauten ~ulIailge ftent man aUt Ihttfemung bet ~a~tmenge bell geloften 
!!tl}eri ettoa 20 IDtinuten lang in ~affet \)on 500, filtriett fie lUIdj bem ~lil~len butdj ein mit ~affet 
angefeudjtetell g:altenfiltet in ein !8edjetglall, toiifd}t Jeolben unb g:iltet atoeimal mit ie 5 ocm 
~affet nadj uub \)etfe~t ball fIate g:ilttat untet Umtil~ten \)otfidjtig mit fo \)iel9lamumfatbona!
lofung (1 + 9), bafl bie g:lilffigleit 2admull~~iet blliut unb bet entfte~enbe 9liebetfdjlag fidj nidjt 
me~ \)etjllitft. IDtan ftent aum ~bfet!en bell 9liebetfdjlagll 12 5tunben lang an einen fil~len Dd, 
fUmed batauf butdj ein glattell, geMdetell g:iltet \)on 9 om ilutd}meffet unb toiifdjt ben 9liebetfd}lag 
mit ~affet aull, bill ball ablaufenbe g:Uitat nadj bem ~nfiiuem mit 5a~etetfiiute uub nad} .sufat! 
\)on 5ilbemiitatIofung ~odJjleni eine D~alefaena aeigt. 

i)en nod} feudJten 9liebetfdjlag fVri~t man untet $ettoeubung \)on ettoa 30 ocm ~affet in 
einen toeit~alfigen Jeolben, filgt 3 oem 1/lo"9lonna£.5alafiiute unb 3 ~to~fen Bnet~t)lotangelOfung 
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ljin5u unb tittiett mit Ilto~iIlotma{"Sfamauge biS bum ~atbumid)fage. ~iet5U biitfen ljod)ften$ 
2,5 ccm 1/10~iIlotma{"Sfamauge. \)etbtaud)t tt.Jetben, io baji minbeften$ 0,5 ccm 1/10-iIlotmaf~6af5~ 
iiiute 3Ut 6iittigung bet \)otljanbenen ~ffafoibe etfotbetfid) iinb, tt.Ja$ einem WHnbeftgeljafte \)on 0,05 
~tObent tt.Jajfetun{O$Hd)en Wluttetfotnaffafoiben entiPtid)t (1 ccm II 1O~iIlotmaf~6afbiiiute = 0,0600 g 
~ffafoibe, Wletljt)fotange a{$ 3nbifatot). 

Su 10 ccm bet tittieden ~fiijfigfeit gibt man in einem 6d)eibettid)tet einige sttopfen iIlattium
fatbonatfoiung unb 5 ccm G:jfigiitljet ljinbu unb id)iitteft ftiiftig butd). iIlad) \)oUiget Sffiitung 
fiijit man bie tt.Jiijfetige ~fiijfigfeit abffiejien. ~iigt man 3u 1 ccm bet G:jfigiitljedoiung 1 ccm G:liig~ 
fiiute unb 1 sttopfen \)etbiinnte G:ifend)fotibfofung (1 + 99) ljinbu, fo muji iid) beim Untetfd)id)ten mit 
6d)tt.Jefefiiiute an bet 5Setiiljtungsffiid)e bet beiben ~fiijfigfeiten eine fotnbfumenbfaue Sone bifben. 

Wluttetfotn ift iibet gebtanntem Sfaffe bU trodnen unb in gut \)etid)foHenen 
&efiijien aufbubett.Jaljten. 

Wluttetfotn batf nid)t fiinget af$ 1 3aljt aufbett.Jaljtt unb nid)t in gepuf\)et
tem Suftanb \)ottiitig geljaften tt.Jetben. 

~offidJtig 4uf3ubeW4~fen. 

Die Weite der Hyphen wird angegeben und der Farbstoff als in Kalilauge leicht lOslich gekenn
zeichnet. Neu ist die Gehaltsbestimmung; in der titrierten FlUssigkeit wird eine Identitatsreaktion 
vorgenommen, und zwar der Kornutinnachweis nach Keller-Fromme. 

Gescbicbtlicbes. Mutterkorn, bereits Dioskur ides und Galen bekannt, scheint auch in 
Deutschland seit den altesten Zeiten als Volksmittel bei Blutungen gebraucht worden zu sein. Seine 
Stellung in der geburtshilllichen Praxis begann es sich jedoch erst zu Ende des 17.Jahrhunderts zu er
ringen, wo es von Camerarius in Tiibingen empfohlen wurde; indessen scheinen es die Chinesen 
nach dieser Richtung schon sehr friihzeitig angewendet zu haben. Die genaue Kenntnis seiner Wirkung 
und damit die allgemeine Anerkennung in der Therapie verdankt es zwei Amerikanern, Preskott 
und Stearns (etwa 1820). Thalius in Nordhausen nennt es 1588 Rockenmutter und wuBte, daB 
es blutstillend wirkt. Die ganze Entwicklung des Pilzes wurde zuerst von Tulasne (1853) erkannt 
und Kiihn zeigte (1863), daB die Askosporen (siehe Entwicklung) auf der Eliite des Roggens wieder 
Mutterkorn erzeugen. 

Abstammung. Das Mutterkorn ist das Dauermyzelium oder Sklerotium von Glaviceps 
purpurea (Fries) Tulasne, einem zu den Ascomycetes, UnterreihePyrenomycetes, Familie der 
H ypocreaceae, gehorigen Pilze. 

Da der Pilz zu seiner Entwicklung der Gramineenbliite bedarf, so findet er sich auf ver
schiedenen Vertretern dieser Familie ebenso kosmopolitisch, wie die Gramineen selbst. 
Insbesondere auf Roggen, Weizen, Hafer, Gerste, der Quecke, Bromus-Arten, Lolium-Arten, Poa, 
Phleum usw. Die auf Molinia coerulea, Nardus stricta, Phragmites, Glyceria fluitans, Heleocharis, 
Scirpus vorkommenden Sklerotien gehoren anderen Arten zu. Er findet sich auf Getreide desto 
haufiger, je nachlassiger der Ackerbau betrieben wird, durch ganz Europa bis zum 69. Breiten
grade. Ebenso in Asien (Indien), Nord- und Siidamerika. 

Bescbreibung und Entwicklung. (Abb. 107 u. 108.) Die Sporen des Pilzes Claviceps 
purpurea gelangen, vom Winde verweht, auf die Grasbliite und treiben einen Keimschlauch, der in 
den Fruchtknoten eindringt und sich dort lebhaft verzweigt. Nach einiger Zeit ist der Frucht
knoten mit Myzel vollstandig erfiillt, das jetzt die Fruchtknotenwand an der Spitze sprengt 
und ein schwammiges Gewebe auGerhalb derselben hervorbringt. Von diesem werden zahl
lose Vermehrungssporen (Konidien) hervorgebracht, die in einem siiGen Saft (Honigtau des 
Roggens) schwimmen, der ebenfalls vom Myzel produziert wurde. Diese Sporen werden von 
Insekten verschleppt und auf andere Grasbliiten iibertragen, wodurch die Krankheit immer 
weiter verbreitet wird. Dieses Stadium der Entwicklung wurde friiher ala ein besonderer 
Pilz, Sphacelia segetum Leveille, angesehen, weshalb man noch jetzt von der Sphazeliaform 
der Claviceps purpurea spricht. 

Beirn weiteren Wachstum stopft das Myzel immer mehr und mehr den Fruchtknoten aus; 
die Myzelaste werden zahlreicher, dicker und verflechten sich sehr dicht miteinander, bis der 
. Fruchtknoten endlich vollig zerstort und an seiner Stelle ein festes, dunkles, pseudo parenchyma
tisches Gewebe, das Mutterkorn oder die Sklerotiumform, friiher ebenfalls ala selbstandiger 
Pilz mit dem Namen Sclerotium clavus DC. bezeichnet, entstanden ist. 

Die Abschniirung der Konidien hat nun aufgehort, eine auGere, hartere, dunklere Partie 
hat sich ala Rinde ausgebildet. Die Dauerform, das Sklerotium oder Dauermyzel, die
jenige Form, in der der Pilz iiberwintert, hat seine Entwicklung erreicht und entspricht nun 
.der Beschreibung des Arzneibuches (Abb. 109). Oft sitzen an seiner Spitze Reste der Sphazelia
form ala Haube auf, mitunter auch Reste desFruchtknotens, oder es sind im Innern solche vor-
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handen. Das findet dann statt, wenn bereits reifere Fruchtknoten befallen oder die Ent
wicklung des Myzels durch Trockenheit unterbrochen wurde. Die hin und wieder auftauchende 
Nachricht, daJl Starke im Mutterkom enthalten sei, ist auf solche Vorkommnisse zuriickzufiihren. 

Aus dem Sklerotium keimen im nachsten Friihjahr kleine, gestielte Kopfchen, bis zu 30. 
Es sind dies die Fruchtkorper der Claviceps '[fUT'[fUTea, die einen weiJlen Stiel und einen purpur
roten, kugeligen Kopf besitzen. In dessen Oberflache eingesenkt liegen bimenformige Gebilde, 
die Perithezien, a.uf deren Boden zahlreiche Schlauche mit je acht 
fadenformigen Sporen sich entwickeln. Diese treten, nachdem die 
Schlauche (Aszi) geplatzt sind, aus der Peritheziummiindung heraus 
und bilden, durch den Wind auf die Gramineenbliite gelangt, wieder 
das im Anfange erwahnte Myzel der Sphazeliaform. Das Mutterkom 
geht bei der Bildung und Emahrung der Fruchtkorper zugrunde. 

Damit ist die Entwicklung dieses Pilzes abgeschlossen. 

Q 
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Abb.107. 1. Teil elner Roggenihre mit elnem Sklerotlum 8, auf dessen Spltze Reste 
der SphazeUa m. 2. Sphazellaform. m das Myzellum derselben. c von den Hyphenenden 
abgeschniirte Konidien. 3. Sklerotlum, das file Kopfe des Kiavizeps hervortrelbt. 
4. Ein Kopfchen 1m Liingsschnltt. p Die Perithezien. 5. Schnltt durch eln Perithezlum p, 
a die Sporenschliiuche (Aszl). 6. Zwel Aszl mit fadenformlgen Sporen. 7. Zwel solche 

Askosporen. 8. Dleselben kelmend. (2. 5. 6. 7. 8. stark, 4. schwach vergroBert.) 
(Tulasne.) 

Abb.l08.Roggeniihremit 
mehreren In Mutterkom 
umgewandelten Friiohten 

('/.). (Gllg.) 

Die Beschreibung des Arzneibuches ist erschopfend und gut. Am besten erkennt man ein 
eigenartiges Einsinken der Flachen bis ins Innere des Gewebes auf mallig diinnen Querschnitten. 
Man sieht dann deutlich die dichtere und dunklere Rindenschicht, die sich an einzelnen 
Stellen in Form tiefer Buchten in das mittlere Gewebe hineinsenkt. 

Dieses selbst besteht scheinbar aus rundlich-polyedrischen Zellen, die mit zahlreichenOl. 
tropfchen angefiillt sind und, den Eindruck eines parenchymatischen Gewebes machend, ein 
Pseudoparenchym bilden. In Wahrheit sind es, wie oben angefiihrt, sehr dicht verschlungene, 
fadenformige Hyphen (Abb.ll0). 

Das erwahnte Einschneiden der Rindenschicht in das Innere tritt am deutlichsten bei 
groJleren Exemplaren des Mutterkorns hervor, so daJl solche Stiicke auf dem Querbruch viel
lappig ' erscheinen. Es wird diese Erscheinung durch den Druck hervorgerufen, den die rasch 
wachsenden und sich verhartenden Hyphen des Myzels aufeinander ausiiben. 
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Handelsware. Wahrend die Pharm. Germ. I nur die Verwendung von Mutterkom des 
Roggens gestattete, lieJ3en Pharm. Germ. II und III. jedes Mutterkom zu, die 4.-6. Ausgabe 
schreiben a.ber wieder das Mutterkom des Roggens vor. 

Das Arzneibuch stellt keinerlei Forderungen dariiber auf, in welchem Reifestadium des 
Sklerotiums oder der Wirtspflanze die Droge zu sammeln ist. DaB die Notwendigkeit solcher An· 
gaben schon seit langem erkannt wurde, beweisen die folgenden Ausfiihrungen Hagers in 
seinem Kommentar zur Pharmacopoea Germanica I. (1874): 

"Ueber die Zeit der Einsammlung geht die Pharmakopoe mit Stillschweigen hinweg. Ge· 
rade die Zeit und Art der Einsammlung ist bei dem vorliegenden Medicament von Wichtig. 
keit, insofem es die pharmaceutische Pflicht gebietet, jedes Medicament von bester Wirkung 
vorrathig zu halten. Es bleibt nun nichts weiter ubrig, als hier dasselbe mitzuteilen, was in 
dieser Beziehung von mir bereits im Commentar zur Ph. Bor. ed. VII, 1865, erwahnt ist: 

Nach meinen Erfahrungen hat sich das circa eine Woche vor der Emdte des Roggens ein· 
gesammelte Mutterkom stets vorzuglich wirksam gezeigt, und weiB ich, daB das Mutterkom 
anderer Apotheken, welche es vom Droguisten bezogen, von den Hebammen nicht gelobt wurde. 

Abb. 109. Hutter
korn,etwa dre1fach 
vergri!Bert. (Gllg.) 

Die Einsammlung von den noch nicht liegenden Halmen ist zwar wenig er
giebig, doch die Wichtigkeit des Medicaments erfordert sie. Beim Reinigen der 
Roggenfrucht auf der Dreschtenne wird das Mutterkom in Massen gewonnen. 
Dies ist aber nicht heilkraftig genug. Diesa Waare ist es auch, welche in die 
Hande der Droguisten gelangt. Viele Apotheker gehen mit ihren Familien 
vor der Emdte des Roggens spazieren 
und sa.mmeln dabei das Mutterkorn, ge· 
will der einfachste und sicherste Weg, zu 
einer guten Waare zu gelangen. Das ein-

gesammelte Mutterkom wird auf Papier 1~B::f~~~~~~~ 
im Schatten in lauIicher Temperatur ~ 
langsam getrocknet und, wenn es hart 
und trocken bricht, in dicht zu verstop
fenden .Flaschen oder BlechgefaJ3en auf· 
bewahrt. Nicht gehOrig trocknes unter
liegt dem MilbenfraBe." 

Die heutige Handelsware ist wohl 
lediglich beim Dreschen gesammeltes 
Mutterkom. Da aber einmal auch von 
anderen Autoren als Hager das vor der 

Abb.110. Querschnitt durch das Hutter
korn, das Pseudoparenchym zeigend; 4 Zel
len mit Oltr6pfchen. Vergr .• ",.. (Gil g.) 

Reife des Roggens gesammelte Mutterkom fUr das wirksamste gehalten wird, und da anderer· 
seits das Ausdreschen des Getreides zu ganz verschiedenen Zeiten stattfindet, so kann man 
sich nicht wundern, wenn die Handelsware bezuglich ihrer Wirksamkeit die groBten Schwan
kungen aufweist. 

BestandteUe. Die Chemie des Mutterkorns ist auBerordentlich kompliziert, einmal deshaJ.b, 
well die Inhaltsstoffe zum Teil sehr labil und schwer zu isolierensind, so daB Misch- undZersetzungs
produkte in vielen Fallen fUr reine Inhaltsstoffe angesehen wurden, dann aber auch aUB dem 
Grunde, weil Mutterkorn in verschiedener Richtung wirksam ist, wobei an der gesamten Wirkung 
wiederum mehrere Stoffe, die teils in der Droge priiformiert sind, teils erst als Abbauprodukte 
auftreten, beteiligt sind. Da ferner von einer Reihe von Inhaltsstoffen nicht mit Sicherheit zu 
sagen ist, ob sie und wenn ja, an welchen Wirkungen sie und in welchem Grade beteiligt sind, 
so wird der Gesamtuberblick noch weiter erschwert. Ehe daher auf die einzelnen Inhaltsstoffe 
eingegangen wird, sei die Wirkung des Mutterkorns kurz erlautert. 

Mutterkorn wirkt einmal kontrahierend auf den Uterus, zweitens kontrahierend auf die peri
pheren, besonders die kleineren Arterien, es wirkt femer teils blutdrucksteigernd (adrenalin
artig), teils blutdrucksenkend. In groBen Mengen erzeugt es die als Ergotismus beschriebene, 
auf einer Vergiftung beruhende Krankheit, die frUher haufiger auftrat. Durch die dabei ofters 
beobachteten Aborte ist die uteruskontrahiereIide Wirkung des Mutterkomes entdeckt worden 
(man verwendete es anfangs als wehenerregendes, also die Geburt beschleunigendes Mittel). 
Da die Wirkung auf den Uterus sowohl als auf die kleinen Arterien eine spastische, langanhaltende 
ist, so fiihrt die Anwendung des Mutterkorns leicht zu krampfartigen Kontraktionen, die die 
Geburt nicht nur nicht fordern, sondern die AusstoBung der Frucht geradezu hindern konnen, 
so daB man Mutterkom jetzt therapeutisch nur noch nach, nicht aber vor oder wwend der 
Geburt anwendet. Infolge der Arterienkontraktion ist die Droge imstande, eine andere FoIge-
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erschei.nung auszulOllen, nii.mlich Gangran beetimmter Organe gewisser Tiergattungen, so 
z. B. der Hahnenkii.mme. Man hat versucht, diese letzte Erscheinung zu einer physiologischen 
Wertbestimmungsmethode aUszubauen, ist jedoch davon abgekommen, well die Gangran er
zeugenden Bestandteile, vomehmlich das Ergotoxin, an der erwiinschten, uteruskontra.hierenden 
Wirkung niOOt oder nur unwe~ntlich beteiligt sind. Erwiinscht sind bei der Verwendung 
des Mutterkorns zu Blutstillungen in der Na.chgeburtsperiode, und das ist seine derzeitige Haupt
indikation, die uteruskontra.hierende und die den Blutdruck beeinflussende Wirkung, sei es die 
blutdrucksteigernde, a.drenaJina.rtige, oder die blutdrucksenkende. 

Wenn also im folgenden von wirksamen bzw. unwirksamen Stoffen gesprochen wird, so ist 
darunter die Wirksamkeit in bezug auf die geschilderten Zwecke gemeint. Bei den wirksamen 
Inha.ltsstoffen des Mutterkorns unterscheidet man dann noch zwischen "spezifischen " und 
"unspezifischen" wirksamen Stoffen, wobei jedoch die Spezifizitii.t nicht, wie dieser Ausdruck 
medizinisch sonet gebraucht wird, rela.tiv zur Wirkung, sondem zur Droge gemeint ist. Ale spe
zifische wirksame Substanzen bezeichnet man haute die beiden Alkaloide Ergotamin und Ergo
toxin, also zwei in der Droge priiformierte fiir sie spezifische Korper, wa.hrend als unspezifisch 
wirksame Tyramin, Histamin, Agmatin und Azetylcholin zu nennen sind, also EiweiB
spaltprodukte, von denen das Mutterkom und seine Zubereitungen je na.ch Alter und auBeren 
Umstii.nden eine groBe Za.hl enthalten konnen, so werden noch in der Literatur genannt: Methyl
amin, Athyla.min, Trimethyla.min, Isoamyla.min, Tetra- und Pentamethylendiamin, Cholin, Betain 
u. a.m. Aus dem Mutterkom sind isoliert worden: 

1. Anorganische SaIze, insbesondere solche der Phosphorsaure. Der Aschengehalt be
trage 3,5-5,0 Prozent, der Phosphorsauregehalt der Asche wird zu 12,5-23,0 Prozent angegeben. 

2. Fettes 01 und Sterine. Der Gehalt an fettem 01 betragt etwa 18-40 Prozent. Nach 
Matthes und Schiitz (Arch. Pharm. 1927) bestehen die Fettsauren aus etwa 50 Prozent 01-
saure, etwa 45 Prozent Oxyolsii.ure und etwa 5 Prozent Linolsii.ure. Das Unverseifba.re betrii.gt 
meist etwas weniger ale 0,5 Prozent, und es sind aus ihm isoliert worden Ergosterin, Ergo
sterol und Fungisterol (Tanret). 

3. Harze z. B. Sphazelinsaure (Kobert) und Sphazelotoxin (Jakoby), die sogar an der 
Mutterkomwirkung beteiligt sein soUten. 

4. Enzyme. Schindelmeiser (Ap. Ztg. 1909) hat zwei Enzyme na.chgewiesen, von rumen 
das eine diastatische das andere fettspaltende Eigenechaften besa.B. Auch Gadamer (Pharm. 
Post. 1927) nimmt das Vorhandensein von Enzymen an und zwar einer Lipase und eines die 
Ba.sen hydrolysierenden Enzyms. 

5. EiweiBstoffe. Von ihren Spaltprodukten war bereits oben die Rede und wird noch 
waiter unten nii.heres zu sagen sein. Sie diirften in engen Wechselbeziehungen zu den Mutter
korna.lka.loiden stehen. 

6. Kohlehydrate. Na.chgewiesen sind Mannan, vermutlich identisch mit dem Sklero
muzin von Dragendorff, Mannit sowie Glukose als Produkte der Hydrolyse eines Glyko
sides Klavizepsin, weiter Vernin (C1oHlaN&O& + 2 H 20), ein Pentosid des Guanine. Es ist 
noch in anderen Pflanzen enthalten (Wicken, Rotklee, Luzerne im Jugendstadium) und diirfte 
an der Wirkung des Mutterkorns unbeteiligt sein. AuBerdem wurde gefundenMykose, die ver
mutlich mit Trehalose identisch ist, femer Pilzzellulose. 

7. Farbstoffe. Hier sind die folgenden Stoffe zu nennen, die in der Droge vorgebildet 
sein diirften: Sklererythrin, ein roter, von Tschirsch in tiefvioletten Kristallen isolierter 
Farbstoff, und das ebenfalls rote, in Alkalien 10llliche Sklerojodin, das zu dem vorgenannten 
Farbstoffe in Daher Beziehung stehen diirfte. Von gelben Farbstoffen werden in der Litera.tlU" 
genannt Skleroxanthin, das moglicherweise mit der gelben S'ekalonsaure (Kraft) identisch 
ist und vielleicht auch zu dem Ergoxanthin (Wenzell) in naher Beziehung steht. AuOO das 
farblose Sklerokristallin wird von dem Skleroxanthin abgeleitet. Die von Dragendorff 
beschriebeneFukosklerotinsaure, die ebenfalls gelbe Farbe aufweist, diirfte dagegen als sekun
dires Produkt anzusehen sain. 

8. Alkaloide und verwandte Stoffe. Es sind eine groBe Anzahl von solchen Verbin
dungen von den verschiedenen Forschem gefimden worden. Fast jeder hat andere Namen 
eingefiihrt. Die meisten dieser Stoffe haben sich nachher ale Gemische herausgestellt. Das 
Ergotin (Wiggers) war bum etwas anderes als ein Mutterkornauszug. Die Alkaloide Ekbolin 
und Ergotin von Wenzell waren keine einheitlichen Stoffe. Das gleiche trifft zu bei dem 
PikroBklerotin (Dragendorff), dem Korn u tin (Ko bert) und dem von diesem verschiedenen 
Kornutin Kellers. Da.s Ergotinin (Tanret) oder richtiger die Ergotinine TanretB, denn 
dieser Forscher hat eine amorphe und eine kriatallisierte Base isoliert, waren dagegen einheit-
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liche Korper. Die von Jakoby erwahnten Stoffe Chrysotoxin, Ergochrysin, Sekalin
toxin, Sphazelotoxin, Sekalin usw. Mnnen ebensowenig wie daB Klavin (Vahlen) ala 
einheitliche Stoffe angesehen werden. Die Arbeiten von Kraft einerseits und von Barger, 
Carr und Dale andererseits brachten Resultate, die besser auswertbar sind. SchlieBlich sind 
die Arbeiten von Stoll zu erwahnen, die weitere Klarheit in die Chemie der Mutterkornalkaloide 
brachten. 

Folgende tibersicht moge zeigen, welche Alkaloide nach dem jetzigen Stande ala im Mutter
kom nachgewiesen anzusehen sind: 

1. Ergotamin (Stoll) CssHsoN.Oo. Physiologisch wirksam. 
2. Ergotoxin- amorphes Ergotoxin (Barger) -Hydroergotinin(Kraft)-amorphes 

Ergotinin (Tanret) Cs.HuN.Oa. WeiBes, amorphes Pulver F. P. 160--162°. Physiologisch 
wirksam. 

3. Ergotinin - Krist. Ergotoxin (Barger) - Ergotinin (Kraft) - Krist. Ergotinin 
(Tanret), Cs.HseN.05' F. P. 219°. Physiologisch unwirksam. 

4. Ergothionin - Ergothionein (Tanret) CeH15NaOaS + 2H20. F. P. 290°. Es hat 
Betainstruktur und ist physiologisch unwirksam. 

Von diesen Stoffen sei noch tiber das Ergotamin, dem die Hauptwirkung zukommen diirfte, 
folgendes ausgeftihrt. Die von Stoll 1918 ausgefiihrte lsolierung erfordert ein besonderes Ver
fahren, damit daB labile Alkaloid nicht zerstort werde. Zunachst wird durch Aluminiumsulfat-
100ung die Wasserstoffionenkonzentration im Gewebe des Mutterkorns so eingestellt, daB daB 
Alkaloid auf der Gewebesubstanz fixiert bleibt, wahrend durch geeignete LOsungsmittel etwa 
40 Prozent vom Gesamtgewicht an extrahierbaren Stoffen entfemt werden. Dann wird alkalisch 
gemacht und die Base selbst extrahiert. Der Gehalt an Ergotamin schwankt von 0,02--0,2 Prozent. 
Es bildet farblose, im Exsikkator verwittemde Kristalle, die sich beim Erhitzen stark zersetzen. 
In LOsungen dreht es bald rechts, bald links, beim Stehen der alkoholischen LOsungen lagert es 
sich zu dem stark rechtsdrehenden, physiologisch weit weniger wirksamen Ergotamininum. 

Die oben besprochenen Alkaloide und gewisse EiweiBstoffe bezeichnet Tschirch ala die so
genannten Anfangsbasen des Mutterkorns, durch ihren teilweisen oder volligen Zerfall entstehen 
Zwischenbasen bzw. Endbasen, Amine, von denen einige an der sogenannten unspezifischen 
Mutterkomwirkung beteiligt sind. Zu ihnen gehOren neben Agmatin und Azetylcholin vor 
allem Tyramin, p-Oxyphenylathylamin, CaHnNO, 

OH 

o 
CHa-CHa-NHB 

daB adrenalinartig, also blutdrucksteigernd wirkt, sowie 
His ta min, P-lmidazolylathylamin, Amido.Athylglyoxalin, 

CH 

HN(IN 
HC~~ ~C - CHa - CHa - HNa 

daB blutdrucksenkend wirkt. 
Ausfiihrliche Zusammenstellungen tiber Mutterkorn und seine Inhaltsstoffe finden sich in 

Tschirchs Handbuch der Pharmakognosie Bd.III, Leipzig 1923 und in Schmidt-Gadamer, 
Lehrbuch der Pharm. Chemie, Bd. II 2, Braunschweig 1923. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung ist neu. Sie ist ausfiihrlich dargestellt. 
Beziiglich zweier Punkte ist allerdings besondere Aufmerksamkeit erforderlich. Mutterkom 
enthiUt bekanntlich reichliche Mengen fettes 01. Wenn dieses 01, was bei ii.lterer Droge leicht 
vorkommen kann, teilweise hydrolytisch gespalten ist, so entstehen bei der Gehaltsbestiromung 
auf Zugabe der Magnesia Magnesiumsalze der Fettsauren, die, da sie in Ather loslich sind, den 
ferneren Gang der Bestimmung empfindlich storen konnen. In solchen Fallen ist noch Ga· 
damer (Pharm. Post 1927) vorherige Entfettung des Analysenmaterials mit Petrolather zu 
empfehlen. 

Femer ist bei der in einem spateren Stadium der Bestimmung vorzunehmenden Neutrali
sation der sauren Ausztige mit Natriumkarbonat zu beachten (s. Rapp undLechler Pha:rm. 
Ztg.1928, S.76), daB, wenn die Wasserstoffionenkonzentration der Alkaloidfii.llungsfiiissigkeit 
uber 'PK = 7,7 nach der alkalischen Seite hinausgeht, mit WiederauflOsung von Alkaloidanteilen 
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gerechnet werden muB. Da Lackmus innerhalb des Intervalls PH = 5-8 umschlagt, Phenol
phthalein aber erst bei PH = 8,2 umzuschlagen beginnt, so ist die Fallung mit groBter Vorsicht 
vorzunehmen; will man wirklich zuverlassige Resultate erzielen, so sollte ein entsprechender 
Indikator (s. Rapp und Lechler I. c.) verwendet werden. 

An Stelle der quantitativen Alkaloidbestimmung schlagt Tschirch zur Identifizierung 
und approximativen Wertbestimmung folgendes Verfahren vor: Wird 1 g grob gepulvertes 
Mutterkorn mit 20 ccm Ather iibergossen, dann 10 Tropfen Ammoniak und 20 ccm Wasser 
hinzugefiigt, so erhalt man eine rote wasserige Losung (Sklererythrin). Wird dann der nach 
mehrmaligem Umschwenken iiberstehende Ather nach zwei Stunden abgetrennt und verdunstet, 
der Riickstand mit Eisessig aufgenommen und nach dem Filtrieren mit eisenchloridhaltiger, 
konzentrierter Schwefelsaure sehr vorsichtig unterschichtet, so muB an der Beriihrungsflache 
beider Fliissigkeiten eine blauviolette Zone (Ergotamin), aber keine oder doch nur eine sehr 
schwache gelbe (proteinogene Anime) auftreten und die Essigsaureschicht griin fluoreszieren 
(Ergosterin). 

Diese Wertbestimmung setzt voraus, daB das Mutterkorn wenigstens 0,2 %0 Ergotamin 
und keine oder nur Spuren von proteinogenen Aminen enthalt, gelingt die Reaktion noch bei 
Verwendung von 0,4 g (Peyer), so ist 0,50/ 00 Ergotamin vorhanden. 

Priiparation. Bei wenigen Drogen ist die Art ihrer pharmazeutischen Zurichtung von 
solchem EinfluB, wie bei dem Mutterkorn. 

Ganz abgesehen da von, daB nach Hag er und nach La z ar ski die beste Droge 4--5 Wochen 
vor der Getreideernte gesammelt werden solIte, eine Forderung, fiir deren Erfiillung keinerlei 
Gewahr besteht, ist der Apotheker selten in der Lage zu beurteilen, wie lange sich seine Ware 
schon beim Grossisten befunden hat. AIle Mutterkornpraparate verlieren in Jahresfrist be
deutend an Wirksamkeit. Dasselbe ist auch vom Mutterkorn selbst beobachtet worden, und es 
ist daher zweckmaBig, nur aus Quellen zu beziehen, die Garantien fiir die Zeit des Sammelns 
geben, und die Droge nach sorgsamster Trocknung nicht iiber ein Jahr lang aufzubewahren. 

Es wurde schon gesagt, daB die wirksamen Inhaltstoffe aller Wahrscheinlichkeit nach einem 
enzymatischen Abbau unterliegen. Man miiBte dann fordern, daB die Droge selbst moglichst 
rasch nach der Ernte schonend aber weitgehend getrocknet werden muB. Es liegen noch keine 
Versuche vor, ob die gelinde Trocknung nach der Sammlung und die Trocknung iiber Kalk 
nach dem Eintreffen in der Apotheke als ausreichende TrocknungsmaBnahmen anzusehen sind. 
Es liegen aber auch keine Untersuchungen dariiber vor, ob und in wie weit die Enzyme in den 
fliissigen (wasserig-alkoholischen) Mutterkornausziigen noch wirksam sind, ob also Ausziige, 
bei denen die Enzyme nicht durch Erhitzen oder sonstwie inaktiviert worden sind, bei der La
gerung an Wirksamkeit abnehmen. 

Die groBe Anzahl verschiedener Extrakte, abgeschiedener Bestandteile und Gemische 
dieser, denen stets die sicherste Wirkung zugeschrieben wurde, sind der beste Beweis fiir die un
sichere Stellung, in der Arzt und Apotheker der Droge gegeniiberstanden und zum Teil noch 
stehen. 

Auch die in neuester Zeit erschienenen Arbeiten zu diesem Thema, Esc hen b r e nn er (Pharm. 
Ztg. 1928, S.13), Biimming und Kroll (Pharm. Ztg. 1928, S.16), Prybill und Maurer 
(Pharm. Ztg. 1928, S. 46), Brieger (Pharm. Ztg. 1928, S. 60) und Rapp und Lechler (Pharm. 
Ztg. 1928, S. 76) u. a. m. konnen die Frage, wie ein Extractum Secalis cornuti fluidum am besten zu 
bereiten ist, noch nicht endgiiltig klaren. Nach den Vorschlagen von Rapp (I. c.) wird einmal 
das Extraktionsverfahren erheblich abgekiirzt, dann wird die Neutralisation mit Hilfe eines 
W olffschen Folienkolorimeters vorgenommen, wobei Alkaloidverluste durch zu weitgehende 
Alkalisierung vermieden werden. Die Extraktion beschreiben Rapp und Lechler wie folgt: 

"Man stellt sich zunachst lege artis seinen Vorlauf her. Nachdem man die vorgeschriebene 
Menge von 85 Teilen Vorlauf erhalten hat, nimmt man das Perkolationsgut aus dem Perkolator 
und preBt es leicht aus. Dann wird das PreBgut mit dem Menstruum griindlich durchgearbeitet 
bei groBen Mengen mit Hilfe der Knet- und Mischmaschine), wieder iiberschichtet und nach 
12stiindigem Stehen wieder leicht gepreBt. Dieses Verfahren wird noch einmal wiederholt. Es 
ist hernach sicher zu erwarten, daB keine wirksamen Sekalealkaloide im PreBriickstande mehr 
enthalten sind. Diese so gewonnenen kleinen Mengen des Nachlaufes verursachen relativ weniger 
Schwierigkeiten beim Eindampfen im Vakuum." 

Nachweis des Mutterkorns. Da der Apotheker zuweilen in die Lage kommt, Mehl oder 
Backware auf Mutterkorn zu untersuchen, so sei das Wichtigste kurz mitgeteilt: 1m Mehl iet es 
meist nicht schwer, kleine Partikel der dunkelgefiirbten Rindenpartien des Pilzes aufzufinden, 
wenn.man eine Probe des Mehles in Wasser anriihrt; die dunkeln Partikel schwimmen obenauf, 
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und man hat sich dann mit dem Mikroskop zu iiberzeugen, daB man es mit Mutterkorn und nicht 
etwa'mit Stiickchen dunkelgefirbter Samcnschalen von UnkrautBamen (z. B. Raden) zu tun hat. 
Schwieriger ist es, die inneren, hellgefarbten Teile des Pilzes mikroskopisch nachzuweisen, ob
schon das Pseudoparenchym, aus dem sie bestehen, recht charakteristisch ist. Es empfiehlt sich, 
vorher die Starke durchKochen einer Messerspitze desMehles mit etwa l00ccm 1 prozentiger Salz
siure zu entfernen, dann absetzen zu lassen und nach 24 Stunden den Absatz zu untersuchen. Zum 
chemischen Nachweis erlrahiert man mit wii.sserigem Alkali, siuert den Auszug schwach an und 
schiittelt mit Ather aus. Bei nicht zugeringer Menge des Mutterkornes ist der atherische Auszug dann 
rot (bei altem Mutterkorn mehr orangefarben). Hat man Sorge getragen, moglichst wenig Saure zu 
verwenden, so kann man dem atherischen Auszug das Sklererythrin, auf'dessen Nachweis es in 
allen Fii.llen ankommt, mit wenigen Tropfen einer wasserigen Losung von Natriumbikarbonat 
entziehen, die, wenn sie sich nach dem Umschiitteln am Grunde gesammelt hat, bei nur 0,0004 g 
Mutterkorn noch deutlich rotlich ist. Diese Farbung ist noch zu erkennen, wenn die atherische 
Loeung farblos war. 1st der letztere, wie oben angegeben, gefarbt, so empfiehlt sich der sprektro
skopische Nachweis: man erkennt im Spektrum folgende Bander: ein deutliches Band zwischen 
D und E, ein zweites zwischen b und F und ein wenig deutliches zwischen Fund G. Da zwei dieser 
Bander mit solchen des Chlorophylls, das natiirlich in einem Mehlleichter vorhanden sein kann, 
groBe Ahnlichkeit haben, so ist einige Vorsicht geboten, wennschon die Farbung des atherischen 
Auszugs vor Tauschungen einigermaBen schiitzt. 

Anwendung. Secale cornutum wirkt wehenbefordernd und blutstillend und wird sowohl als 
frisch bereitetes Pulver, wie auch in Infusen und als Extractum Secalis corn uti fluidum an
gewendet. Uber seine Wirkung s. a. Bd. I, S. 583. 

Semen Arecae. - "tdtl'tlmeu. 
Syn.: Nuces Arecae. ArekanuB. BetelnuB. 

<MegaH miubeftens 0,4 $r03ent 2lUaloib, bereef)net aUf 2lrefolin (CsH130zN, IDlol.-Gletu. 
155,11). 

ilie reifen, moglief)ft bollftiinbig bon ben meften ber lYtuef)ttuanb befreiten lSamen bon Areca. 
catechu Linne. 

2lrefafamen ift bis 3 em lang unb bis 2 cm bid, ftUllt.\)f fegelfotmig ober feltener megt ober 
tueniger abgeflaef)t fugelig, ftets mit einer ettuas berbreiterten Glrunbfliief)e betfegen. 2luf biefet 
liegt, ettuas abfeits bon ber leief)t eingefenften IDlitte, ber gellere, ettua galbfreisfotmige mabel, 
bon bem 3aglreief)e, bie lSamenfef)ale buref)3iegenbe 2eitbiinbel auslaufen, unb bem giiufig noef) mefie 
bet faferigen lYtuef)tfef)ale angiingen. ilie £)betfliief)e ift gell~ bis 3imtbraun unb bon einem un~ 
tegelmiinigen, gelleten me~e bedieften 2lbetn bmef)30gen. IStem man einen 2iingsfef)nitt buref) 
ben fegr gaden lSamen get, fo edennt man in ber miige ber Gltunbfliief)e hie ~oglung bes tuin~ 
aigen, meifi nief)t megr ergaHenen ~eimlinges unb bariiber, in ber IDlitte bes lSameus, eine megr 
ober tueniget 3etfliiftete ~oglung. fSom manbe ger fiegt man bas rotbraune Gletuebe ber lSame~ 
fef)ale in 3agrteief)en lYaHen, bie mit bem 2lbetne~e bet Obetfliief)e in fSerbinbung ftegen unb megt 
ober tueniger tief in bas tueine, garte lEnboflJetm einbringen. 

2lrefafamen ift getuef)Ios unb fef)medt fef)tuaef) 3ufammen3iegenb. 
ilie bon 3agrteief)en 2eitbiinbeln buref)30gene lSamenfef)ale beftegt, tuie bas lYaltengetuebe, meifi 

aus biinntuanbigen, rotbraunen .3ellen, 3tui\ef)en benen fief) in ben iiuneten :teUen nief)t feHen megr 
obet tueniger fiatf einfeitig berbhfte IStein3eHen finben. ilas ben gtOnten :tei! bes lSamens au~ 
maef)enbe, tueine lEnboflJetm beftegt aus gronen, i\obiametti\ef)en .3ellen mit fegr betbet, fnotig 
betbidtet, nief)t fef)atf getfr+>feltet, aus mefetbe3ellulo\e befiegenbet iBanb, bie flJiitlief) fettes 01 uub 
2lleutonfotnet entgalten. 

2ltefafamettlJulbet ift geUtotbraun unb gefenn3eief)net buref) bie )Btuef)ftiide bet lEnboflJetm-
3eUen, hie btaunen :ttiimmet bet lSamen\ef)ale unb bes lYaItengetuebes unb bie bergol3ten, bor
tuiegenb gefitedten, oft einfeitig berbidten IStein3ellen. 

2lrefafamettlJulber barf IStiide nief)t, lYa\etn ber lYruef)ttuanb unb $il3flJoren nur in ISlJuren 
entgalten. 

1 g 2lrefafamen batf naef) bem fSetbrennen goef)ftens 0,025 g miidftanb gintetIaffen. 
Glegaltsbeftimmung. 8g mittelfein gelJulbeden 2ltefafamen iibetgient man in einem 

51lt3neiglas bon 150 ccm 3ngaH mit 80 g ~tget fotuie naef) ftiiftigem Umfef)iitteln mit 4 g 2lmmoniaf
fIiiffigfeit unb fef)iittelt bas Glemifef) 10 IDlinuten lang ftiiftig butef). maef) .3ufa~ b()n 10 g gettod
netem matriumfulfat fef)iittelt man noef)mals 5 IDlinuten lang butef), gient bie iitgerifef)e 26fung 
fofort naef) bem 2Ibfe~en in ein 2lr3neiglas bon 150 ccm 3ngaH, gibt 0,5 g :taU unb naef) 3 IDlinuten 
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langem 6d)utteln 2,5 ccm llSaHet ~inau. mad)bem man b~ @emild) 3 IDlinuten lang butd)geld)iittelt 
~at, lii&t man e~ bi~ aUt Jlliitung ftelJen, fiItriett 50 g bet iitlJerild)en 20fung (= 5 g 2ltelafamen) 
butd) ein ttodene~, gut bebedte~ ijiItet in ein JloIbd)en unb beftiIIiett etwa awei ~rittel be~ ~t~et6 
abo ~en edalteten l1tiidftanb bringt man in einen 6d)eibetdd)tet, fpUlt ba~ JloIbd)en bteimaI 
mit ie 5 ccm ~ttlJet nad) unb gibt 5 ccm 1/lO.mormal-6aI3Iiiute unb 5 ccm mlaHet in ben 6d)eibe
md)tet. ~ietauf Id)uttelt man 3 IDlinuten lang, lii&t bie lal31aute 20lung nad) boUftiinbiget Jlliitung 
in ein Jlolbd)en abflie&en unb wiebetlJoIt ba~ 2lu~fd)iitteln nod) bteimal in betfeIben llSeife mit ie 
5 ccm iBaHet. mun fevt man aU bet fal31auten 20lung 2 ~topfen IDletlJt)ltotlOfung lJin3u unb timed 
mit l/lO.mormal.Jlalilauge b~ 3um ijatbumld)lage. ~iet3u biitten lJod)ften6 3,71 ccm l/to-mormal
Jlalilauge betbtaud)t wetben, 10 ban minbeften6 1,29 ccm 1/lO·mormal.6alafiiute 3Ut 6iittigung bet 
botlJanbenen 2lllaloibe etfotbetlid) finb, wa~ einem WnbeftgelJaite bon 0,4 $tOaent 2lllaloiben, 
beted)net aUf 2ltelolin, entlpdd)t (1 ccm 1/lO.mOtmal-6aI3Iiiute = 0,015511 g 2ltefolin, IDletlJt)ltot 
al63nbilatot). 

Die Beschreibungen wurden etwas erweitert, diePrajung desPulver8 und die A8chenbestimmung 
wurde neu aufgenommen. Neu i8t ferner die Wertbestimmung. 

l' 

(; 

JJ 

B 

Abb. 111. Areca catechu. A oberer Tell eines mannllchen Bliitenzweiges, B einzelne mAnnllche Bliite, vergro8ert, 
o Staubblatt. D Rudiment eines unfruchtbaren Fruchtknotens, E unwre Kolbenverzwelgung mit vier unt~n welb
lIohe Bliiten tragenden Zwelgen (oberer mAnnllcher Tell siebe A), F einzelne welbllche Bliite aus den DeckbJAttchen 
b~rausgenommen, den Kelch zelgend, G Frucbtknoten und rudimentAre StaubblAtter. HI Langsschnltt durch den 
clnficherlgen Fruchtknoten, H 2 dessen Samenanlage starker vergroBert, J Beere mit zur Hilfte aufgeschnlttenem 
faserlgem Fruchtnelsch, um den Samen mit den netzformig dariiber ausgebrelteten RapheAsten zu zelgen, K Samen 

1m Lingsscbnltt. (Drude.) 

Geschichtliches. Die Verwendung der ArekanuB als Zusatz zum Betelkauen lii.J3t sich bis in 
die eraten Jahrhunderte unserer Zeitrechnung zuriickverfolgen; vielleicht war die Palme schon dem 
Theophrast (4. Jahrh. v. Chr.) bekannt. 

Abstammung. Areca catechu L., Familie der Palmae, Unterfamilie der Ceroxyloideae -
Areceae - Aricinae, ein schlanker Baum von 12-15 m Rohe und geringeltem Stamm. Zwi
schen den Blattern, deren verschmolzene Endfiedern durch den gestutzten, ausgefressen ge
zihnten Rand auffaIlig sind, hangt der reich verzweigte Kolben mit abatehenden .!sten herab. 
Minnliche und weibliche Bliiten mit zwei dreizahligen Perigonkreisen, die mannlichen inner
halb der Staubblii.tter (3-6) mit rudimentarem Pistill, die weiblichen innerhalb eines Kreises 
von Staminodien mit drei sitzenden Narben. Der Kolben zweifach verzweigt, weibliche Bliiten 
einseitswendig nur am Grunde der !ate. - Die Reimat der Arelmpalme ist nicht mehr fest
zustellen; jetzt wird sie kultiviert auf Ceylon, in Siidindien, Bengalen, Hinterindien und Siid
ohina (bis Formosa und den japanischen Liu-kiu), auf den Philippinen, Sundainseln, Karolinen 
usw. Westlich ist sie bis Sokotra und Mauritius beobachtet worden. Man pfianzt die Palme 
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durch den Samen fort; die jungen Palmen fangen mit dem 6.-9. Janre an zu tragen, die Jlaupt
ertragszeit dauert 25-30 Jahre, ein hOheres Alter wie 70 Jahre scheint der Baum nicht zu er
reichen. 

Bescbreibung. Die Reifedauer der Frucht betriigt sechs Monate. Die anfangs weiJ3en. vom 
bleibenden Perigon gestiitzten Friichte werden durch griin und gelbgriin gelb und orange, das 

Abb. 112. Verschiedene Formen von Semen Arecae in natiirllcher GroBe, 
das m1ttlere Exemplar im Liingsschnitt. 

anfiinglich fleischige, spater 
faserige Fruchtfleisch umgibt 
das diinne, kriiftige oder hau
tige Endokarp. Die Friichte 
sind etwa hiihnereigroB, am 
Scheitel genabelt. Der vom 
Endokarp sich leicht tren
nende Samen ist halbkugelig, 
kugelig oder kegelformig, bald 
abgerundet, bald rundlich zu
gespitzt, immer aber an der 
Basis abgeflacht oder sogar 

etwas vertieft (Abb. 112). 1m iibrigen braucht der sehr ausfiihrlichen Beschreibung des Arznei
buchs nichts hinzugefiigt zu werden. Sie wird durch die Abb. 113 und 114 am besten erlautert. 

Abb.113. Semen Arecae. I. Tell eines Querschnitts, Lupenblld. II . Stiick aus der Randpartle. III. Stiickchen aus 
dem Innern des Samens, stark vergroBert. sa.8ch Samenschale, (Ie GefiiBbiindel, ste Steinzellen, pa Parenchymzellen, 
ru Rumlnatlonsgewebe, tit Tiipfelln demselben und in den stark verdickten ZeUen des Endosperms (end). (Gil g.) 

Pulver. Das rotbraune oder hellrotbraune, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBen 
Teil aus fein zermahlenen Bruchstiickchen der dicken, grob getiipfelten, farblosen Endosperm
zellwiinde, von kleineren oder groBeren Fetzchen des meist diinnwandigen, deutlich spalten
farmig getiipfelten, briiunlichen bis rotbraunen Faltengewebes, meist farblosen freiliegenden 
Aleuronkarnern und farblosen bis briiunlichen Protoplasmakornchen oder -kliimpchen. Da
zwischen finden sich reichlich kleinere oder graBere Gewebefetzen mit wohlerhaltenen Zellen. 
Die meisten von diesen stammen ana dem Endosperm; die Endospermzellen sind ansehnlich 
groB, polygonal, aber in der Gestalt sahr stark wechselnd, mit sehr dicker, farbloser, meist 
eigenartig gliinzender, dicht grob getiipfelter Wandung und meist dichtem, ziihem, zu groBeren 
oder kleineren, unregelmiil3igen Kugeln zusammengeballtem, Aleuronkarner umschlieBendem, 
farblosem bis briiunlichem Protoplasmainhalt; die Aleuronkarner sind farblos. l5--4O J.' groB, 
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mehr oder weniger kugelig und umschlieBen mehrere Kristalloide und winzig kleine Globoide. 
Haufig sind auch Fetzen des Faltengewebes; sie bestehen aus ziemlich langen, unregelmaBig 
rechteckigen, ziemlich diinnwandigen, reichlich spaltenformig getiipfelten, inhaltslosen,meist 
brii.unlichen bis rotbraunen Zellen. Nicht selten trifft man ferner Stiickchen der Samenschale, 
die meist brii.unlich bis rotbraun gefarbt sind; sie bestehen aus ansehnlich groBen, ziemlich 
starkwandigen, rundlich polygonalen oder seltener faserartig gestreckten, groBere oder kleinere 
Interzellularen aufweisenden, dicht spaltenformig getiipfelten, inhaltslosen Zellen. Nur selten 
werden beobachtet: gleiehmii.Big oder ungleichmaBig verdiekte, grob getiipfelte Steinzellen, 
sowie kleine, quadratisehe, 
dieht zusammenhangende, 
ungetiipfelte, einen ein
schiehtigen Ring bildende 
Zellen aus der Samen
schale, beide von braun
lieher bis rotbrauner Far
be; endlich enge GefaBe 
und Tracheiden mit po
roser oder ringformiger 
oder spiraliger Wandver
diekung (vgl. Abb. 114). 

Besonders eharakte
ristisch fiir das Pulver sind 
die sehr dickwandigen, 2 
eigenartig grob getiipfel- ~~QI~.L...".b-<?-"'t-~ 
ten, meist seidenartig glii.n
zenden Zellen des Endo
sperms mit ihrem Inhalt 
von Plasmaballen und 
Aleuronkornern, sowie die 
braunliehen bisrotbraunen 
Element.e des Faltengewe
bes und der Samensehale. 

Starke, Haare, echte 
Fasern, Pilzsporen, Kri
stalle diirfen im Pulver 
nicht vorhanden sein. 

Das Pulver wird un
tersuchtin Glyzerinwasser, 
in Wasser nach Zusatz 
von etwas Jodjodkalium-
100ung, sowie in Chloral
hydratlosung. 

Bestandteile. E. 
Jahns hat in den Ateka
niissen folgende Alkaloide 
naehgewiesen: Arekolin 
CSH1aN02 Gu vazin 
CeH.NO" Arekain und 

Abb.114. Semen Arecae. 1 Samenschale im Querschnitt, in der Mltte die sog. 
Palisadenschicht. 2 Palisadenschicht in der Flachenansicht. 3 Oberflachliches, 
verschiedenartig verdicktes Parenchym der Samenschale. 4 Parenchym (un-

verdickt) in einer Endospermialte (Ruminatlonsgewebe). /j Endosperm. 
Vergr. ca . ... !t. (Moeller.) 

Arekaidin C7HnNOz, und auBerdem Cholin CsHtsN02• Das Arekain diirfte als mit Arekaidin 
identisch zu streiehen sein. Beziiglich der Chemie der Areka-Alkaloide siehe Arecolinum hydro
bromicum (Bd. I, S.266). Fliickiger und Hanbury fanden 14,77 Prozent einer roten, gerb
sii.ureartigen Materie. Nach Lewin betragt der Fettgehalt der Samen 14 Prozent (Ceylon) bis 
18 Prozent (Atehin). Es fanden sich darin Olsii.ure, Myristinsii.ure, Laurinsaure und wahrschein
lich Palmitinsii.ure, ferner eine Spur sehr angenehm riechenden, atherischen Oles. Die Areka
niisse enthalten kein Katechin (s. b. Katechu), doch wird nach Lewin durch Eindampfen 
eines wasserigen Auszuges der Niisse in Indien eine dem Katechu ahnliche Substanz her
gestellt, die wie der eehte Katechu aIs Zusatz beim Betelkauen benutzt wird. - Das Arekolin, 
das sieh zu etwa 0,4 Prozent in der Droge findet, ist der wirksame Bestandteil. Es ist sehr 
stark giftig. 
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Gehaltsbestimmung. Gegeniiber der Methode des Schweizer Arzneibuches und der 
nach Keller-Fromme zeigt die vorIiegende GehaJtsbestimmung verschiedene Vortelle. Der 
Ubelstand, daB nach heiden oben genaunten Methoden triibe ii.therische Ltlsungen erzielt 
werden, konnte durch die TaJkklarung behoben werden. Die Mazerationsdauer wurde gagen
iiber Keller-Fromme auf 10 Minuten abgekiirzt. Um die Fehlerquelle, die auf dar groBen 
LtlsIichkeit des ArekoIins in Wasser beruht, auszuschaJten, wird diesas durch entwii.BBertes Na
triumsulfat gebunden. Die Bestimmung des AlkaJoidgehaJtes erfolgt maBanalytisch. Durch 
Ausfiihrung der Titration mit einer Feinbiirette konnte die anzuwendende Samenmenge auf 8 g 
herabgesetzt werden. Die 5 g Samen entsprechende Alkaloidmenge gelangt zur Titration. 

Anwendung. Als Wurmmittel, hauptsil.chlich in der Tierheilkunde. 

Semen Colchici - 3eUlofenf.unen. 
Semen Colcbici P. I. 

Q.le~QIt minbeftene 0,4' lUtoaent ~olcf)iain. 
i>ie teifen Samen bon Colchicum autumnale Linne. 
8eiUofenfamen ift faft fugelig, oft etlU~ fantig, butd) ben iJlabelfttangteft etlU~ augefpivt, 

2 biB 3 mm bid, matt totbtaun unb fe~t ~att. Untet bet 2upe etfd)eint bie ,obetfliid)e feingtubig 
punftiett obet feintunaelig. :i>ie biinne Samenfd)ale umfd)lie»t ein bid)te~, ~otnattige~, gtaulUei~ 
lid)e~ Imbofpetm. 3n biefem liegt bet fe~t fIeine, getabe ~eimIing na~e bet Samenfd)ale fd)tiig 
gegenitbet bem iJlabelfttangtefte. 

8eiUofenfamen fd)medt fe~t bittet unb ftatlenb. 
:i>ie Samenfd)ale befte~t au~ einet gto»aelligen ij;pibetmi~ unb einigen Sd)id)ten btaunet, 

3um ~iI aufammengefallenet 8ellen, b~ ij;nbofpetm au~ ftta~lig angeotbneten, bidlUanbigen, 
mit tunblid)en, fd)atffantigen %iipfeln betfe~enen, fette9 :CI unb ~Ueutonf6tnet fit~tenben 8ellen, 
i>et iJlabelfttangteft ent~iilt bi~lUeilen StiitfefOtnet. 

1 g 8eitlofenfamen batf nad) bem ~etbtennen ~6d)ften~ 0,045 g 9litdftanb ~intetlaffen. 
Q.le~alt~beftimmung. 20 g mittelfein gepulbetiet 8eitlofenfamen lUetben in einem ~ltanei

gl~ bon 300 ccm 3n~alt mit 200 eem ~affet: itbetgoffen unb 1 Stunbe lang bei 50° bi~ 60° im jffiaffet
bab etlUiitmt. iJlad) bem ~falten unb ~bfetlen fitgt man au 140 g bet in ein ~taneigla~ bon 300 eem 
3n~alt abgegoffenen lUiiffetigen ~liiffigfeit (= 14 g 8eitloieniamen) 14 g IBleieffig ~inau, fd)itttelt 
bie IDlifd)ung 3 IDlinuten lang ftiiftig butd) unb filttiett fie butd) ein ttodene9 ~artenfiItet bon 12 cm 
i>utd)meffet in ein ~taneigla~ bon 200 eem 3n~art. 8u bem ~ilttate gibt man 4 g aettiebene~ 
iJlatriump~o~p~at, fd)itttelt 3 IDlinuten lang ftiiftig butd) unb filttieti bie 26fung butd) ein ttodene~ 
~QItenfiltet bon 12 em :i>utd)meffet. 110 g be~ ~ilttat9 (= 10 g 8eiUoienfamen) betietlt man in 
einem Sd)eibettid)tet mit 30 g iJlattiumd)lotib, gibt nad) beffen 26fung 50 g @:~lotofotm ~in3u 
unb fd)itttelt bie IDlifd)ung 5 IDlinuten lang ftiiftig butd). iJlad) bollftiinbiget ~Iiitung filttieti man 
bie @:~lotofotml6fung butd) ein fIeine9, glatte9, bopperte~ ~iltet. 40 g biefet 26fung (= 8 g 8eit
lofenfamen) lii»t man in einem gelUogenen ~6Ibd)en betbunften unb ttodnet ben 9lMftanb bei 
700 bi9 80 0 biB aum gleid)bleibenben Q.lelUid)te. :i>ie IDlenge be9 9litdftanbe9 mu» minbeftene 
0,032 g bettagen, lUa~ einem ID1inbeftge~alte bon 0,4 lUtoaent ~old)iain entfptid)t. 

26ft man biefen 9lMftanb in 5 %topfen Sd)lUefelfiiute unb fitgt ein ~i\tnd)en ialiumnittat 
~iU3U, fo tteten beim Umfd)lUenfen blaubiolette, taid) betblaffenbe Sd)lieten auf. 

t\orfl4)tig lluf&ube"'lll)ftlt. 
Der qualitativeKolckizinn.ackweis in einer Abkockung wurde ge&tricken, da eine Wertbe&timmung 

auJgenommen wurde und daB i80lierte Alkaloid zum I dentitat8nachweiB verwandt wird. N eu iBt 
/erner die ABChenbe&timmung. EinePulverbeBChreibung wurde nicht au/genommen, da daBPulver 
nicht vomitig geJuilten wird. 

Gescblcbtllches. Der Name "Zeitlose" ist aus dem italienischen Oittola, Madchen, und OBa, 

dreist, entstanden, mit Beziehung auf die nackend, ohne Blatter, erscheinende Bliite, mittel
hochdeutsch Ciidelosse; aus derselben Anschauung heiBt die Pflanze z. B. bei Bremen "nackte 
Jungfer". Die Knollen orientalischer Colchicumarten wurden alB "Hermodaktyli" Beit dem Alter
tum verwendet, die Samen der deutschen Art sind zuerBt 1820 von Dr. Williams in Ipswioh 
iempfohlen. 

Abstammung. Oolckicum autumnale L., Familie dar Liliaceae - Melanthioideae - Ookhi
ceae, treibt im Herbst die bekannte krokusii.hnIiehe Bliite, der im n.lI.chsten Friihjahr dann die 
Blii.tter und die Friichte folgen. Der oberstandige Fruehtknoten sitzt wll.hrend der Bliitezeit 
tief im Boden und wird erst im Dii.chsten Friihjahr durch Verlii.ngerung des Stengels iiber den 
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Boden emporgehoben. Die Friichte sind dreifacherige Kapseln, deren im Spataommer weit 
aufgeblasene, runzelige Karpelle sich bei der Reife an den inneren Nahten spreizend Offnen. 
In der Kapsel sitzen zentralwinkelstii.ndig die zahlreichen Samen. Heimisch auf Wiesen im 
mittleren Westeuropa, dem Mittelmeergebiet und dem Siidkaukasus. 

Bescbreibung. Der ausfiihrlichen Beschreibung des Arzneibuchs ist kaum etwas hinzu
zufiigen. Sie sei hier durch die Abb. 115 kommentiert. 

Bestandteile. Die Samen sind geruchlos, schmecken aber sehr bitter und kratzend. Ihr 
medizinisch wirksamer Bestandteil ist das Alkaloid Kolchizin, das sich in allen Teilen der 
Pflanze (Samen mindestens 0,4 Prozent, Knollen 0,08-0,2 Prozent, frische Bliiten und Blatter 
0,01-0,03 Prozent) findet, sich aber in den Samen verhii.ltnismaBig am wenigsten schnell zer
setzt, weshalb man diese 
auch jetzt wohl allein ver
wendet. Das Kolchizin be-
sitzt nur sehr schwach 
oosische Eigenschaften, 
seine Formel ist nach 
Z eisel CSSH2I\N06• Fiir den 
mikrochemischen Nach-
weis sei erwahnt, daB sich 
Schnitte mit Salzsii.ure 
und unterchlorigsaurem 
Natron rosenrot farben, 

. worauf sich spater ein 
korniger Niederschlag bil· 
det. AuBer dem Kolchizin 
enthalten die Samen 6 bis 
8 Prozent fettes 01, 7 bis 0 
20 Prozent EiweiBsub- 4, 

stanzen, 5 Prozent Zucker, 
Gallussaure, Phytosterin, 
in der Samenschale Gerb-
stoff und Starke. Der 
Aschengehalt betragt etwa 
2,7 Prozent. 

Die Gehaltsbestim· 
mung des Arzneibuchs be
ruht darauf, daB man eine 
wii.sserige Losung des Kol· 
chizins durch Mazeration 

2 

mit heiBem Wasser ge
winnt, die Extraktivstoffe 
durch Bleiessig entfernt, 
das Blei wiederum durch 
Natriumphosphat ab
scheidet, dann das Kolchi-

Abb. 115. Semen Colchici. Elemente des Pulvers. 1 Samenschale und Nahrgewebe 
1m Querschnitt, 2 Oberhaut der Samenschale in der Flachenansicht, 3 Parenchym 
der Samenschale in der Flachenansicht, 4 Starkekorner aus dem Funlkularrest. 

Vergr. ca. "'I •. (Moeller.) 

zin mit Chloroform ausschiittelt, nachdem man vorher zur wasserigen Losung Kochsalz 
hinzugefiigt hat, weil das Kolchizin in KochsalzlOsung nur sehr schwer loslich ist, ferner wird 
durch Kochsalz-Zusatz die Trennung yom Chloroform erleichtert und dieses selbst wasserfrei 
gemacht. Die Bestimmung erfolgt gewichtsanalytisch. Das gewogene Alkaloid wird zu der 
Identitatsreaktion verwandt. 

Eiosammlung, Aufbewabruog. Die Kolchikumsamen werden im Juni eingesammelt, 
auf einem Tuche ausgebreitet, unter AbschluB des Sonnenlichtes an einem nur lauwarmen Orte 
getrocknet und in dicht geschlossenen GlasgefaBen, vor Sonnenlicht geschiitzt, in der Reihe der 
starkwirkenden Arzneistoffe aufbewahrt. Bei guter Aufbewahrung behalten sie wohl 3-4 Jahre 
hindurch ihre Wirksamkeit. Unreife und blaBfarbige Samen sind zu verwerfen, ebenso Samen, 
die man nur in Holzkasten iiber ein Jahr hinaus aufbewahrte. 

Pulverung. Die Zeitlosensamen sind sehr hart und wegen ihres hornartigen Nahrgewebes 
.schwer zu pulvern. Sie werden nur unzerkleinert vorratig gehalten und, wenn sie zur Anwendung 

Kommentar 6. A. II. 30 
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kommen, zuvor auf einer Kaffeemiihle geschrotet und dann durch ZerstoBen in ein grobes 
Pulver verwandelt, um darau8 die offizinellen AU8ziige zu machen. 

Anwendung. Gegen Gicht, Rheumatismus usw. vor allem in Form der Tinktur, als Vinum, 
sowie in zahlreichen Spezialitaten. 

Semen Foenugraeci - ~odjlJorn' .. men. 
Syn.: Semen Faenugraeci. 

, 'l)ie teifen 6amen \Jon Trigonella foenum graecum Linne. 
58odsr,otnfamen ift fer,t r,ad, in bet (Mefta{t tued)felnb, getuiir,nlid) fIad) tautenfiirmig biS un

tegelmiinig gerunbet, 3 bis 5 mm lang, 2 bi9 3 mm breit unb bid, \Jon r,ellbrauner obet gelbIid)grauer 
bis gtaurotIid)er ~arbe, mit ber £upe betrad)tet, fer,r feinfornig punftiert. ~ttua in ber 9.Ritte ber 
einen lungeD 6d)maIfeite finbet lid) ber ettua9 \Jertiefte, r,elle 9label; ein burd) eine flad)e, \Jom 
9label ausger,enbe, biagonale ~urd)e getenn3eid)neter, Ueineret ~b\d)nitt birgt ba9 )ffiiii3e1d)en 
bes steimlings in \id), tuiir,renb in bem anberen, gtOneren ~b\d)nitt be9 6amen9 bie fIad)ton\Je!en 
steimbIiitter bes r,afig gelrummten, r,ellgeIben steimlinge9 Iiegen. 

58odsr,ornfamen tied)t ftatf, eigenartig, tuirb beim stauen rafd) \d)leimig unb fd)medt bitter. 
'l)ie ~pibermi9 ber 6amen\d)ale befter,t aU9 \d)lanfen, bidtuanbigen \l3ali\aben mit anniir,ernb 

flafd)enfOrmigem £umen. ~u\ lie \olgt nad) innen bie :ttiigerfd)id)t; bie\e fe~t fid) 3ufammen 
aU9 Bellen, bie mit bunnen, abet burd) tabial \Jedau\enbe )8erbidung9ftteifen aU9geftei\ten )ffiiinben 
\Jetfer,en finb unb aunen grone 3ntet3ellulartiiume 3tui\d)eneinanber 3eigen. 'l)ie 6amenfd)aIe tuirb 
innen burd) mer,tete 6d)id)ten bunntuanbiger Bellen abge\d)lol\en. Unter bet 6amen\d)ale liegt 
eine fd)male, gla\ige ~nbo\.perm\d)id)t, bie \Jon gronen, burd) 3arte 9.Rittellamellen, abet \er,t bide 
felunbiire 6d)leimmembranen aU9ge3eid)neten Bellen gebilbet tuitb. 'l)er steimling \e~t lid) aU9 
fIeinen, ifobiametrifd)en Bellen 3ufammen, bie lette9 (ll, ~leutonfOrnet unb 3utueiIen geringe 9.Ren
gen \Jon fer,t fleinen 6tiitfelornetn entr,aIten. 

58od9r,ornfamenpul\Jet ift r,ellgelb unb gefenn3eid)net burd) bie :trummer be9 steimlinge9, 
bie in ;mailer ftatt quellenben :teild)en bes 6d)leimenbo\perm9 unb bie 58rud)ftiide bet 6amen· 
fd)ale mit ben eigenartigen \l3ali\aben unb :triigeroellen. 

58od9r,ornfamen.pul\Jet barf ~afern unb fonftige \Jerr,013te Belliormen, d)loropr,t.)IIr,aItige 
BelIen, (Meliine, striftalle unb uber 10 fL grone 6tiitlelorner nid)t, fIeinete 6tiitfeforner nut in gerino 
get 9.Renge entr,aIten. 

1 g 58od9r,ornfamen batl nad) bem )8erbtennen r,od)ftens 0,05 g mUdftanb r,intedalfen. 
Die anatomi8che und Pulverbeachreibung wurde etwaa erweitert, die Pulverprafung und die 

A8chebeatimmung neu au/genommen. 
Geschichtliches. Die Bockshornsamen sind ein uraltes Arzneimittel, sic finden sich erwahnt 

in igyptischen Papyri, die ins 2. Jahrtausend v. Chr. zuriickgehen; freilich ist die Deutung nicht 
ganz sicher. Spiter dienten sie reichlich auch als Gewiirz, Nahrungs. und Futtermittel. Fiir Deutsch
land wurde der Anbau der Pflanze durch das Capitulare de villis Karls des GroBen angeordnet und 
ist speziell nach dem 16. Jahrh. geiibt worden. Der Name Foenum graecum, griechisches Heu, findet 
sich zuerst bei Cato. 

Abstammung. Trigone1la /oenum graecum L., Familie der Legumino8ae, Unterfamilie 
Papilionatae - Tri/olieae, ein Ijahriges, bis 50 cm hohes Kraut. Blatter mit 3eckig lanzett
lichen Nebenblattern, 2 kurzgestielten Fiederblattchen und einem langer gestielten Endblatt

B 

chen. Die Blattchen sind langlich, gestutzt und am Vorder
rand gezahnt. Die gelblich-weiBen Bliiten sitzen einzeln, 
selten zu zweien, ungestielt in den Blattachseln. Kelch 
halb so lang wie die Krone, Schiffchen sehr kurz. Ur
spriinglich heimisch vom Nordwesten lndiens bis Klein
asien, von da z. B. durch ganz Siideuropa durch die Land
wirtschaft verbreitet. Gegenwartig kultiviert in lndien, 
Agypten, Marokko, Siidfrankreich, Deutschland (Kolleda, 
Miihlhausen i. Th., bei Ulm, im ElsaB), Schweiz, Italien usw. 

Beschreibung. Die Frucht ist eine 10-20samige,. 
schwach sichelformig gekriimmte Hiilse, die sich allmah

lich in einen geraden Schnabel verschmalert. Der sehr genauen Beschreibung der Samen, die das 
Arzneibuch gibt, ist nichts hinzuzufiigen. Sie wird durch die Abb. 116, 117 und 118 erlautert. 

Abb. 116. Semen Foenugraeci. A Samen In 
natiirllcher GroBe. B ein elnzelner Samen 
vergrijBert, C 1m Liingsschnltt, D 1m Quer-

8chnltt (',.). (Gil g.) 

Pulver. Das hellgelbe, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBten Tell aus diinnen, farb
Ipsen Zellwandtriimmerchen, denen manchmal noch gelbliches Olplasma und Aleuronkorner an-



Semen Foenugraeci. 467 

hangen, schollenformigen Triimmern von farblosen Schleimzellen, massenhaft freiliegenden, 
farblosen Aleuronkornern und farblosen Protoplasmakornchen. Dazwischen sind reichlich 
kleinere oder groBere Gewebefetzen zu erkennen. Diese stammen allermeist vom Embryo und 
bestehen aus diinnwandigen, ungetupfelten, meist deutliche Interzellularen aufweisenden Zellen, 
die entweder palisadenartig (schmal und ziemlich lang) oder aber schwammparenchymartig 
(mehr oder weniger kugelig) ausgebildet sind (aus den Kotyledonen stammend) und oft noch 
von der Epidermis bedeckt sind; seltener sind die Zellen mehr oder weniger deutlich polygonal 
und liegen in deutlichenLangsreihen (aus der Radikula stammend); alle diese Zellen sind erfiillt 
mit einem dichten, gelblichen Olplasma, das meist in Form von Tropfen im Praparat austritt, 
ferner massenhaften kleinen, kugeligen, meist 5-12 fl groBen, ein Globoid und oft auch ein 
Kristalloid enthaltenden Aleuronkornern; Starke ist nur in Spuren und in Form winziger Korn· 
chen vorhanden. Haufig werden ferner die gelblichen bis gelben, selten braunlichen, sehr charak· 
teristischen, inhaltslosen Bruchstucke der Samenschale beobachtet; ihre einzelnen Schichten 
sind meistens noch miteinander im Zusammenhang, seltener findet man sie getrennt; die pali
sadenformigen Epidermiszellen erscheinen in der Querschnittsansicht ala schmale (10-5 fl. 

Abb. 117. Semen Foenugraeci. Querschnitt durch die 
Randpartie des rei fen Samens, cu KutlkuIa, darunter 
die Palisadenzellen (ate), die in der oberen Halfte eine 
helle Llnie, Llchtlinie (Ii), zeigen, tra Tragerzellenschicht, 
pa Parenchymgewebe, kle Kleber- oder Olzellenschicht, 

end Endosperm ('''/.). (Gilg.) 

breite), lange (50--80 fllange), fest zusammen· 
hangende, sich nach auBen zuspitzende Zellen 

Abb. 118. Semen Foenugraecl. Tragerzellen In der Auf
sicht bel verschieden hoher Elnstellung. 

mit innen dunner, auBen dicker Wandung; in 
der Oberflachenansicht erscheinen sie je nach 
hoherer oder tieferer Einstellung des Mikro· 

skops ala sehr stark oder stark verdickte und eigenartig porose oder aber als mehr oder weniger 
diinnwandige, porenfreie, polygonale Zellen; die Tragerzellen zeigen sich in der Querschnittsan. 
sicht ala ziemlich diinnwandige Zellen, deren Wandung aber durch langsverlaufende Verdickungs. 
streifen ausgesteift ist; an der Basis schlieBen diese Zellen fest zusammen, nach oben (gegendie 
Palisadenschicht zu) verschmaIern sie sich jedoch stark, so daB hier ansehnliche Interzellular· 
raume vorhanden sind; in der Oberflachenansicht tritt der Unterschied zwischen oberem und 
unterem Umfang der Zellen, sowie die Streifung der Wand sehr deutlich in die Erscheinung. 
Das Innengewebe der Samenschale besteht aus dunnwandigen, mehrschichtigen, oft zusammen
gefallenen und undeutlichen Zellen. Seltener oder selten werden beobachtet: Bruchstucke der 
gelblichen Kleberschicht, einer einzelligen Lage von ziemlich dickwandigen, mehr oder weniger 
kubischen, kleinen Zellen, die in einem dichten Olplasma winzige Aleuronkornchen fiihren; Stucke 
des ala Schleimgewebe ausgebildeten, farblosen Endosperms, dessen sehr groBe Zellen eine diinne 
primare und eine sehr dicke sekundare, im trockenen Zustand hornartige, bei Wasserzutritt stark 
quellende Wandung besitzen; porose, enge GefaBe und Tracheiden. 

Besonders charakteristisch fUr das Pulver sind die massenhaft freiliegenden Aleuronkorner 
und Schleimschollen, die dunnwandigen Bruchstucke des Embryos, deren Zellen mit Olplasma 
und Aleuronkornern erfiillt sind, die auffallenden Zellschichten der Samenschale, die sehr groBen, 
meist zerbrochenen Zellen des Schleimendosperms, die ziemlich dickwandigen, kubischen Zellen 
der Kleberschicht. 

30· 
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Mechanische Elemente, wie Steinzellen und Bastfasern, diirfen im Pulver nicht vorhanden 
sein; Starke kommt hOchstens in Spuren vor. 

Das Pulver wird untersucht in Glyzerin (dem Praparat wird am Rande spater . Wasser 
zugesetzt, um die Quellung der Schleimschollen und der Endospermzellen zu beobachten!), 
in Wasser, in Jodjodkaliumlosung (Gelbfarbung der Aleuronkorner, Nachweis der hOchstens in 
Spuren vorhandenen Starke!), sowie in Chloralhydratlosung (besonders zur Untersuchung der 
Samenschalenpartikelchen geeignet). 

Bestandteile. Der Samen riecht eigentiimlich und schmeckt den meisten Papilionazeen
samen ahnlich (bohnenartig), aber etwas bitter. Die Kotyledonen enthalten einen gelben Farb
stoff, 6 Prozent fettes 01, dem ein im reinen Zustande unangenehm riechendes atherisches 01 
beigemengt ist, 22 Prozent Aleuron, 28 Prozent Schleim. Jahns fand in den Samen 0,05 Prozent 
Cholin C6H 16N0 2, 0,13 Prozent Trigonellin C7H 7N0 2, das das methylierte Betain der Niko
tinsaure ist. Obschon es nicht alkalisch reagiert, verbindet es sich mit Sauren zu kristallisierten 
Balzen und verhalt sich zu den Gruppenreagenzien wie die Mehrzahl der Alkaloide. Ferner fand 
Jahns 10,4 Prozent Wasser, 3,7 Prozent Asche, die fast zu 1/, ausPhosphorsaure besteht. Das 
fette 01 enthalt nach Heckel und Schlagdenhauffen Phytosterin und Lezithin. Der 
Aschengehalt betragt hOchstens 5 Prozent. 

Anwendung. Bockshornsa.men wird in der Humanmedizin nicht mehr, in der Tierheilkunde ala 
expektorierendes Mittel bei Pferden angewendet. 

Semen Lini - ~einf4men+ 
8yn.: Flachssamen. 

~ie reifen 6amen bon Linum usitatissimum Linne. 
2einjamen ift liinglid;.eifotmig, flad;, jd;arftanbig, an einem ~nbe etroae 3ugejpi~t unb fein 

genabelt, 4 bie 6 mm lang, 2 bie 3 mm breit, 1 mm bicf. ~ie gelbe bie rotbraune, gliin3enbe, unter 
ber 2upe fein punftiert erjd;einenbe 6d;ale ift jprobe unb umjd;lieflt ben bon einem bUnnen ~bo~ 
jpetm umgebenen, fleijd;igen Sfeimling. 3n lmaf\er geIegt, umgibt jid; 2einjamen mit einer 6d;leim" 
jd;id;t. 

£einjamen if!: gerud;1oe, roitb beim Sfauen jd;leimig unb jd;mecft mHb olig. 
~ie 6amenjd;ale ift aue 5 6d;id;ten 3ujammengeje~t. '!lie ~pibermie beftegt aue grouen, 

pciematijd;en SeHen, beren m:uflen- unb 6eitenroiinbe burd; 6d;leimauflagetung bie 3um 6d;roiu
ben bee £umene berbicft jinb. ~ietauf folgen 2 bie 3 ffieiljen bUnnroanbiger, in ber ~liid;enanjid;t 
runber \l!arend;t)m3eHen unb bann eine 2age ftart berbicfter, im Ouerjd;nitt faft quabratijd;er, 
in ber 2iingecid;tung bee 6amene fajetartig gefttecfter 6tab3eHen. Unter ber ~ajerjd;id;t liegen 
red;troinUig 3U iljr angeorbnet meljrere ffieiljen biinnroanbiger, ftatf 3ujammengebriicfter SeHen. 
'!len inneren m:bjd;lufl ber 6amenjd;ale bHbet eine einteiljige \l!igmentjd;id;t aue eHua tafelfotmigen 
Se[[en mit jeljr fein getiipfelter lmanb unb btaunen 3nljaItefOrpern. ~nbojperm unb Sfeimling 
befteljen aue bUnnroanbigem, reid;lid; fettee :1:)1 unb m:leuron entljaltenbem \l!arend;t)me. 

2einjamenpulber ift gtaugelblid;, bon gelb" bie rotbraunen :teHd;en burd;je~t unb gefenn .. 
3eid;net burd; bie fetf" unb afeuronteid;en :triimmer bee Sfeimlingee unb bee ~nbojperme unb burd; 
bie meift in fliid;enformigen ~erbiinben aUftretenben ~[emente ber 6amenjd;ale. 5Bejonbere auf .. 
fiiUig ift bie ~ajerjd;id;t, ber oft nod; aUf ber einen 6eite runbe, auf ber anberen red;tttJinUig 3um 
~ajerbetfaufe geftrecfte, biinnttJanbige \l!arend;t)m3e[[en aufliegen, unb hie \l!igmentjd;id;t, aue beren 
SeUen bie meift bierecfigen, tafelfotmigen, braunen 3nljaltefower ljiiufig ljerauegefaUen jinb, 
ferner bie 6d;leimepibermie. 

£einjamenpulber barf :teHe anberer 6amen unb f1eintornige 6tiitfe nur in jeljr geringer 
IDlenge entljalten. ~e barf roeber ran3ig ried;en nod; ran3ig jd;mecfen. 

1 g £einjamen barf nad; bem ~erbrennen ljod;ftene 0,05 g ffiiicfftanb gintetlaHen. 
Die Be8chreibungen wurden ausfuhrlicher ge8taltet. 1m Pulver werden sehr geringe Mengen 

anderer Samen und kleinkornigeStiirke jetzt zugela88en; e8 handelt 8ich mei8t um Loliumfrochte, 
die fast 8eets im Lein vorkommen. 

Geschiehtliches. Die Benutzung des Leins ist auBerordentlich alt, fiir die Schweiz und Oster
reich ist sie in der Steinzeit schon bezeugt; neben der Verwendung der Fasern der Pflanze zu Geweben, 
dienten ihre Samen schon damals als Nahrungsmittel. Weiter nach Norden (Norddeutschland) ist 
die Verwendung des Flachses kaum vor dem Beginn unserer Zeitrechnung gedrungen. In Agypten 
fanden sich Leinkapseln in einem Grabe, das 2-3000 Jahre v. Chr. angelegt war. - Dioskurides 
verwendete Leinsamen bereits medizinisch. 
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Abstammung. Linum usitatiBsimum L., Familie der Li'1'lA1Ceae, ist eine 1 jahrige Pflanze 
mit aufrechtem, kahlem Stengel und spitzen, kahlen, graugriin bereiften Blattern. Bliite 5zii.hlig, 
Korolle himmelblau, die KronbIatter spatelformig. Staubbeutel blau. Frucht eine 6--7mm 
im Durchmesser haltende, kahle Kapsel mit 5 Fachern und 5 falschen Scheidewanden, so daB 
sie dadurch 10facherig erscheint; in jedem Fach ein Samen. 

Man unterscheidet 2 Hauptformen : a) vulgare Schiibler et Martens, den Dreschlein, 
dessen Kapseln sich nicht von selbst offnen, der daher "ausgedroschen" werden muB; b) crepitans 
Schiibler et Ma.rtens, den Springlein, dessen Kapseln septizid und lokulizid aufspringen. 
Wild nicht mehr nachzuweisen, wahrscheinlich urspriinglich im Mittelmeergebiet und Vorder

asien heimisch. Wird mit Ausnahme der 
aquatorialen Lander iiberall, bis iiber den 

'IOU Polarkreis hinaus, kultiviert. 
Beschreibung. Der sehr ausfiihrlichen 

und genauen Beschreibung des Arzneibuchs 
endosp ist kaum etwas hinzuzufiigen. Sie sei hier nur 

sa. scll.a 

c 
Abb.119. Semen Llnl. A Langsschnitt parallel der Breit
sette des Samens; B Langsschnitt parallel der Schmal
selte a Querschnitt des Samens. 8a.8cM Samenschale, 
t1P Epidermis dieser, endosp Endosperm, cot Keimblatter 
und IOU Stimmchen des Embryos. A und B Vergr. lO/" 

a "'.. (GiIg.) 

Abb. 120. Semen Lini. Querschnitt durch den Rand 
des relien Samens. cut Kutikula der Schleimepldermis 
(8.ep), d.z dtinnwandiges Parenchym, sog. Querzellen, 
ate Stabzellschlcht oder Faserschlcht, n<i Nahrschlcht 
der Samenschale, pig Pigmentschlcht, end Endosperm, 
in den Zellen neben olhaltigem Protoplasma .Aleuron· 

korner (al). (GiIg.) 

durch die Abb. 119, 120, 121 erlautert. Nach Schiirhoff kommt in den Querzellen regeImaBig 
Starke bis zu 40 JI. Durchmesser in mehr oder weniger groBer Menge vor. 

Pulver. Das meist gebrauchte grobe (SiebIV) oder mittelfeine (Sieb V), graue bis grau
gelbliche Pulver besteht zum Teil aus fein zermahlenen Triimmern kugeliger bis polygonaler 
farbloser Zellen aus dem Embryo und dem Endosperm, deren diinnen Zellwanden haufig ein 
dichtes Olplasma mit Aleuronkornern eingelagert oder angelagert ist, ferner a.us Stiickchen der 
rechteckigen oder polygonalen Pigmentzellen mit kraftiger, dicht getiipfelter, farbloser Wand 
und gelblichbraunem bis rotbraunem, festem Inhalt, der auch sehr haufig freiliegend in den 
Zellen entsprechender Form und GroBe angetroffen wird, weiter aus Bruchstiicken der dicken, 
farblosen AuBenwand der Epidermiszellen, endlich aus reichlichen freiliegenden Aleuronkornern 
und winzigen Protoplasmakornchen oder -kliimpchen. Dazwischen trifft man in groBer Menge 
grollere oder kleinere Gewebefetzen mit wohlerhaltenen Zellelementen. Diese stammen zum 
grollten Teil aus dem Embryo; sie bestehen aus sehr diinnwandigen, kugeligen, polygonalen oder 
(unter der Epidermis) manchmal aus palisadenartig Bchwach gestreckten, farblosen Zellen, 
die in einem dichten Olplasma reichlich kleine Aleuronkorner fiihren; die Aleuronkorner sind 
meist nur 8-15 JI. groll, selten groBer oder kleiner, kuglig oder Beltener eiformig und enthalten 
meist ein Globoid und mehrere kleine Kristalloide. Die ebenfalls nicht selten auftretenden 
und denselben Inhalt fiihrenden Zellfetzen aus dem Endosperm bestehen aus kraftigwandigen, 
rechteckigen bis polygonalen Zellen, die manchmal eine Anordnung in Reihen erkennen lassen. 
Besonders charakteristisch sind die in groller Menge auftretenden Bruchstiicke der Samen-
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schale. Die in trockenem Zustande von Schleim erfiillten, farblosen Epidermiszellen sind sehr 
groB, in der Querschnittsansicht viereckig bis rechteckig, in der meist zu beobachtenden Fliichen
ansicht scharf polygonal (30--50 I' im Durchmesser) und zeigen im Wasserpraparat eine kraftige 
AuBenwand und diinne Innen- und Radialwande; der Schleim ist im Wasserpraparat verquollen 
und laBt sich im Tuschepraparat leicht in Form von Kugeln sichtbar machen. Die unter der 
Epidermis liegenden Schichten von Parenchym bestehen aus locker gelagerten und deutliche 
Interzellularen aufweisenden, kraftigwandigen, in der Querschnittsansicht flachen und etwas 
gestreckten, in der meist zu beobachtenden Fliichenansicht groBen, runden (20--40 I'im Durch
messer), gelblichen bis braunlichen, inhaltslosen Zellen. Die darauf folgende Schicht der Stein
zellen oder Stabzellen setzt sich zusammen aus im Querschnitt quadratischen oder recht
eckigen, in der meist zu beobachtenden Flachenansicht langen, schmalen, seltener etwas brei
teren, stark oder sehr stark verdickten, reichlich zart getiipfelten, gelblichen bis braunlichen 
Zellen. (An den Kanten des Samens ist diese Schicht aus in der Querschnittsansicht radial 
gestreckten, in der Flachenansicht polygonalen, sehr stark verdickten und ein Lumen kaum 
zeigenden Zellen zusammengesetzt; man findet solche Partien im Pulver nur sehr selten.) 
Die sich nach innen anschlieBende Querzellenschicht tritt auf der Querschnittsansicht kaum 
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in die Erscheinung, ist auf dem Flachen
bild aber sehr deutlich, weil ihre diinn
wandigen, farblosen, langgestreckten 
Zellen im rechten Winkel zu der Stab
zellenschicht verlaufen. Innen wird die 
Samenschale durch die Pigmentschicht 
abgeschlossen; diese besteht aus derb
wandigen, deutlich feingetiipfelten, in 
der Querschnittsansicht rechteckigen. in 
der meist zu beobachtenden Flachen
ansicht rechteckigen bis polygonalen, 
20--40 I' groBen, einen festen, gelblich
braunen bis rotbraunen Farbstoffkorper 
enthaltenden Zellen (man findet im Pul
ver die einzelnen Schichten der Samen
schale selten noch samtlich miteinander 
vereinigt, sondern meist vereinzelt oder 
zu zweien oder dreien im Verband). 

Abb. 121. Semen Lini. Die wichtigsten Bestandteile des Pul
verso I Parenchym mit anhangendem Inhalt einer Farbstoffzelle 
(4), II KutikuJa der Epidermis mit Sprunglinien (b), III Pi
gmentzellen, IV Stabzell- oder Faserschicht (l) mit dariiber hin
weglauienderi Querzellen (d) und anhangender Epiderrnlszelle (0). 
Vergr. 1O 'I,. (Gllg, mit Benutzung einer Abbildung vonMoeller.) 

Besonders charakteristisch fiirdas 
Pulver sind die mit fettem 01 und Aleu
rOnkornern erfiillten Zellen des Embryos 

und des Endosperms, sowie von den Elementen der Samenschale hauptsachlich die Epidermis, 
die Sta.bzellen und die Pigmentzellen mit ihrem im Pulver auch sehi- haufig freiliegenden, festen, 
gelbbraunen Inhalt. 

Starke darf im Pulver nur in Spuren vorhanden sein. 
Leinsamenpulver wird untersucht in Glyzerinwasser, in JodjodkaliumlOsung (Abwesenheit 

von Starke, Farbung der Aleuronkorner), in Glyzerin, worauf dann vom Rande ein Zusatz 
von Wasser erfolgt, sowie in Terpentinol (Studium der Aleuronkorner), in konzentrierter, 
wasseriger Bismarckbraunlosung (Farbung der entstehenden Schleimkugeln), endlich in Chloral
hydratlOsung (Untersuchung der Elemente der Samenschale, Auftreten von massenhaften 
Oltropfen aus den Geweben des Embryos und des Endosperms). 

Bestandteile. Medizinisch und sonst wichtige Bestandteile sind: 
1. Der in der Samenschale enthaltene Schleim dessen Zusammensetzung der Formel 

C12H20010 bzw. CsH 100 6 entspricht. Er betragt fast 6 Prozent des Samengewichtes, wird durch 
Jod und Schwefelsaure nicht blau gefarbt, von Kupferoxydammoniak nicht gelost und bildet 
mit Salpetersaure Schleimsaure. 

2. Das fette 01 des Endosperms und Embryos (vgl. Oleum Lini). Aus deutschem Samen 
erhielt Fliickiger 35,5 Prozent, aus weiBem, indischem Samen 39,2--40,0 Prozent. 

3. Der Stickstoffgehalt betragt 4 Prozent, was etwa 25 Prozent Proteinstoffen entspricht. 
4. Ein Glykosid, das "Linamarin", das mit Phaseolunatin aus Phaseolus lunatus iden

tisch sein .diirfte und bei der Hydrolyse Dextrose, Zvanwasserstoffsaure und einen azetonartigen 
Korper liefert. Keimender Leinsame liefert erheblich groBere Blausauremengen als nicht
keimender. 
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5. Asche hochstens 5 Prozent, darin 44 Prozent Ph08phorsaure und iiber 30 Prozent Kali, 
neben ungefahr 14 Prozent Magnesia. 

Priifung. Wennschon das Arzneibuch natiirlich nur reinen Leinsamen ohne jede Ver
unreinigung voraussetzt, so ist doch die Handelsware nie ganz rein; Verunreinigungen bis 3 Pro
zent diirften schwer zu vermeiden sein. Sie bestehen aus allen moglichen Unkrautsamen. Nobbe 
konstatierte in einer Sorte, die 2,84 Prozent Verunreinigungen enthielt, 41 verschiedene Samen. 
Nach von Lingelsheim sollen gelegentlich erheblich Verunreinigungen mit denSamen von 
Lolium temulentum vorkommen, eine Verunreinigung, die als bedenklich und gefahrlich an
zusehen iat. 

Als Leinmehl sollte nicht der gepulverte PreBkuchen dispensiert werden, dem das 01 
entzogen ist. Zu Teemischungen, bei denen es nur auf den Schleim ankommt, wird der Samen 
unzerquetscht verwendet. 

Anwendung. Gemahlener Leinsamen dient als mildes, olig.schleimiges Mittel zu Umschlagen 
oder auch innerlich in der Tierheilkunde. Auch wird der durch Wasser daraus ausgezogene Schleim 
gegen Husten eingenommen. Durch Pressen gewinnt man das Oleum Lini. 

Semen Papaveris - rotol)n,4men. 
Syn.: Magsamen. 

':l)ie teifen, tveiiien Samen Don Papaver somniferum Linne. 
9Rognjamen ift nietenfotmig, 1 mm, jeftenet bi£l 1,5 mm lang. ':l)ie Obetfliid)e bet Samen· 

jd)ale etjd)eint untet bet 2uVe Don einem meift jed)£lecfige 9Rajd)en bilbenben 2eiftenne»e bebecft. 
3n bet ~nbud)tung be£l Samens etfennt man ben gelben, jd)tvad) etgogten mabel. 3m 3nnetn be~ 
Samen£l liegt bet geftiimmte Sfeimling, bet Don tveiiiem, Olteid)em unb ftiitfefteiem <fubojvetm 
umgeben ift. 

9Rognjamen muii faft getud)lo£l jein unb batf nut milb olig, nid)t tan3ig jd)mecfen. 
Sachlich unveriindert. 
Gesehiehtliehes und Abstammung. Papaver somni/erum L., Fam. der Papaveraceae, ist im 

ostlichen Mittelmeergebiet heimisch, wird aber jetzt, meist wegen ihrer olreichen Samen, aber auch 
wegen ihres Opiumgehaltes, in allen warmeren und gemaBigten Gebieten der Erde gebaut. Die 
Samen dienten schon zur Steinzeit (Pfahlbauten) dem Menschen als Nahrung, wurden auch von df:ln 
Griechen und Romern medizinisch angewandt. . 

Abstammungen. Papaver somni/erum L., Familie Papaveraceae, Papaveroideae-Papavtrede, 
der Schlafmohn, ist heimisch im ostlichen Mittelmeergebiet, wird aber in Mittel- und Siid
europa und besonders in Asien in groBen Mengen kultiviert. Die Pflanze besitzt hermaphrodi
tische, strahlige Bliiten, die sich besonders durch Zweizahligkeit ihrer 
Blattkreise auszeichnet; auffallig sind die zwei Kelchblatter, die beim 
Entfalten der Bliite meist abfallen und daher nur an den Knospen zu 
finden sind. Die vier Blumenblatter liegen in der Knospe zerknittert, 

StaubgefaBe sehr zahlreich. Die zahlreichen Fruchtblatter 
sind nur mit ihren Randern verwachsen und bilden einen 
eiufacherigen Fruchtknoten, in dem die zahlreichen, win
zigen Samenaulagen an den wandstandigen Plazenten 
sitzen. Die Frucht ist eine aufgeblasene oft mit Lochern 

.' ail der Spitze aufspringende Kapsel. Die Samen sind bei 
den' zahlreichen Varietaten sehr verschieden, von reinem 

Abb. 122. Semen WeiB bis dunkelblau, gefarbt. Das Arzneibuch laBt nur 
Papaverls,zwo!f. die rein weiBen Samen zu. 
fach vergroJlert. Besehreibung. Der Beschreibung des makroskopi-

schen Baues, welchen das Arzneibuch gibt, braucht hier 

Abb. 123. Semen Papa· 
verls 1m medlanen LAng.· 

schnltt. VetlP'. "I •. 
(MoeIler.) 

niehts hinzugefiigt zu werden. Vgl. dazu Abb. 122 und 123. Die Epidermis der Samenschale 
besteht aus 4- bis 6eckigen Zellen, die von einer Kutikula iiberlagert sind und die, stellenweise 
emporgewolbt, die deutlichen, erhabenen Maschen bilden. Daran schlieBt sich eine Schicht von 
Zellen, die mit kleinen Oxalatktistallen angefiillt sind. Darauf folgen eine Schicht in der Limgs: 
richtung des Samens gestreckter Zellen, eine Schichtstark zusammengefallener und eine Schicht, 
Zellen mit poros verdickten Wandungen, denen .sich endlich eine Schicht diinnwandiger Zellen 
anschlieBt. Diesa Schichten sind im reifen Samen meist schwer zu unterscheiden. Das dii!lQ.- ; 
wandige . Gewebe des End08perms und Embryos enthii.lt auBer Plasma Fett und AleuronkOrner.; 
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Die letzteren, die bis zu 7 p. groB werden, enthalten meist zahlreiche Globoide und kleine Kri
stalloide. 

Verwechslungen. Da das Arzneibuch nur die weiBen Samen zuIaBt, sind Verwechslungen 
mit gefarbten anderen Samen (z. B. Sem. Hyocyanus) ausgeschlossen. 

BestandteiIe. Die Mohnsamen enthalten keine Opiumalkaloide, dagegen bis 50 Prozent 
fettes 01 (01. Papaveris), 6-7,7 Prozent Asche, darin hauptsachlich Kalziumphosphat, 
23 Prozent Schleim, 12 Prozent EiweiB, 6 Prozent Zellulose, aber keine Starke. 

Anwendung. Sie dienen zur Bereitung von Emulsionen, welche als einhiillendes Mittel gegeben 
werden, sowie zum Kiichengebrauch. Da sie leicht dem MilbenfraB ausgesetzt sind, sind sie in gut 
verschloBBenen Gefii.Ben aufzubewahren. Ihr Vorrat ist jedes Jahr zu erneuern, da bei langerem Auf· 
bewahren das 01 leicht ranzig wird. 

Semen Sabadillae - ~4lJ4bin'4men. 
~ie teifen 6amen bon Schoenocaulon officinale (Schlechtendal et Chamisso) A8a Grey. 
6aliabiUfamen ift liinglid).lan3ettHd) liiS lan3ettlid), 5 lii~ 9 mm lang, lii~ 2 mm bid, an einem 

~be aligetunbet, am anbetn fd)atf 3ugefpi~t, ettoa~ gefrummt, umegelmiiuig Iantig, mit fein 
liing~tun3eliger, gliin3enb fd)toarolirauner, bunner 6amenfd)ale berfe1)en. ~n einem mebianen 
2iing~fd)nitt liiUt fid) mit ber 2upe erfennen, bau unter ber fe1)r bUnnen 6amenfd)ale ein umfang. 
reid)e~, 1)otnartige~, toeiulid)e~ liiS grauliriiunlid)e~ @:nbofperm liegt, ba~ an ber aligetunbeten 
$afi~ einen fleinen ~eimling umfd)lieUt. 

6aliabiUfamen ift getud)lo~ unb fd)mecft an1)altenb liitter unb fd)arf. ~a~ \l3ulber toitft niefen
ettegenb. 

~ie Dlier1)aut ber bunnen 6amenfd)ale liefte1)t au~ in ber 2iing~rid)tung be~ 6amen~ gejlred
ten, fur3-pwmatifd)en, in ber :Olierfliid)enanfid)t bielecfigen, toeiten SeHen, beren tiefliraune 
2(uuentoanb ftart berbidt ift. ~ie barauffolgenben 6d)id)ten ber 6amenfd)ale finb bunntoanbig. 
~~ ~bofperm liejle1)t au~ bielecfigen SeHen, beren berlie iilliinbe umegelmiiuig fnotig berbicft, 
nid)t fd)arf getiipfeIt, ungefiirlit unb gIiin3enb finb, unb bie fette~ :OI, 2Ueuronfiitner unb berein3eIte 
fleine 6tiirfefiirner ent1)aIten. ~ie aiap1)e ent1)iiIt fpiirlid) ~afern. 

6aliabiUfamenpulber ift liraun unb gefenn3eid)net liefonber~ burd) bie 6tUcfd)en be~ @:nbo-
fperm~, bie liraunen :t:eiId)en ber 6amenfd)a[enepibermiS unb bie fpiirlid) borfommenben ~afetn. 

6aliabiUfamenpu[ber barf Ueinfiirnige 6tiide nur in geringer 9Renge ent1)aUen. 
1 g 6aliabiUfamen barf nad) bem ~erlirennen 1)iid)ften~ 0,08 g aiucfftanb 1)intedaHen. 
!8orfilfJtig 4uf3u6eIVQljre1t. 
A18 Autor fiir den Pflanzennamen wurde nook Chamisso eingefiigt. Neu i8t die Priifung 

de8Pulver8 und die A8chenbestimmung. Eine Gehalt8bestimmung wurde nicht aufgenommen. 

~ ra 

:r, 
.lJ C IJ A 

Abb. 124. SchoenocauIon officJnale. A ganze dreiteilige Frucht; B ein Fruchtfach mit 2 Sarnen, C ein kurzel, 
D eln langer Barnen mit den fiiigelartigen AnMngseln (flu); E IAngs' und F QuerschuItt durch den Samen, 

end Endosperm, kei Kelmiing, ra Raphe. (Gil g.) 

Geschichtliches. 1m 16. und 17. Jahrhundert erschienen die ersten Mitteilungen fiber die 
Droge und ihre Stammpflanze. Aber erst im 18. Jahrhundert wurde der Sabadillsamen besser be· 
ka.nnt und aJs Mittel zur Vertilgung von Ungeziefer sehr geschii.tzt. Von allgemeinem Interesse ist, 
daB im AnschluB an die im Jahre 1818 durch W. Meissner erfolgte Darstellung des basischen Stoffes 
(Sabadillin) der Droge zuerst (1821) die Bezeichnung "Alkaloid" Verwendung fand. Da die Stamm. 
pflanze urspriinglich mit dem Namen Veratrum offici-nale bezeichnet wurde, gaben Pelletier und 
Caventou einem ihrer wichtigsten InhaltBBtoffe, der auch jetzt noch im GroBen aus der Droge her. 
gestellt wird, den Namen Veratrin; Veratrin kommt in der Droge Rhizoma Veratri nicht vor. 
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Abstammung. Die Droge stammt ab von Sclwenocaulon officinale Schlechtendal et .Asa. 
Gray (Syu. Veratrtiin offici1Ulle Schlechtendal, Veratrum sabadilla Schiede, Sabadilla officinarum 
Brandt, He10nias officinale D. Don, Aaagraea oflici1Ullia Lindley), einer stattlichen, zwiebel
fiihrenden Staude, die auf den Anden von Venezuela, Guatemala und Memo einheimisch ist. 
Die Samen (manchmal auch die ganzen Friichte) werden meist vOn der wildwachsenden Pflanze 
gesammelt, manchmal aber auch in Kulturen, die in den Liindern ihres wilden Vorkommens 
angelegt worden sind, gewonnen. 

Beschreibung. Die ausfiihrliche Beschreibung des Arzneibuchs wird durch die hier bei· 
gegebenen Abbildungen (Abb.124 und 125) erlii.utert. Es hii.tte vielleicht angegeben werden 
konnen, daB in dem braunen, subepidermalen Parenchym der Samenschale, besonders in dem 
Parenchym der fliigelartigen A.n.hangsel, Raphiden gefunden werden. 

Pulver. Das meist gebrauchte mitteHeine, braune Pulver (Sieb V) besteht zum groBen 
Teil aus fein zermahlenen Triimmern der Endospermzellen mit ihren farblosen, dickwandigen. 
grob getiipfelten, perlschnurartig ausgebildeten, glanzenden Wanden, Bruchstiickchen der 
braunen Zellen der Samenschale und der dicken AuBenwand der Epidermiszellen, sowie in 
Menge freiliegenden Aleuronkornern, vereinzelten Starkekornchen, Raphidennadeln und diinn· 
wandigen Fasern. Dazwischen finden sich in Menge grollere oder kIeinere Gewebefetzen mit 
wohlerhaltenen Zellelementen. Die meisten -~"'~~::5!~--~:s;!:~~~~",,-:, 
stammen aus dem Endosperm; sie bestehen aus ~~-~, ~ 
ansehnlich groBen, unregelmaBig polygonalen 
Zellen mit ungefarbter, eigenartig glii.nzender, 
dicker, sehr reichlich getiipfelter, perlschnur. 
mig ausgebildeter (die Tiipfel sindnichtscharf 
abgesetzt!) Wandung und enthalten in einem 
ziihen Olplasma reichlich kIeine Aleuronkorner, 
gelegentlich aucIi. vereinzelte, sehr kIeine Star
kekorner. Reichlich treten auch Fetzen der Sa
menschale im Pulver auf, die durch ihre braune 
Farbe auffallen und die allermeist in der Fla
chenansicht beobachtet werden; die groBen Epi
dermiszellen besitzen eine dicke Aullenwand, 
sind in der Querschnittsansicht etwas gestreckt 
rechteckig, in der Flii.chenansicht sehr groll
lumig, scharf polygonal, mit tief braunen, ziem
lich dicken, geraden Wanden, ungetiipfelt; die 
darauf folgenden drei Schichten der Samen
schale bestehen aus ziemlich groBen, rund

Abb. 125. Semen SabadllJae. Querschnitt durch den 
relfen Samen. Vergr. "'/ •. ep Epidermis, sa.sch Samen
schale. oe Oltropfen und Aleuronkiirner in den Zellen 

des Endosperms (end). (Ollg.) 

lichen oder schwach polygonalen, kriiftigwandigen, kleine Interzellularen aufweisenden, sehr fein 
getiipfelten, hellbraunen Zellen, von denen einzelne ein Raphidenbiindel enthalten; die Innen
schicht der Samenschale endlich setzt sich zusammen aus ansehnlich gestreckten, schmalen, 
vieHach in Reihen angeordneten, ziemlich diinnwandigen, deutlich fein getiipfelten, hellbraunen 
Zellen; alle diese Zellen der Samenschale sind inhaltslos. In braunen, ziemlich diinnwandigen 
Gewebefetzen, die aus dem Raphewulst stammen, trifft man englumige, dicht porose oder ring
formig oder spiralig verdickte GefaBe und in ihrer Nachbarschaft gelegentlich ziemlich lang
gestreckte Fasern mit schwach verdickter Wand, daneben auch einzelne, etwas vergroBerte Par
enchymzellen mit einem Raphidenbiindel. 

Besonders charakteristisch fiir das Pulver sind die farblosen Bruchstiicke des harten'EndA:I., 
sperms mit ihren perlschnurartig oder knotig verdickten, fettes 01, Aleuronkorner und sehr 
spiirliche Starkekornchen enthaltenden Zellen, Bowie die braunen bis dunkelbraunen Fetzen der 
Samenschale. 

Reichliche, kIeinkornige Starke, die auf unreife Samen schlieBen laBt, oder gar groBkOrnige 
Starke, dickwandiges Gewebe mit scharf abgesetzten Tiipfeln, farbloses, diinnwandigesGewebe, 
Steinzellen und Fasern in nennenswerter Menge diirfen in dem Pulver nicht vorhandeu sein. 

Das Pulver wird untersucht in Glyzerinwasser, in Wasser nach Zusatz von Jodjodkalium-
16sung (Feststellung der geringen Menge von Starke, Farbung der Aleuronkorner), Bowie in ChIo
ralhydratl6sung (zur Aufhellung und Entfarbung der Samenschalenelemente ist das Priiparat 
evtl. mehrmals unter dem DeckgIaschen stark zu erwarmen!). 

Bestandteile. Die SII-men besitzen bis 4 Prozent AIkaloidgehalt, bestehend aus einem AI
kaloidgemisch, dem offizinellen Veratrin. Das HauptaIkaloid dieses Gemisches ist das Zevadin 
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(= kristallisiertes Veratrin) von der Formel C32Hu NOg, F. P. 2050 • Es ist eines der heftigsten 
Gifte. Begleitet wird es von einigen Nebenalkaloiden, so dem amorphen Veratrin (Vera
tridin); ferner sind in geringerer Menge Zevadillin (Sabadillin), Sabadin und Sabadinin darin 
enthalten. Das amorphe Veratrin ist wasserlOslich, das kristallisierte nicht. Die von ii.lteren 
Autoren erwii.hnten Sauren Sabadillsaure und Zevadinsaure sind keine einheitlichen Stoffe. 
Beim Behandeln der Alkaloide mit Alkalien werden Angelikasaure, die sich leicht in Methyl
krotonsa.ure umlagert und Veratrumsiure abgespalten. Endlich finden sich in den Samen Ve
ratramarin, Fett (9-17 Prozent) und a.therisches 01. Der Aschengehalt betragt bei guter Droge 
2 bis 3 Prozent, das Arzneibuch lii.Bt aber bis 8 Prozent zu. 

GehBltsbestimmung. 7 g Sabadillsamenpulver iibergieBt man in einer Arzneiflasche von 
150 ccm Inhalt mit 70 gAther und schiittelt wii.hrend 1 Stunde ofters um. Alsdann fiigt man 
7 g Liq. Ammon. canst. zu und schiittelt wahrend 2 Stunden hii.ufig und krii.ftig um. Nach dem 
Absetzen gieBt man von der klaren a.therischen LOsung durch einen Bausch gereinigter W.atte 
50 g in einen Erlenmeyerkolben von 150 ccm Inhalt ab und destilliert den Ather abo Den Riick
stand lOst man nun in 5 g Alkohol absolut., fiigt 3 Tropfen Himatoxylinlosung und 30 ccm 
Ather hinzu und titriert mit l/lo-Normal-Salzsaure bis zur Rotfirbung. Dann setzt man 30 ccm 
Wasser zu und titriert mit l/lo-Normal-Salzsaure unter krii.ftigem Schiitteln so weit, bis eine 
zitronengelbe Farbe eintritt. Es Bollen nicht weniger ala 2,8 ccm l/lO-Normal-Salzsa.ure gebraucht 
werden, was einem Minimalgehalt von 3,5 Prozent Alkaloiden entBpricht (1 ccm l/lO-Normal
Salzsaure = 0,0625 Alkaloide). 

Beispiel. Gebraucht sind zur Sa.ttigung 2,8 l/lO-Normal-Salzsa.ure; mit 0,0625 multipli
ziert ergibt das 0,175. Den Prozentgehalt erhii.lt man durch Multiplikation dieser Zahl mit 
20 = 3,5 Prozent. 

Anwendung. Die Droge findet hauptsii.chlich zur Bereitung des Acetum Sabadillae alii Mittel zur 
Vertilgung von tienschenSchmarotzem Verwendung; sie wird auch in griiBeremMaBe zur Herstellung 
von Veratrin gebraucht. 

Semen Sinapis - ~d)"'4qef ~eu'+ 
Syn.: Semen Sinapis nigrum. Griiner Senf. 

<Me~alt minbej'ten9 0,7 \l3tOaent Wlt)lfenfol (CaH5' NCS, IDlol.~<MelU. 99,12). 
~ie teifen 6amen bon Brassica nigra (Linne) Koch. 
6d)lUataet 6enf ift faft fugelig, 1 bi9 1,5 mm im ~utd)meffet gtOn. ~ie 6amenfd)ale ij't ~ell~ 

totbtaun b~ bunfeltotbtaun unb etfd)eint untet bet 2u.pe ftad ne~ig~gtubig, mand)mal lUeinfd)iU~ 
feng. Q;ntfetnt man bie 6amenfd)ale be9 in mlaffet gequoUenen 6amen9, fo edennt man, ban ein 
\nii~tgelUebe boUj'tiinbig fe~lt, ban ba9 eine Jeeimblatt be9 gtiinIid)gelben Jeeimlinge9 ba9 anbete 
boUftiinbig um~iUlt, ban beibe in bet IDlitteUinie gefaltet finb unb ban in bet butd) bie g:altung 
entftanbenen ~o~lung ba9 untet~alb bet Jeeimbliittet fd)atf umgebogene )llifrtaeId)en betliiuft. 

6d)lUataet 6enf ift getud)l09, tied)t abet, mit mlaffet 3etftonen, nad) 6enfol. 1ft fd)medt an~ 
fang9 milb olig unb fd)lUad) fiiuetlid), batauf btennenb fd)atf. 

~ie Q;.pibetmi£! bet 6amenfd)ale befte~t aU9 im Ouetfd)nitt fd)malen, in bet g:liid)ellanfid)t 
ifobiametnfd)en 6d)leimaellen. ~atuntet liegt eine 6d)id)t bfrnnlUanbiget, fuft~altiget <MtOn~ 
aeUen unb untet biefen bie \l3afifaben~ obet 6teinaeUfd)id)t au9 tabial gefttedten, ungfeid) ~o~en, 
aunen bfrnnlUanbigen, aUf bet 3nnenfeite ftad betbidten, gelbbtaunen .seUen. 2e~tete finb betati. 
angeotbnet, ban fie IDlufben bilben, beten jebe bon einet bet <Mtonaellen bet bot~etge~enben 6d)id)t 
au£!gefiUlt lUitb. ~ie aUf bie· \l3afifaben fofgenbe \l3igmentfd)id)t fe~t fid) au£! bfrnnlUanbigen, einen 
bunfelbtaunen g:atbftoff ent~altenben .sellen aUfammen. \nad) innen lUitb bie 6amenfd)afe butd) 
eine eintei~ige \lUeutonfd)id)t unb bie aU9 aUfammengefallenen .sellen gebilbete \nii~tfd)id)t ab .. 
gefd)foffen. ~et ~eimfing bej'te~t au£! bfrnnlUanbigen .sellen, bie fette9 Ol unb Illleuton ent~arten. 

~a9 \l3ufbet be£! fd)lUataen 6enfe£! ift gtfrnfid)gelb, bon totbtaunen Xeild)en butd)fevt unb 
gefennaeid)net butd) bie o~ unb afeutonteid)en Xtiimmet be9 Jeeimfinge9 unb bie 18tud)j'tfrde 
bet 6amenfd)afe. 2e~tete fallen beionbet£! butd) bie gelbbtaunen, in bet g:liid)enanfid)t biefecfigen 
4 b~ 10 I-' bteiten \l3afifaben auf. <MtOnete 18tud)j'tfrde bet 6amenfd)afe aeigen aUf bet Illunenfeite 
ebi butd) bie betfd)iebene ~o~e bet \l3afifaben betutfad)te9 6d)attenne~ aU9 gtOnen ffrnf~ bi£! fed)9~ 
feitigen IDlafd)en. Jeenn3eid)nenb finb auuetbem bie .sellen bet 6d)leime.pibetm~. 

~a£! \l3ulbet be£! fd)lUataen 6enfe9 batf 6d)afenteild)en mit ungefiitbten obet gelbIid)lUeinen 
\l3alifaben (lUeinet 6enf), 6tiide unb in einem mit 3 %to.pfen 6d)lUefelfiiute unb lXto.pfen ~ein" 
geij't :t,eigej'tellten \l3tG.patate tot gefdtbte Xeild)en (JeutfumaIUUt3ef) nid)t aeigen. 
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1 g idjwatOet !Senf batf nadj bem }8etbtennen gBdjftens 0,05 g 9ludftanb ginterfaHell. 
18eftimmung bes !SenfiHs. 5g gevu(berlet idjwat3et !Senf wetben in einemseolben 

bon etwa 3oo·ccm 3ngaIt mit 100 ccm )lliaHet bon 200 bis 25 0 ubetgoHen. ilen betldjloHenen seolben 
(iijit man untet wiebetgoItem Umldjwenfen 2 !Stunben lang ftegen unb beftiIIierl untet lotgfiiItiget 
seuglung. 3ut }8etgutung bes !Sdjiiumens etgi~t man 3uniidjft legt langlam mit Ueinet ~lamme 
bis 3um !Sieben unb bann mitgtBjietet ~lamme weitet. ilie 3uetft ubetgegenben 40 bit! 50 cem 
wetben in einem IDeejifBlbdjen bon 100 ccm 3ngaIt, bas 10 ccm I](mmoniaffIfrHigfeit unb 10 ccm 
mleingeift entl)iiIt, aUfgefangen unb mit 20 ccm II Io.~otmaI.!siIbemittatIBlung betle~t. ilem 
seBlbdjen witb ein Ueinet :ttidjtet aufgele~t unb bie IDeildjung 1 !Stunbe lang aUf bem )lliaHetbab 
etl)i~t. ~adj bem I](bful)len unb I](uffilllen mit )lliaHet bis 3Ut IDeatfe butfen fut 50 ccm bes flaten 
~iIttats nad) 3ula~ bon 6 ccm !Salvetetiiiute unb 5 ccm ~ettiammoniumiulfatIillung bis 3um ~atb. 
umid)lage l)Bd)ftens 6,5 ccm I/lo·~otmaI.l](mmoniumtl)obanibIBlung betbtaud)t wetben, was einem 
IDeinbeftgegaIte bon 0,7 ~to3ent I](IIt)llenfOI entlvtid)t (1 ccm I/lo.~otmaI.!siIbemittatIBlung 
= 0,004956 g I](IIt)lfenfOI, ~ettiammoniumiu(fat als 3nbifatot). 

Die anatomi8Che urulPulverbeschreibung ururde erweitert, diePulverpriJ,fung urul Aschenbestim
mung neu aufgenommen. Die Bestimmungsmethode blieb sachlich unverarulert. 

Abb. 126. Semen Sinapis, Querschnitt 
ca. 25fach vergroLlert. Man erkennt die 
beiden gefalteten, das Stimmchen eln-

hiillenden Kelmbliitter. (GUg.) 

Abb. 127. Bra.sica nigra. 1 Bliite, 2 Gynaeceum und Androeceum von 
den Blumenblattern befrelt, vergroLlert, 3 Fruchtknoten, 4 Schote, 
5 Quersehnitt derselben, 6 Samen. II Staubblatter, 8t Narbe, g Frucht· 

blatter, d HonigwuJst, r Schnabelchen (Griffel). 

Geschichtliches. Die Verwendung des Senfes war den AIten (Theophrastos, Dioskurides, 
Plinius) wohl bekannt; fiir Deutschland wurde der Anbau der Pflanze durch Karls d. Gr. Capi
tulare de villis angeordnet. 

Abstammuog. BrassWa nigra (L.) Ko c h (Sinapis nigra L.), Familie der Oruci/erae, Abtellung 
der Sinapeae-Brassicinae, ist eine 1 jahrige Pflanze mit aufrechtem, iiber 1 m hohem, unterwii.rts 
zerstreut behaartem Stengel. Die Blatter sind gestielt und grasgriin, die unteren leierformig 
gefiedert, die oberen Blatter lanzettlich und ganzrandig. An den Bliitentrauben iiberragen die 
Knospen die obersten, geoffneten, fast wagerecht auf ihren Stielen abstehenden Bliiten. Die an
fanglich zusammenneigenden Kelchblatter stehen spater wagerecht abo Schoten verhaltnis
maBig kurz, etwas holperig, jede Klappe von einem starken Mittelnerven durchzogen, in jeder 
Schote etwa 8-12 Samen. Die Schoten aufrecht der Traubenachse angedriickt. Vielleicht in, 
den siidostlichen Mittelmeermndern noch wild, vielfach (Holland, Italien, Bohmen, Deutschland,' 
England, Amerika) angebaut .. In lndien, SiidruBland (Sarepta), Kalifornien, Afrika wird 
die nahe verwandte Brassica juncea (L.) Hooker fil. (Sinapis juncea L.) angebaut, die sich 
durch die viel breitere Spreite ihrer unteren, nur grob gesagten, nicht fiederteiligen Blii.tter 
auszeichnet. 

Beschreibung. Die sehr ausfiihrliche und genaue Beschreibung des Arzneibuchs Boll hier 
nur durch die beigegebenen Abb.126, 127, 128 und 129 erlii.utert werden. 

Pulver. Das griinlichgelbe, von rotbraunen Tellchen durchsetzte feine Pulver (Sieb VI) 
besteht zum groBen Tell aus fein zermahlenen Triimmern der diinnwandigen, farblosen · bis 
gelblichen Zellen des Embryos, denen allermeist Aleuronkorner an- oder einliegen und von denen 
besonders die Epidermiszellen durch ihre kraftige AuBenwand auffallen, feroer aus farblosen 
Bruchstiicken der Schleimepidermis der Samenschale, endllch aus massenhaft freiliegenden 
Aleuronkornern, sowie farblosen Protoplasmakornchen oder -kliimpchen. Dazwischen treten in 
Menge groBere oder kleinere Gewebefetzen mit wohlerhaltenen Zellelementen auf. Die meisten 
von diesen stammen von dem Embryo; sie zeigen eine aus rechteckigen oder quadratischen' 
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Zellen aufgebaute Epidermis, deren AuBenwand schwach verdickt ist, wahrend die jibrigen 
Wande sehr d:iinn sind; das Innengewebe ist ausnahmslos sehr d:iinnwandig und besteht aus klei
nen oder sehr kleinen, polygonalen oder rundlichen, saltener etwas palisadenartig gestreckten 
(Oberseite der Kotyledonen in der Querschnittsansicht) Zellen, die manchmal von Stringen 
schmaler, langgestreckter Zellen (Prokambiumstra.ngen) durchzogen werden; alle Zellen des Em
bryos sind schwach griinlichgelb gefarbt und enthalten in einem dichten Olplasma massenhaft 
dicht gedrii.ngte Aleuronkorner; diese sind in der Gestalt sehr wechselnd, kugelig, eiformig, fast 
walzenartig, manchmal gelappt oder schwach gekriimmt, meist 5-15 p. groB, und enthalten 
meist zahlreiche, kleine Kristalloide und Globoide. Hii.ufig sind ferner Bruchstiicke der Samen
schaie, die meist in der Flii.chenansicht beobachtet werden; die farblose Schleimepidermis be
steht im Querschnitt aus wurstformigen oder gestreckt rechteckigen, in der Flachenansicht 
aus groBen (etwa 50-90 p. im Durchmesser), scharf polygonalenZellen mit d:iinnerMittellamelle 
und fast die ganze Zelle ausfiillender sekundarer Schleimwandschicht, die bei Zutritt von 
Wasser quillt und bald Schleimkugeln bildet; die unter der Epidermis folgende Schicht (GroB

a 

b 

d 

Il 

f 

g 

Abb.l28_ Semen Sinapis, Querschnltt. a Scblelmepidermis, b dunn
wandige, leere Zellen, c Pallsadenzellschlcht, Ii Pigmentschicht, 
e Olschlcht, I Nihrschlcht der Samenschale, aus vollstindig kol
lablerten Zellen bestehend, g Gewebe des Embryos, die Inhaltsstoffe 

der Zellen (tettes OJ und Aleuronkorner) nicht gezeichnet. 
Vergr. ca . .. oh. (Gilg,) 

~ellenschicht) besteht aus farblosen, 
lehr groBen, inhaltslosen Zellen, die 
m Samenquerschnitt, da sie kollabiert 
lind, kaum hervortreten, in der FJii.
:henansicht aber sahr deutlich alB 
10-120 p. groBe, polygonale Zellen 
"ahrgenommen werden, die in sahr 
:harakteristischer Weise durch die sich 
:wischen sie einschiebenden Partien 
ler oberen, hier d:iinnwandigen Stein
:ellschicht voneinander getrennt wer
len; die darauf nach innen folgende 
}alisadenschicht besteht aus gelb
ichen bis gelbbraunen Zellen, die im 
lamenquerschnitt von schmaler ra
lial gestreckter Gestalt sind, sich 
lurch sehr ungleiche Hohe auszeich
len (die langsten von ihnen erstrecken 

3ich durch die GroBzellschicht hin
durch bis zur Epidermis!) und deren 
Innenwande und inneren Teile der Ra
dialwande stark verdickt sind, wah
rend die auBeren Teile der Radial
wande ziemlich plotzlich abgesetzt, 

sahr d:iinn sind; in der Flii.chenansicht erscheint die Palisadenschicht alB zusammengesetzt aus 
kleinen (6-10 fA groBen), je nach der Mikroskopeinstellung) stark bis sehr stark verdickten, 
polygonalen, dicht zusammengefiigten Zellen; die hierauf nach innen folgende Pigmentschicht ist 
gebildet aus d:iinnwandigen, in der Querschnittsansicht schmalen, tangential gestreckten, in der 
Flii.chenansicht aus groBen, scharf polygonalen Zellen, die mit einem dichten braunen Inhalt 
erfiillt sind; die Innenschicht der Samenschale (Aleuronschicht) endlich besteht aus kraftigwan
digen, farblosen, in der Querschnittsansicht quadratischen bis rechteckigen, in der Flii.chen
ansicht polygonalen, 30-40 p. groBen Zellen, die in einem dichten Olplasma reichliche Aleuron
korner enthalten. (Die Schichten der Sameuschale, die, mit Ausnahme der Aleuronschicht, 
in den Samenschalenpartikelchen des Pulvers meist wohlerhalten sind, werden nur sehr Belton 
voneinander losgelost, sondern meist zu zweien oder dreien oder sii.mtlich miteinander vereinigt 
beobachtet, so daB bei htiherer oder tieferer Einstellung des Mikroskops meist die einzelnen 
Schichten nacheinander in der Flachenansicht beobachtet werden konnen). 

Besonders charakteristisch fiir das Pulver sind die d:iinnwandigen Zellen des Embryos mit 
ihrem schwach griinlichgelben 01- und Aleuroninhalt, sowie die auffallenden Elemente der 
Samenschale, besonders der Schleimepidermis, der meist gelbbraunen Palisadenschicht und 
der braunen Pigm",ntschicht und endlich das Schattennetz der GroBzellen, die durch die gelb
braunen Becherzellen mosaikartig ausgefiillt sind. 

Starke, dickwandige Fasern, farblose Steinzellen, Kristalle diirfen in dem Pulver nicht 
vorhanden sein. Bei enttilten Pulvern, die hiiufig ohne besondere Angabe alB Senfpulver ver
kauft 'werden, fehien die in normalen Pulvern stets in ,groBer Menge vorhandenen Olkugeln 
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vollstAiulig oder fast voIIstandig. Meistens dienen solohe Pulver, die einen Zusatz von Kurktima 
und weillem Senf enthaiten, zur Herstellung von Mostrioh. Solohe Misohungen sind 8Owohl 
mikroskopisoh (s. auoh die Sohwefelsaurereaktion) als auoh an dem arMhten Asohetigehalt 
leioht zu erkeunen. Eine Fettbestimmung, die von der Kritik vorgeschlagen wurde, ist <laher 
ii berf! iissig. 

Senfpulver wird untersucht in GIyzerin (Feststellung der Farben; Schleimzellen und 
Sohleimschollen nooh unverii.ndert!), in Jodjodkaliumlosung (bei sofortiger Beobachtung sind 
die gefarbten Aleuronkorner 
deutlich zu erkennen, Feh
len von Starke!), in ge
sattigter, wii.sseriger Bis
marckbrauniosung (Far
bung der sofort entstehen
den Schleimkugeln, bzw. 
unregelmii.Bigen Schleim
figuren I), in Chloralhydrat-
100ung (die sii.mtliohen Ele
mente werden allmii.hlich, 
besonders nach mehrmali
gem, starkem Erwii.rmen 
des Prii.parats unter dem 
DeckgIaschen, deutlioher; 
die einzelnen Schichten der 
Samenschale lassen sich 
mit dem Mikroskop leicht B 
durchdringen !). 

BestsndteilenachGa- Abb. 129. Semen Sluapig . .A. PalI.adenzellschicht In der FlAchenanslcht. 
damer. Sinigrin oder B Schielmzellen. Belde stark vergro/3ert. 

Kaliummyronat 
CloH16NSsKOe' Es ist das KaJiumsalz einer Atherschwefelsii.ure, die sich von einer hypothe
tisohen Imionoxythiokohlensii.ure in der Weise ableiten konnte, daB ihre 3 Wasserstoffatome dar 
Reihe nach duroh S0201{, C,HllOS und Allyl ersetzt sind: 

OH OH O· SOzOK 
i I I 
C-OH C-SH C-S-C,HI10 5 
II II II 
o NH N-CaHs 

Kohiensaure Imlnooxythlokohiensaure Sinigrin 

Unter dem EinfluB des ebenfalls in dem Samen in besonderen Zellen des Embryos ent
haltenen Myrosins. eines Ferments, und bei Gegenwart von Wasser liefert das Sinigrin: Allyl
senfol, Traubenzuoker und Kaliumbisulfat 

CloH16NS2KOe + H 20 = CaHsNCS + C8H120, + KHSO,. 

Ferner enthalten die Samen: Sinapins8.ure CllHuO. und Sinapin C18Hs5N08' einen 
Ester des Chollns und der Sinapinsii.ure. 

Bestandteile nach Koenig: Wasser 6,30 Prozent, stickstoffhaltige Su bstanz 
27,58 Prozent, fliiohtiges 01 1,33 Prozent, Fett 31,12 Prozent, stickstoffreie Extrakt
stoffe 12,25 Prozent, Holzfaser 10,40 Prozent, Asche 5,04 Prozent. In der Trookensubstanz: 
stickstoffhaltige Substanz 29,43 Prozent, Fett und 01 34,63 Prozent, Stickstoff 4,70 
Prozent. 

Das Arzneibuch lii.Bt 5 Prozent Asche zu. 
Das fette 01 der Samen hat das spez. Gewioht 0,917, es erstarrt bei -17,50. Es ist 

brii.un1iohgelb, von mildem Gesohmack und enthii.lt GIyzeride der Behensii.ure, Erukasil.ure und 
fliissiger Fettsii.uren. 

Bestlmmung des Senfmes. Sie bietet bei genauer Innehaltung dar Vorschrift keine 
Schwierigkeit. Es ist notig, das Gemisoh ganz langsam zu erwii.rmen und erst, wenn es siedet, 
verstii.rkt man die Ritza 50, daB die Destillation flott verlauft. 

Das Destillationsrohr lasse man in die vorgelegte Ammoniakfliissigkeit tauohen. Dar 
Bestimmungsmethode liegt folgendes zugrunde: 1m sohwarzen Senfsamen finden sich das 
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Glykosid Sinigrin (myronsaures Kalium) und das Ferment Myrosin. Das erste ist wasserloslich. 
Durch Zerreiben des Samens und Befeuchten mit Wasser geht es in dieses iiber, trifft in gelostem 
Zustande auf das Ferment Myrosin, und meses bewirkt die Hydrolyse des Glykosides, wobei 
Allylsenfol, Kaliumbisulfat und Traubenzucker gebildet werden. 

CloHle0eNS2K + H20 = S=C=N-C3H. + KHSO, + CeH120e 
Sinigrin IsothiozyanallyIather, Kallumbisulfat Traubenzucker 

SenfO! 

Das mit Wasser· und Spiritusdiimpfen leicht fliissige Senfol wird bei der Destillation 
quantitativ iibergetrieblln. In der Vorlage trifft es auf Ammoniak, der es in Thiosinamin (Allyl
thioharnstoff) iiberfiihrt: 

S=C=N-CsH.+NH3 = S=C<~:=-C3H. 
Dem Thiosinamin lii.Bt sich der Schwefel durch Silbernitrat in ammoniakalischer Losung 

(in der das Silber als Oxyd wirkt) schon in der Kalte, leichter aber in der Warme entziehen, 
in dem sich Schwefelsilber unter Bildung von Zyanallylamid ausscheidet: 

Wie aus den Gleichungen ersichtlich ist, entsprechen 2 Atome Ag 1 Mol. Seufol, also 
1 Atom Silber = 1/2 Mol. Senfol. Sein Molekulargewicht ist 99,12. Jedes ccm l/lO-Normal-

Silberlosung entspricht demnach 0,00~912 = 0,004956 g Senfol. Die Silberlosung wird im 

UberschuB angewendet, und der nicht an Schwefel gebundene Teil nach der Volhardschen 
Methode in salpetersaurer Losung (Eisenammonalaun als Indikator) bestimmt: 

CNSNH,+AgNOs =CNSAg+NH,NOa• 
Rhodansllber 

Sobald der letzte Rest Silbernitrat in Rhodansilber umgewandelt ist, ruft der nachste 
Tropfen durch Bildung von Rhodaneisen Rotfarbung hervor. 

Berechnung. Von dem mit Wasser auf 100 ccm gebrachten Destillat werden 50 ccm ab
filtriert, fiir die das Senfol aus 2,5 g Samen und 10 ccm l/lO-Normal-Silberlosung zur Berechnung 
kommen. Sind beispielsweise 5,7 ccm 1/1o-Normal-Rhodanammoniumlosung zum Wegtitrieren 
der iiberschiissigen SilberlOsung gebraucht, so sind 10 - 5,7 = 4,3 ccm 1/1o-Silberlosung an 
den Schwefel aus dem SenfO} gebunden. Da 1 cem davon 0,004956 g Senfol, 4,3 also 0,021328 
entsprechen, so berechnet sich nach der Gleichung 2,5: 0,021328 = 100: x der Gehalt auf 
0,853 Prozent Senfol. 

Verwechslungen und Verfii.lschungen. Die Samen anderer Brassica-Arten sind denen 
des schwarzen Senfs sehr ahnlich und konnen leicht mit ihnen verwechselt werden: 

Brassica juncea (L.) Hook. fil. (Sarepta-Senf). Die Samenschale besitzt eine starkere 
Maschenzeichnung wie bei Brassica nigra, so daB sie meist schon mit bloBem Auge deutlich 
zu erkennen ist. Die Samen sind, wie die des schwarzen Senfs, scharf. 

Brassica rapa L. (Riibsen), 1,5 mm groB, rotbraun, punktiert. Aile auBerhalb der Becherzellen 
liegenden Schichten der Samenschale sind zu einer Haut zusammengefallen. Nicht scharf 
schmeckend. 

Brassica napus L. (Raps), 2 mm groB, schwarzbraun. Die Becherzellen der Samenschale 
sind gleich hoch, weitlumig. Nicht eigentlich scharf schmeckend. 

Brassica oleracea L. (Kohl), 1,5 mm groB, graubraun, nicht scharf schmeckend, zwischen 
Epidermis und Becherzellen 2 Schichten. 

Sinapis arvensis L. Ahnlich wie der vorige. 
Die Abwesenheit von Starke laBt sich leicht konstatieren durch Zusatz von Jodwasser. 

Eine Blaufarbung wiirde, da Brassica starkefreie Samen hat, eine Verfalschung anzeigen. 
Anwendung. Senfsamen dienen zur Bereitung des Senfteiges, des Senfpflasters und zu Badern. 

Semen Strophanthi - etl"*,lJ4utlJu~f4meu. 
&eljaU minbeftens 4 \l!t03ent ltJaHetfteies g-6ttopljantljin. 
ilie !:lon iljtem grannenartigen ~ottfat} befteiten, teifen 6amen !:lon Strophanthus gratus 

(Wallick .et Hooker) Francket. 
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StrOl>l}antl}usjamen ift jpinbelfihmig, an bet )Bajis mel}t ober ltJeniger abgetunbet, mand)mal 
faft jd)arf abgejd)nitten, 3ujammengebriicft; nad) oben 3U ift et jd)arffantig, 3ultJeifen faft geflUgelt, 
3ultJeilen aud) abgerunbet, oben 3ugejpi~t unb oft mit bem mefte bes grannenadigen ~odja~es 
geftiint, 11 bis 19 mm, meift abet 12 bis 15 mm lang, 3 bis 5 mm bteitunb bis 1,3 mm bid, lal}I, 
gelb bis gelbbraun. 'Ilie ,obetl}aut etjd)eint unter bet £lupe fein gefiitnt. ~on bem etltJas untetl}alb 
bet IHnja~fteUe bes gtannenadigen ~ottja~es liegenben 9label bediiuft bie mapl}e in bet 9J1itte 
bet einen flad)en Seite, jid) etltJas betbteitetnb, bis 3um unteten 'IltitM bes Samens. IHn bem in 
)IDal\et eingeltJeid)ten Samen etfennt man nad) Q;ntfetnung bet Sd)ale ein 3iil}es, butd)jd)einenbes 
~bojpetm, bas benl}eUeten Sfeimling 3iemlid) feft uml}unt. 

Sttopl}antl}usjamen ried)t jd)ltJad) eigenattig unb jd)mecft ftad unb anl}altenb bittet. 
)IDetben nid)t au bunne, ttodene Samenquetjd)nitte aUf bem ,objeftttiiget mit I strop fen 

80pt03entiget Sd)ltJefeIjiiute bebecft, jo fiitben jie jid) nad) ltJenigen 9J1inuten riitIid). 'Ilie ~iitbung 
gel}t aUmiil}lid) in mot bis motbioIett ubet. 

'Ilie bunne Samenjd)aIe beftel}t aus einet 
gronaeUigen Q;pibetmis unb einer batunter
liegenben, bielteif)igen, 3ujammengefaUenen 
9liif)tjd)id)t. 'Ilie tafeIfiitmigen, in bet ~liid)en
anjid)t gefttecftbieIedigen, bidltJanbigen, abet 
ltJeiten Q;pibetmis3eUen beji~en eine feinfiitnig
ltJataige Sfutifula unb an ben mabialltJiinben 
einen mingltJulft. ~naelne bon if)nen laufen 
in luqe, fegel- ober ed3al}nfiitmige \l!apillen 
aus. 'Ilas Q;nbojpetm beftel}t aus jef)r berb· 
ltJanbigen, ungetiipfelten SeUen, bie neben 
fettem ,ole unb IHleuron 3ultJeilen aud) getinge 
9J1engen Ueinfiitniger Stiide entf)alten. 'Iler 
Sfeimling ift aus fleineren, bunnltJanbigenSeUen 
aujammengeje~t. Sfal3iumo~alatfriftaUe fel}len. 

Strol>f)antf)usjamenpulber ift briiunlid) 
unb gefenn3eid)net burd) aum griinten steile 
,01, IHleuton unb jelten aud) getinge 9J1engen 
Ueinliitniget Stiide entl}altenbe sttummer bes 
Q;nbojl>erms unb bes Sfeimlinges unb bejon
bets burd) bie f)eIlbtaunen, gronen, ltJeiten, 
in bet ~liid)enanjid)t gleid)miinig bidltJanbig 
erjd)einenben, geftredt-bieIedigen Q;pibermis. 
3eUen, bie 3um steil papillenattig borge
ltJiilbt jinb. 

Stropl}antl}usjamenpulbet barf ~aate 
obet Sfalaiumo~alatfriftaUe nid)t entl}alten 
(anbere Strophanthus-lHrten). 

)IDitb eine fleine 9J1enge bes \l!ulbers 
aUf bem ,objeltttiiger mit I stro+>fen 80+>to-
3entiger Sd)ltJefeljiiute bebecft, jo tritt nad) 
einiger Seit eine tiitIid)e ~iitbung aUf. ~eb. Abb.130. Semen Strophanthi mit der bel der Droge stets 
l}aftgtfrn gefiirbte steild)en butfen nid)t bOt- entfemten, beschopften Granne. Gilg.) 

l}anben fein (anbete Strophanthus-lHtten). 
I g Stto+>l}antf)usfamen batf nad) bem ~erbrennen l}iid)ftens 0,07 g mudftanb f)intetlaffen. 
&el}aUsbeftimmung. 7 g grob ge+>uIbeder Stro+>l}antf)usjamen ltJerben in cinem ge" 

ltJogenen Sfiilbd)en bon 150 cern ,3nf)alt I Stunbe lang mit 70 g abfolutem IHIfof)ol am mt1dflun" 
fiil}let etf)i~t. 9lad) bem Q;tfalten bringt man mit abfolutem IHlfof)oI aUf bas utjprunglid)e &eltJid)t 
unb filmed butd) ein gut bebedtes ~altenfiltet bon 10 em 'Ilutd)meHet. 51,5 g bes ~irttats (= 5 g 
SttOl>l}antl}usfamen) beftiUiert man in einem geltJogenen Sfiilbd)en bis aUf etltJa I .bis 2 gab, er" 
9iin3t mit abfolutem IHlfof)ol aUf 5 g unb betfe~t ol}ne ~iIttation untet Umfd)ltJenIen titit 30 g 
\l!ettoleumben3in unb, faUs innetf)alb einer l}alben Stunbe Iein IHbfe~en etfolgt ift, untet ftiiftigem 
Umfd)utteln mit 2 bis 3 stro+>fen berbunntem )IDeingeift. IHlsbann liint man bas Sfiilbd)en fo lange 
ftel}en, bis ber flodige 9lieberfd)lag feft an bem )Boben bes Sfiilbd)ens l}aftet, gient bie IHlfol}ol. 
\l!ettoleumben3inliifung botjid)tig ab, ltJiifd)t bas Sfiilbd)en unter gelinbem Umfd)ltJenfen 3ltJeimaI 
mit ie 5 g \l!ettoleumben3in nad) unb Iiint bas fd)riig geftente Sfiilbd)en an bet ~uft ttodnen. ~ierauf 
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etlUiinnt man ben miebetldjlag untet lUiebet~oltem UmldjlUenfen aUf bem m3aHetbabe mit 10 eem 
ilBaHet, gibt 3U bet ~eiflen 20lung 5 bis 6 %to.))fen lBleieHig ~hi3U unb etlUiinnt einige 9llinuten lang. 
i)ie ~eifle 20lung filtriett man butdj ein glattes g:iItet bon 6 em i)urdjmeHet in ein ~olbdjen bon 
50 eem 3n~alt unb lUiildjt ~olbdjen unb g:iItet biennal mit ie 5 g ~eiflem m3aHet nadj. 3n ba9 lUanne 
g:iIttat leitet man ~djlUefellUaHerftoff biS 3Ut ~iittigung ein, etlUiinnt 2 ~tunben lang aUf bem 
~aHerbabe, filtriett burdj ein glattes g:iItet bon 6 em i)urdjmeHer in eine \j!or3eUanjdjale bon 
100 eem 3n~alt unb lUiijdjt ~olbdjen unb g:iItet 3IUeimal mit 5 g ~eiflem m3aHer nadj. i)ie fUtrierte 
26jung bam.).1ft man aUf bem m3aHerbabe biS aUf etlUa 5 g ein, fu~rt jie in ein gelUogenes 3t}linbri~ 
jdjes ~liiSdjen bon etlUa 4 em i)utdjmeHet unb 2 em ~o~e uber, fpult bie \j!oqeUanjdjale breimal 
mit ie 1 g ~eiflem m3aHet nadj unb bam.).1ft aUf bem m3aHerbabe biS aUf etlUa 2 biS 2,5 g ein. \Run 

h 

c 

Abb.131. Semen Strophanthi Kombe. A Samen von der Banchseite gesehen: Tn Raphe. Vergr. "iI. -
B Samen"im Langsschnitt: soh SamenschaJe, end Nahrgewebe, cot KeimbJatter nnd wu Stammchen des Embryos. 
Vergr. "t.. - 0 Querschnltt durch den Samen: Ta Raphe, sa.sch Samenschale mit Haaren (h), entl Nl1hrgewebe, 
cot Keimblatter des Embryos. Vergr. "t.. - D Langsschnitt durrh den Samen bei starkerer Vergriillerung: ep 
Epldermiszellen der Samenschale in Haare (h) auslaufend, ri Nihrschicht der SamenschaJe, aua obliterierten 

Zellen bestehend, entl Nilhrgewebe, emb Gewebe der Kotyledonen des Embryos. Vergr. 17./.. (Gllg.) 

liiflt man 3Ut ~ftallijation etlUa 24 ~tunben lang fte~en, bis bas ~elUidjt aUf ungefii~r 1 g 3utiid~ 
gegangen ift, gieflt bie IDhtttedauge \)otjidjtig ab unb fdjlUenft breimal mit ie 0,5 eem m3aHer leidjt 
um unb gieflt bie m3ajdjfluHigfeit borlidjtig ab, jo bafl rein iSeduft an ~tro.))~ant~infriftanen entfte~t. 
i)et nadj 2ftunbigem %tocfnen bei 105 0 bis no 0 ~interbleibenbe ffiucfj"tanb mUfi minbeftens 0,2 g 
bettagen, lUae einem IDlinbeftge~alte bon 4 \j!to3ent lUaHetfteiem ~ttop~ant~in entf.))ridjt. 

lSotfid)tig llufAubeIVIlJ)ten. 
E8 i8t jetzt derSamen vonStrophanthu8 gratus offizinell geworden. Dieser ist einer8eit8 durch 

daa Fehlen von Haaren und von Kalziumoxalat gekennzeichnet, so dafJ eine Verwechslung mit anderen 
Arlen nicht miiglich ist, und andererseits ist daa gratus-Strophanthin gut kristaUisierbar und ermiig
licht dadurch eine gute Bestimmung und fur die Therapie eine gute Dosierung. Bei der Schwefel
saurereaktion des Samenquerschnittes tritt nunmehr Rotfiirbung ein. Die Beschreibung wurde sinn
gemii{J geiindert, diePUlverbeschreibung, Pulverpr1i,fung undAschenbestimmung neu aufgenommen. 
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Die Schwe/elsaurereaktion de8 Querachnitte8 BOWie des PUlvera wird jetzt mit 80 prozentiger Schwe/el
Biiure vorgeoommen. Neu iat endlich die StrophanthinlJestimmung. 

GeschlchtIiches. Stropha.nthussarnen werden in Afrika. verschiedentlich zur Herstellung von 
Pfeilgiften verwendet. Eine der ersten Na.chrichten da.riiber gela.ngte urn 1860 durch den beriihmten 
Reisenden Livingstone na.ch Europa., und Kirk ermittelte 1861, da.B da.s Gift aus Strophanthus
sarnen bereitet wurde. Die ersten Versuche, sie in der Medizin als teilweisen Ersatz der Digitalis an
zuwenden, datieren seit 1865. 

Abstammung. Die Gattung Strophanthus, Familie der Apocynaceae, Unterfamilie der 
Echitoideae, Abteilung der Echitideae, bildet hochklimmende Strii.ucher . mit groBen Blii.ttern und 
meist schiin gefii.rbten Bliiten, deren Kronlappen in der Knospe gewohnlich gedreht und zuweilen 
bis zu 20 cm langen Fortsatzen ausgezogen sind (daher der Name Strophanthus von Greef/mv, 
drehen, I1vfJOt;, Bliite). Die Friichte bestehen aUs paarweise beieinander stehenden Kapseln, 
die bei der Reife weit gespreizt sind und 
an der Bauchnaht aufspringen. Die reifen 
Samen sind nach oben in einen langen 
Fortsatz ausgezogen, dereinen schonau 
spreuwedelartigen Schopf trii.gt; am ent
gegengesetzten Ende tragen sie ebenfalls 
einen, aber ungestielten, Haarschopf, der 
sehr leicht, schon in der Frucht, abbricht. 
Einheimisch im tropischen Afrika und 
Asien. Die vom Arzneibuch genannte Art 
ist im tropischen Ostafrika heimisch. 

Beschreibung. Der ganze Samen 
besteht aus dem vom Arzneibuch genauer 
beschriebenen Teil; dieser verschmii.lert 
sich nach oben in einen bis 10 cm langen 
Fortsatz, der einen zierlichen, nach allen 
Seiten abstehenden Haarschopf trii.gt 
(Abb. 130). Die Haare dieses Schopfes 
legen sich bei feuchter Witterung glatt 
an den Fortsatz nach oben und spreizen 
bei trockener Luft. Urspriinglich tragt 
der Bamen auch am Grunde einen Schopf 
ohne Fortsatz, der von dem reifen Samen 
meist schon in der Frucht abbricht. -
Die sehr ausfiihrliche und genaue Be
schreibung des Arzneibuchs soll hier nur 
durch Abb. 131 und 132 erlii.utert werden. 

Bestandteile. Der Geruch der Samen 
ist besonders beim Zerreiben eigentiimlich 
schwach narkotisch, der Geschmack sehr 
bitter. Der wichtigste Bestandteil ist da.s 
Glykosid g-Strophanthin von der 

B 

Abb. 132. Semen Strophanthi grati. A OberfJachenanslcht der 
Samenschale: h kurze, papiUenartige Haare. Vergr. 100". -
B Querschnltt durch den Samen: ep Epidermis, In kurze pa
pUIenartige Haare (h) auslaufend, ri NAhrschicht der Samen· 
schale aus obliterierten Zellen bestehend, end Nihrgewebe, 
emb Gewebe der Kotyledonen des Embryos. Vergr. 100/,. 

(Gil g.) 

Formel CaoHU012 + 9H.O. Weiter enthalten die Samen bis 23,5 Prozent fettes 01, da.s durch 
Chlorophyll griin gefii.rbt ist; spez. Gewicht bei 21 0 0,9247, von schwach narkotischem Geruch, 
der von einer geringen Menge ii.therischen Oles herrUhrt. Endlich fiihren sie EiweiBstoffe, Schleim 
und Harz und etwa.s Saponin. Der Aschengehalt betragt nicht mehr als 5 Prozent. 

Sorten und Verfilschungen. Die Samen gelangen ohne Fruchtwand und ollile Haarschopf 
in den Handel (200 kg frische Kapseln sollen nur 500 g trockene Samen liefern). Es sind so viele 
Sorten in den letzten Jahren in den Handel gekommen, daB deren Beschreibung untunlich ist. 
Eine interessante vergleichende Arbeit tiber verschiedene Strophanthusarten hat Peyer 
in dem Jahresbericht fiir 1926 von Caesar und Loretz veroffentlicht, dort findet sich auch 
die Strophanthusliteratur zusammengestellt. Bei der Beurteilung muB der Apotheker sich streng 
an die Forderungen des Arzneibuchs halten. Alie behaarten Samen sind jetzt vom Arzneibuch 
ausgeschlossen, also auch die frillier offizinellen Kombe- bzw. Hispidus-Samen. Die Samen
querschnitte diirfen sich also mit 80prozentiger Schwefelsii.ure nicht zuerst griin farben. Es 
sollen aber auch Samen vorgekommen sein, denen der groBte Teil der wirksamen Bestandteile 
mit Alkohol entzogen war. Solche Samen schmecken wenig oder gar nicht bitter. - Ferner 

Kommentar 6. A. II. 31 
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sind den echten Samen die Samen von Kiokxia afrioana Bth. untermengt vorgekommen; diese 
sind dunkelbraun, kahl an heiden Seiten zugespitzt. Auf dem Querschnitt erscheinen die 
Kotyledonen eingerollt. 

Zu der genauen Gehaltsbestimmung des Arzneibuches sei nur noch zugefiigt, daB bei anderen 
Strophanthus-Arten die Gehaltsbestimmung auf der Spaltung des Strophanthins durch Salz
saure in Strophanthidin und Rhamnose basiert, wahrend man hier von der guten Kristallisation 
des gratus-Strophanthins Gebrauch macht, nachdem durch PetroIather das Fett, durch Bleiessig 
die Strophanthinsaure (ein Saponin), das Blei durch Schwefelwasserstoff entfernt wurde. 

Anwendung. Die Wirkung des Semen Strophanthi ist auf seinen Gehalt an Strophanthin zu·· 
riickzufiihren. Die Anwendung entspricht daher der Anwendung des reinen Glykosides (siehe bei 
Strophanthinum). AlB Anwendungsform kommt die Tinktur (B. d.) in Frage. 

Semen Strychni - titedJnuu+ 
Syn.: Nux vomica. Krahenauge. 

Q)eljaIt minbeftens 2,5 $t03ent IlUfaloibe, bered)nd aUf 6trtJd)nin (C21H220:aN2) unb ~ru3in 
(C23H200,N2); bet ~ered)nung roirb bas Wlol.'@eroid)t 364,2 3ugrunbe gelegt. 

ilie reifen 6amen bon Strychnos nux vomica Linne. 
~ted)nufl ift jd)eibenfihmig, annaljernb freisrunb, oft droas berbogen, droa 2 bis 2,5 em bteit 

unb 3 bis 5 mm bid, graugelb obet gtfrnlid)gtau, burd) fttaljlig nad) aUflen gerid)tete, anliegenbe 
~aate jeibenglan3enb, jeljt ljatt, abet nad) bem Illufroeid)en in roarmem ~ajjer leid)t j.):Jaltbat. 
3n bet Wlitte bet einen ~lad)feite etfennt man ben mabel, bon bem eine roenig eIljabene ~aatleifte 
3u eiuet am ffianbe gelegenen, roaqenfiirmigen Q;tljilljung liiuft. Untet biefet Q;tljiiljung enbigt bas 
~frqeld)en bes etroa 7 mm langen Sfeimlinges, roaljtenb bie beiben ljer3filrmigen Sfeimbliittet 
hi bie l.):JaItenattige, fteisrunbe ~iiljlung besroeifllid)gtauen, ljornattigen, droas burd)fd)einenben 
Q;nbol.):Jerms, bas bie ~au.):Jtmajjc bes 6amens ausmad)t, ljineinragen. 

~ted)nufl ift getud)los unb fd)medt feljt bitter. 
ilie Q;.):JibermiS3ellen bet bfrnnen 6amenjd)ale jinb jamtlid) 3u ein3eHigen, berben, droa 1 mm 

langen, betljol3ten ~aaren ausgeroad)jen, bie frber bet grob j.):Jaltenfiirmig getfr.):Jfelten ~ajiS nad) 
bem 6amenranbe ljin jd)arf umgebogen unb butd) 3aljJteid)e innete 2angsleiften ausge3eid)net 
linb. ilet ffieft bet 6amenjd)ale befteljt aus meljteten 2agen 3ujammengefaUenet, btaunet .8eUen. 
ilie Illleuton unb droas fettes Ol entljaItenben Q;nboj.):Jerm3elfen beji~en feljt bide, in ~alfet auf· 
queUenbe, bon 3aljJteid)en feinen, butd)30bliijung beutlid) roerbenben $lasmobesmen butd)30gene, 
fatbloje ~anbe. ~eim Q;inlegen eines Q;nboj.):Jermtetld)ens in einen 5rto.):Jfen taud)enbe 6al.):Jetet
jaute fatbt jid) bet 3nljaIt bet .8eUen orangegelb. 

~ted)nufl.):Julbet ift ljeUgelblid)gtau unb gefenn3eid)nd burd) bie bidroanbigen Q;nboj.):Jerm3eUen, 
bie 3aljlreid) botljanbenen, ftabd)enfiirmigen, betljoI3ten ~rud)ftfrcfe bet ~aatIeiften unb bie fiad 
betbtdten ~ajaItetle bet ~aate. Wlit 30bIiijung entfteljt ein feinfiltniget, geIbbtaunet Illlfaloib .. 
niebetjd)lag; aufletbem roetben an ben Q;nbojl'ermttfrmmern bie $lasmobesmen etfennbat. 

~ted)nuwulbet batf feine 6tatfe entljalten (anbere 6amen). 
1 g ~ted)nufl batf nad) bem 18etbrennen ljiid)ftens 0,03 g ffifrcfftanb ljintetlajjen. 
@elja{tsbefHmmung. 3 g mittelfein ge.):Julbetie ~ted)nufl frbergieflt man in einem Illt3nei .. 

glas mit 20 g ~tljet unb 10 g (!:ljIoroform joroie nad) ftaftigem Umjd)frtteln mit 3 g mattium

Abb.133. Semen ::ltrychni. 1 Von der AuBenseite. 21m 
Liingsschnitt. 3 Samen in Querschnitt, das klaffende 
Endosperm zeigend. t Samenschale. end Endosperm. c Ro
tyledonen. r Radikula des Embryo. h in 1 und m in 2 die 
Mlkropyle. 8t die Mlkropyle und Hilum verbindende Linie. 

fatbonatIiijung unb laflt bas @emijd) untet ljau
fig em, ftaftigem Umjd)utteln eine ljalbe 6tunbe 
lang fteljen. IlllSbann fugt man 7 g ~ajjet ljin3u, 
jd)frtteIt einige Wlinuten ftaftig burd), filtriett 
nad) boUftanbiger Sflatung 20 g bet ~tljer
(!:ljIotofotmliljung (= 2 g ~ted)nufl) butd) ein 
trodenes, gut bebedtes ~iltet in ein Sfiilbd)en 
unb beftiIIiert etroa 3roei iltittel babon abo 
ilen etfaIteten ffiudftanb bringt man in einen 
6d)eibettid)tet, fl'frIt bas Sfiilbd)en einmaI mit 
5 ccm (!:ljlotofotm unb 3roeimal mit je 5 ccm 
~tljet nad), gibt 5 ccm 1/1O"mormaI,,6aI3jaure 
unb 5 cem ~aHet 3U bet 2iljung unb jd)utteIt 

ljierauf nad) .8uja~ bon nod) fo biel ~tljet, bafl bie ~tljet-(!:ljlotofotmIiljung aUf bet jauren 
~Ifrjjigfeit fd)roimmt, 2 Wnuten lang ftaftig. mad) boUfianbiget Sflarung Iaflt man bie jalo
jaute ~IuHigfeit in ein Sfiilbd)en abflieflen unb roiebetf)oIt bas Illu£ljd)utteln nod) 3roeimaI in 
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bet{elben lilleije mit je 5 eem lillaHet. 9lun titried man nad) .8ugabe Uon 2. :ttolJfen lmetl}t)ltot~ 
lOjung mit l/lo~9lomtal-S~alilauge bis 3um lYatbumjd)lage. ~iet3U biitfen l}iid)ftens 3,62 cern 
l!to~9lotmal~~alilauge uetbtaud)t lUerben, \0 bati minbeftens 1,38 cern 1/lo~9lotmal~eiaI3jiiute 
3Ut eiiittigung bet uotl}anbenen Illifaloibe etrotbedid) jinb, lUllS einem lminbeftgel}alte Uon 2,5 ~tO~ 
3ent Illifaloiben entjlJrid)t (1 cern 1/10~9l0tmal~eiaI3jiiute = 0,03642 g 2Ufaloibe, bered)net aUf 
eitttjd)nin unb l8tu3in, lmetqtjltot als 3nbifatot). 

i8erfe~t man 2 cem bet titrietien lJlfrHigfeit mit 0,5 cern uerbiinntem l8tomlUaHet (1 + 4), 
\0 fiirbt fid) bie 2iijung uoriibetgeqenb toti nad) lUeiterem .8uia~ Uon 0,5 cem Uetbiinntem l8tom~ 
lUaHet (1 + 4) entfteqt eine mHd)iggelbe :ttiibung. Untetjd)id)tet man bie\es @emifd) mit bem glei
d)en maumteH eid)lUefeljiiute, fo entftef)t an bet l8etuf)tungsrliid)e eine tiitlid)uiolette lJiitbung, 
bie fid) beim eiteqen bet gan3en 2iijung mitteHt. 

/S"l'fidjtig 4uf3ubeW4~l'eu. 6hoflte Ciitt3elg4be 0,1 g. 6ll'oflte ~4geig4be 0,2 g. 

A lei J3 

c 
Abb. 184. Semen Strychnl. A Querschnltt durch den iiulleren Teil des Samens, h Epidermishaare, lYt obliterierte 
Schichten der Samenschale (Niihrschicht), braun gefarbt, end Niihrgewebe. Vergr. "/,. - B Querschnitt durch 
die iiullersten Teile des Samens, stiirker vergrllJlert; h Epldermishaare, 1m untersten Teil stark getiipfelt (tit), 1m 
oberen Teil mit starken Leisten (lei) versehen (das Haar links von aullen gesehen, die beiden anderen ganz oder halb 
im Liingsschnltt, das bassle Lumen (hO) der HaBrzeIle zeigend), lYt Nahrschicht der Samenschale, aus braunen obli
terierten Zellen bestehend, end Niihrgewebe. Vergr. "0/,. - C Das Ende eines Haares von oben gesehen; lei Ver-

dickungsleisten. Vergr. "'/,. (Gilg.) 

Die Beschreibung, besonrier8 diePulverbeschreibung, wurde erweitert und umredigiert. Neu ist 
diePrii,fung desPulver8 auf Starke. Die Identitat8reaktion wird fetzt, 8tatt im weingei8tigen Auszug, 
in der Titrationsflu88igkeit vorgenommen. Da sich die bisherige Identitatsreaktion nur aut das unwich
tige Loganin erstreckte, wurde sie fetzt auch auf Bruzin und Strychnin ausgedehnt. Bei der GehaJts
bestimmung wurde die Menge von 15 g auf 3 g verringert. Ala Indikator wird Methylrot verwendet. 

Gesehiehtliehes. Die Bekanntschaft des Abendlandes mit der BrechnuB litBt dich mit Sicher
heit nicht weiter als bis zum 15. Jahrhundert verfoIgen. Der auBerordentlichen Giftigkeit wegen ist 
die Verwendung lange Zeit gering gewesen. 

Abstammung. Strychnos nux vomica L., Familie der Loganiaceae - Loganioideae -
Stryckneae, ist ein kurzstii.mmiger Baum Init kurzgestielten, eiformigen, derben, 3-5nervigen 
Blii.ttem. Bliitenstand eine gipfelstandige Trugdolde, Bliiten meist 5zahlig, griinlieh-gelb, stiel
tellerformig, Init sitzenden Antheren, Rohre der Korolle innen am Sehlunde kurzhaarig. Die Beeren 
sind kleinen Orangen ahnlieh, aber derbschalig; sie enthalten in einer weiBen, gallertartigen Pulpa 
1-8 aufrecht gestellte Samen. - Heimiseh in Ostindien, Ceylon, Hinterindien, Nordaustralien. 
Die Samen werden aus Bombay, Coehinehina, Madras und Kalkutta meist naeh London gebraeht. 

Besehreibung. Zur Erlii.uterung der !Jehr genauen und ausfiihrliehen Besehreibung des 
Arzneibuchs mogen die hier beigegebenen Abbildungen (Abb. 133, 134, 135, 136 und 137 dienen 
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Pulver. Das graue oder hellgelbIichgraue, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum Teil aus 

fein zermahlenen Triimmern des farblosen, dickwandigen, scheinbar ungetupfelten Endosperm

gewebes, sowie aus meist als gerade oder etwas gebogene Leistei:J. oder Stibchen auftretenden 

farblosen, seltener braunIichen Bruchstucken der Haare, ferner zahlreichen Protoplasmakom

chen oder -kliimpchen und ziemIich spa.rIichen Aleuronkarnern. Dazwischen findet man in Menge 

Gewebefetzen, sowie mehr oder weniger wohlerhaltene Haare. Der Hauptteil des Pulvers be

steht aus dem Gewebe des Endosperms; seine Zellen besitzen eine dicke, farblose Wandung, 

die ohne besondere Behandlung ungetupfelt erscheint und sich aus drei Schichten zusammen

setzt, einer sehr zarten Mittellamelle, einer dicken, verschleimenden Sekundarschicht und einer 

sehr feinen, wenig auffallenden inneren Tertiarschicht; die auJ3eren Zellen des Endosperms 

sind ziemIich klein, nicht sehr dickwandig, quadratisch, rechteckig, die inneren nehmen all

mahIich an GroJ3e zu, werden dickwandiger (mit meist etwas gewellten Wanden) und zeigen 

eine polygonale oder etwas gestreckte Gestalt; sie enthalten in einem farblosen oder gelbIichen 

bis braunIichen, klumpigen Olplasma ziemIich spa.rIich farblose oder braunIiche Aleuronkomer 

Abb. l35. Strychnos nux vomica. A Bliihender Zweig. B Bliite anigeschnitten nnd ausgebreltet, 0 Antheren, 

D Frucht, E Frucht 1m Querschnitt, F Samenquerschnitt, G Samen. (Gil g.) 

von sehr wechselnder GroJ3e (15-30 p. groJ3) und Gestalt (kugeIig, eiformig, spindelformig, 

gelappt), in denen sich meist mehrere Globoide, aber keine Kristalloide nachweisen lassen. Sahr 

h8.ufig und charakteristisch im Pulver sind femer die Epidermishaare der Droge; diese sind nur 

auJ3erst selten einmal mehr oder weniger ganz als lange, schmale Schlauche erhalten, sondem 

allermeist von ihrer Basalpartie abgebrochen und der obere Teil zerspIittert; die Basalpartien 

sind von griinlich- oder gelbIichbraunIicher Farbe, enthalten manchmal einen gelbIichbraunen 

bis braunIichen Inhalt und erscheinen in der Oberfllichenansicht (manchmal hangen mehrere 

Haarbasen fest zusammen) polygonal, mit dicker Zellwand, die von zyIindrischen Tupfeln durch

zogen wird, in der Langsansicht als dickwandige, dicht und grob spaltenformig getiipfelte Partie, 

die nach oben hin in ein mehr oder weniger zerfasertes Haar ausmuft; die oberen Teile des Haares 

sind inhaltslos und von griinlichbraunIicher Farbe; ihre diinne Wandung mit den nach innen 

aufgesetzten, starken Verdickungsleisten ist allermeist in der verschiedenartigsten Weise zer

spltitert oder zerfasert, nur die an der Spitze abgerundeten Endstucke sind haufig noch im Zu

sammenhang erhalten und zeigen die charakteristische, auf die Verdickungsleisten zuruckfiihrende 

Langsstreifung. Nur ziemIich spa.rlich werden beobachtet gelbIichbraune bis braune Fetzen 

y6n. der Nahrschicht der Samenschale, die aus vollstandig oder fast vollstindig kollabierten, 

diinnwandigen, sehr undeutIichen Zellen bestehen. 
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Besonders charakteristisch fUr <las Pulver sind die dickwandigen, scheinbar ungetiipfe1ten, 
in einem klumpigen Olplasma. Aleuronkorner fiihrenden Zellen und Zellkomplexe des Endo
sperms, BOwie die Bruchstiicke der auffallenden Haare. - Starke kommt im Pulver nicht vor. 

Das Pulver wird untersucht in Glyzerin (Wandung der Endospermzellen ungequollen!), 
in Glyzerin nach Zusatz von verdiinnter waBBeriger Bismarckbraunlosung (Farbung der Proto
plasmakornchen oder 
-klumpen, BOwie der Aleu
ronkorner!), in Chloral
hydratlOsung ( Quellung 
der sekundii.ren Wand
schichten der Endosperm
zeDen, Auftreten von 01-
tropfchen bei Erwarmung, 
Deutlichwerden der Haar~ 
basen!), und in Jodjod
kaliumlOsung (Hervor
treten der Plasmodesmen 
und Priifung auf Starke!). 

Zum Nachweis der 
Plasmaverbindungen(Plas
modesmen) durch diedicke 
Wandung der Endosperm

Abb.136. Semen Strychni. Bestandtene des Pulvers. A Haarbasls. 
B HaarJelsten. 0 Endospermzellen. 

zellen verfahrt man folgendermaBen: Man bringt etwas von dem Pulver in einen groBen 
Tropfen Alkohol, der mit etwas Jodjodkaliumlosung versetzt worden ist, und saugt mit Hilfe 
von Loschpapier nach kurzer Zeit einige seitlich dem Praparat zugesetzte Tropfen Wasser 
durch das Praparat, bis daB dieses ziemlich 
entfarbt worden ist. Nun erkennt man beim 
Betrachten von Endospermbruchstiicken mit 
einer starken VergroBerung deutlich, daB die 
gesamten Wandungspartien zwischen je zwei 
Lumina der Endospermzellen von zahllosen, 
auBerst feinen und einander parallelen Kanal
chen durchzogen werden, durch die das Plasma 
der Zellen in offener Verbindung steht. 

Nach Teufer bewiihrt sich besonders fol
gende Methode: Einen in absolutem Alkohol 
geha.rteten Schnitt wascht man nach Behan
deln mit JodlOsung mit Wasser aus, legt ihn 
in einen Tropfen W&BBer, gibt an den Rand des 
DeckgliBchens etwa 75 Prozent starke Schwefel
saure und saugt diese durch das Praparat. 
Sofort treten die Plasmodesmen aufs deut
lichste hervor. In analoger Weise verfilhrt man 
bei der Untersuchung des Pulvers. 

Bestandteile. Die Samen sind sehr giltig 
und schmecken stark und anhaltend bitter, was 

Abb.137. Semen Strychnl. Endospermzellenin Jodllrsung, 
sie ihrem Gehalt an Strychnin und Bruzin cUe PJasmodesmen zelgend. Schematlsch. 
verdanken. Der Gehalt an beiden Alkaloiden 
betragt 2,75--5,34 Prozent (Samen von Ceylon), und zwar finden sie sich meist in unjl;efilhr 
gleichen Mengen. Die Alkaloide sind in den Samen an eine Gerbsaure gebunden, die BOg. 
Iga.sursaure oder Strychnossaure, die mit Kaffeegerbsaure identischist und zu der Chlorogen
saure, die im Semen Coffeae und auch im Semen Strychni nachgewiesen wurde, in naher Be
ziehung stehen diirfte. Bei der Hydrolyse entsteht Kaffeesaure (Dioxyzimtsaure). AuBerdem 
enthalten die Samen das Glykosid Loganin. Der Fettgehalt betragt 3,1-4,1 Prozent, F. Meyer 
hat darin 01-, Palmitin-, Kaprin-,Kapron- und Buttersaure gefunden. Ferner erhalten sie 
II Prozent Protein und SeminOBe CeH120e, eine nicht kristallisierende Zuckerarl. 

Gehaltsbestimmung. Die jetzige Vorschrift z.ur Gehaltsbestimmung von BrecihnuB ist 
gegen die des vorigen Arzneibuches insofern verbessert worden, als die anzuwendende Drogen
mange auf den fiinften Teil herabgesetzt werden konnte. 
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1m Gegensatz zu vielen anderen Drogen lassen sich hier die Alkaloide nicht gravimetrisch 
bestimmen, da indifferente Stoffe durch den ganzen Gang der Analyse mitgeschleppt und als 
Alkaloide dann mitgewogen werden. Die gravimetrische Bestimmung liefert deshalb zu hohe 
Resultate. 

Berechnung. Das Arzneibuch laBt die beiden Alkaloide der BrechnuB, Strychnin und 
Bruzin, bestimmen, und da dieselben annahernd zu gleichen Mengen in der BrechnuB sich fin· 
den, so wird das durchschnittliche Mol.·Gewicht mit 364,21 der Berechnung zugrunde gelegt. 
Zu den zur Titration kommenden 50 ccm wasseriger Fliissigkeit sind 5 ccm l/lO·Normalsalzsaure 
= 50 ccm 1/100· N ormalsalzsaure und die Alkaloide aus 5 g BrechnuB vorhanden. Werden zur Neutra· 
lisation der iiberschiissigen Saure 15,6 ccm l/lOo·Normalkalilauge verbraucht, so sind 50 - 15,6 
= 34,4 ccm l/100·Normalsalzsaure an Alkaloide gebunden. 1 ccm 1/100 Saure entspricht 0,00364 g 
BrechnuBalkaloiden. Die Multiplikation von 34,4 mit 0,00364 ergibt mit 0,125216 g die in 5 g 
BrechnuB enthaltene Alkaloidmenge, und die Multiplikation dieser Zahl mit 20 einem Prozent· 
gehalt von 2,50432, abgerundet 2,5. 

Siehe auch: Alkaloidbestimmungen, Bd. I, S.57. 
Die Priilung der Droge mit rauchender Salpetersaure hat den Zweck, die infolge des Bruzin· 

gehaltes entstehende Gelbfarbung darzutun. Das zweite Alkaloid der Samen, das Strychnin, kann 
man in der Droge selbst nachweisen, wenn man einen Querschnitt in Vanadin·Schwefelsaure einlegt; 
die Inhaltskorper aller Zellen werden dann violett. Zum Nachweis des Loganins kocht man 1 g 
Pulver 1 Minute lang mit 10 g Spiro dilutus. Von dem bitteren Filtrat verdampft man 5 Tropfen 
mit 10 Tropfen verdiinnter Schwefel.saure auf dem Wasserbade; man erhalt eine violette, auf 
Wasserzusatz verschwindende, nach dem Wiedereindampfen wiedererscheinende Farbung. 

1m Handel unterscheidet man verschiedene Sorten der Droge: 
Bombayware gilt als die beste, fur Alkaloidgehalt wird auf 3,3-4 Prozent angegeben. 

Cochinchinaware mit schwacherer Behaarung, Alkaloidgehalt zwischen 3 und 3,5 Prozent. 
Madrasware unbedeutend behaart, Alkaloidgehalt 2,6--3,3 Prozent. 

Aulbewahrung. Der Strychnossame ist giftig. Er wird mit Vorsicht geraspelt, grob· und 
feingepulvert, das Pulver in geschlossenen Flaschen aufbewahrt. 

Pulverung. Das Pulvern der Strychnossamen ist wegen der zahen, hornartigen Kon· 
sistenz des Nahrgewebes etwas schwierig, und die meisten Apotheker entnehmen daher die 
geraspelte und gepulverte Droge aus dem GroBhandel. Um den Schwierigkeiten des Pulvers 
zu begegnen sind die verschiedensten V orschlage gemacht worden. Die einen weichen zuerst 
die Brechniisse in Branntwein oder Wasser ein und trocknen sie hierauf, die anderen wenden 
eine zu starke Ritze zum Trocknen an oder rosten sie wohl gar, andere wieder weichen sie in 
heiBem Wasser ein und entfernen ·die Samenhaut oder iiberziehen sie mit Traganthschleim 
und trocknen sie dann. Diese und vielleicht noch andere Manipulationen verdiinnen oder ent· 
ziehen zum Zeil dem Samen wirksame Stoffe oder verandern diese in ihrer Beschaffenheit und 
Wirksamkeit. Man kann sich das Pulvern erleichtern, wenn man die Samen in einem Siebe 
mehrere Stunden der Einwirkung der Wasserdampfe von 100 0 aussetzt, bis sie weich geworden 
sind. Dann zerstoBt man sie zu kleinen Stiickchen, die man scharf trocknet und in ein feines 
Pulver verwandelt. Man erreicht auch denselben Zweck, wenn man die Samen einige Tage in den 
Trockenofen legt, dann im StoBmorser derart durchstoBt, daB sie teils zerbrechen, teils Risse 
bekommen. Nun schiittet man sie in einen Kessel des Dampfapparates und riihrt zuweilen um. 
Rier trocknen sie in ein paar Tagen so volistandig, daB fure Pulverung aufhort schwierig zu 
sein. Zuerst stoBt sich die Samenhaut ab, die ein wolliges Pulver gibt. Wenngleich sie nichts 
von den wirksamen Stoffen enthalt, so ist ein Entfernen dieses wolligen Pulvers nicht statt· 
haft, und erst am Schlusse der Pulverung wird der im Siebe verbleibende wollige Rest beseitigt. 
Eine Scheidung der gepulverten Masse durch das Sieb in feines und grobes Pulver ist ebenso' 
wenig erlaubt, vielmehr muB die Pulverung bis auf den letzten Rest durchgefiihrt werden. Da· 
her ist das in den Handel gebrachte Plv. Strychni sine epidermide, das sich durch fast 
weiBe Farbe auszeichnet und natiirlich einen relativ hohen Alkaloidgehalt hat, nicht anzuwenden. 
Das Strychnossamenpulver hat eine hellgelbliche Farbe. Eine schmutziggraue odereine 
braunliche deutet auf schlechte Bereitung oder verwerfliche Beimischungen, zu denen ver· 
schiedene bittere Stoffe, sowie auch die gepulverte schwarze und weiBe Nieswurz gehoren. 
Die langere Beriihrung des Pulvers mit der bloBen Haut bewirkt bei manchen Personen das 
Auftreten von Blasen oder Ausschlag. Beim Pulvern muB der StoBer sich hiiten, den Staub 
einzuatmen. 

Anwendung. Zur Herstellung von Extractum und Tinctura Strychni, iiber die Wirkungsiehe 
bei Strychninum nitricum. 
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Sera - edju,== uub "eU,et4. 
)Blutjeta tJon $fetben obet tJon anberen :tieten, bie mit Sftanfqei~ettegern ober mit eltoff" 

tued)feli:Jtobuften ober mit &iftftoffen tJon fold)en immunifiett finb. 
~ie eld)utl" unb ~eilfera biirfen nur in ftaatlid) anetfannten unb untet ftaatlid)et 2luffid)t 

fteqenben ~etftellung~ftiitten qetgefteUt tuerben. Bu iqtet &etuinnung butfen nur :tiete tJer" 
tuanbt tuerben, bie ftei tJon uberitagbaten Shanfqeiten finb unb fortlaufenb tieriiqtlid) uber" 
tuad)t tuetben. 

eld)utl" unb ~eilfera, bie einet ftaatlid)en $riifung untediegen, butfen nut in ben ~anber 
gebrad)t tuetben, nad)bem fie dnet ftaatlid)en $tiifungsftelle nad) ben fur bie ein5elnen eleta 
angegebenen befonbeten ~erfaqten auf Unfd)iiblid)feit, aUf Sfeimfreiqeit, aUf ben ettuaigen &e" 
~alt an SfonfettJietung~mitteln fotuie aUf iqren &eqalt an tuitffamen eltoffen ftaatlid) gei:Jtuft finb. 

eld)utl" unb ~eilfeta tuetben in ffliifd)d)en, bie mit &ummiftoi:Jfen obet &ummiflli:Ji:Jen tJet" 
fd)Iojfen finb, obet in 5ugefd)moI5enen 2lmi:Jullen in ben ~anbeI gebtad)t. Bum &ebtaud) in bet 
:tietat5neifunbe butfen 5um ~etfd)lieflen bet ffliifd)d)en aud) Sfotfftoi:Jfen tJettuenbet tuetben. 
~ie &efiifle, in benen ftaatIid) gei:Jriifte eld)utl" unb ~eilfeta in ben ~etfeqt gebtad)t tuetben, 
mujfen mit $IombentJetfd)lufi obet ~tlftemi:Jel tJetfeqen fein. ~et bie ftaatIid)e $tiifung fenn" 
5eid)nenbe ~etfd)Iufl bet ffliifd)d)en befteqt aus einem ubet bem eltOi:Jfen obet bet Sfai:Ji:Je an
gebrad)ten ~edi:Jlli:Jiere, bas mit dnem $lombentJerfd)lujfe feftgeqaIten tuirb. ~ie $lombe, bie 
mit )Binbfaben ober ~i:Jiralbraqt feftgeqalten tuitb, mufl ba~ ~oqeits5eid)en be~ 6.taate~ aeigen, 
in bem bie ~erftellungsftiitte be~ eletumi3 gelegen ift. 2lufletbem tragen bie ffliifdJd)en bie2luf" 
fd)tift "eltaatlid) gei:Jriift". @:rfoIgt bie 2lbfullung in 2lmi:Jullen, fo tuirb bie ftaatIid)e~tiifung 
enttueber burd) 2lnbtingung ber $lombe am 2lmi:Jullenqalfe gefennaeid)net, ber 5u biefem Btuede 
eine @:infd)nurung ttagen mufl, ober burd) einen ~tlftemi:Jel, ber um bas ftaatIid)e ~oqeit~5eid)en 
bie Umfd)rift "eltaatIid)e SfonttoHe" 5ei9t. 

~ie &efiifle unb iqre ~eri:Jadung ttagen eine 2luffd)tift, bie aufler bet )Be5eid)nung ber ~et" 
ftellung~ftiitte, ber2lngabe bes ,3nqalts in Sfubif5entimeter obet &ramm, bes 1lliitfungstuerti3 
bes elerumi3 unb ber Sfonttollnummer nod) ~ermetfe entqiilt, aus benen bie $rufung~ftiitte, 
bet :tag bet ftaatIid)en $tiifung fotuie bet fi:Jiitefte Beiti:Junft ber ~ertuenbbatfeit bes elerumi3 
au erfeqen finb. 

~ie eld)uil" unb ~eilfera finb gefbe ffIiiHigfeiten; fie finb fIar unb entqaIten qiid)ftens einen 
getingen ~obenjatl unb qaben feinen &erud) ober nut ben be~ SfonfertJierungsmittels. ffIiijjige 
eld)utl" unb ~eiljera mit bleibenbet :trubung ober mit ftiitferem )Bobenfatle biirfen nid)t abgegeben 
tuerben. 

ffefte eld)utl" unb ~eilfera finb gettodnete, 1)od)tuettige elera, bie feinedei antifei:Jtifd)e obet 
fonftige bifferente Bujiit\e entqalten unb in ~afuumtiiqrd)en aufbetuaqrt tuetben. elie fteUen 
bUtd)jid)tige $Iiittd)en ober gelblid)tueifle $ultJet bat, bie fid) in 10 :teilen 1lliajfer tJon Bimmer" 
temi:Jeratllr Iangjam tuieber au einet bem fIiijfigen elerum in ffarbe unb 2lu~feqen entfi:Jred)enben 
ffIiijfigfeit rofen. ~ie 2iijung ift butd) Bufatl tJon 10 :teilen fterilijiertem 1lliajjet in einem fteriIi
jierten ffIiifd)d)en tJot ber 2lbgabe o1)ne @:rtuiirmen jebesmal ftijd) au bereiten; fie mUfi biS auf 
Heine @:itueiflfliidd)en fIat fein. 

eld)utl" unb ~eiIjera ciner beftimmten SfontroUnummer, beten @:inaie1)ung 
berfugt tuutbe, burfen nid)t abgegeben tuerben. 

eld)utl" unb ~eiIfera finb fuql, aber ftoftfrei unb bor 2td)t gefd)utlt auf" 
aubetuaqren. 

Allgemeines. Blutserum nennt man die klare, gelbliche Fliissigkeit, die bei derBlut
gerinnung aus dem Blutkuchen ausgepreBt wird. 

Bei manchen Infektionskrankheiten macht man die Erfahrung, daB ein "Oberstehen der 
Krankheit gegen eine Neuinfektion schiitzt. Dieser Schutz beruht auf dem Auftreten von ge
wissen Stoffen (Schutzstoffe, Antikorper), die man besonders leicht aus dem Blut gewinnen kann. 

Diese Schutzstoffe kann man nach der Wirkungsart in zwei Gruppen einteilen, a) Schutz
stoffe, die direkt auf die Krankheitserreger wirken: antibakterielle (antiinfektiose) Schutz
stoffe b) Stoffe, welche die von gewissen Bakterien ausgeschiedenen Toxine entgiften (Anti
tonne). Diese zwei Arten von Schutzstoffen sind nicht immer scharf zu trennen, es gibt 
viele Faile, wo sie nebeneinander auftreten. 

Man kann unter den antibakteriellen Antikorpern verschiedene Arten unterscheiden: 
1. Agglutinine, d. h. Antikorper, welche die Fahigkeit besitzen, die betreffenden Bakterien 

zusammenzuklumpen. 
2. Lysine, d. h_ Antikorper, die die betreffenden Bakterien aufzulosen ve'rmogen. 
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3. Opsonine (Tropine), d. h. AntikOrper, welche bestimmte weiJ3e BlutkOrperchen anregen, 
Bakterien in siob aufzunehmen und zu verdauen. 

4. Komplementbindende AntikOrper, deren Vorhandensein dadurch nachweisbar ist, daB 
sie bei Gegenwart derjenigen Bakterien, die den AnstoB zu ihrer Entstehung gegeben baben, 
das Komplement, d. h. ein gewisses Ferment des Blutes binden. 

Die antitoxischen Antikorper fiihren zu einer Entgiftung der von gewissen Bakterien 
(z. B. Diphtheriebazillen, Tetanusbazillen) abgesonderten Gifte (Toxine). 

Bei jeder Infektionskrankheit treten bald die einen, bald die anderen der genannten Anti
korper in mehr oder weniger groBer Menge auf. 

Man kann diese Antikorper aber auch kiinstlich erzeugen durch Einspritzung von Bak
terien und Bakterienprodukten in gesunde Menschen oder Tiere. Durch systematische Gestaltung 
diaser Einspritzungen kann man bei Tieren die Immunitat sehr hoch treiben. GroBe praktische 
Bedeutung baben diese Beobachtungen gewonnen durch die Entdeckung dar Antitonne durch 
Behring im Jahre 1890, welche zur fabrikmaBigen Herstellung des Diphtherieheilserums, des Te
tanushellserums und anderer antitoxischer (und antibakterieller) Seran gefiihrt hat. Das Prinzip 
dabei ist, daB geeignete Tiere (Pferde, Rinder, Schafe) zunichst mit allerkleinsten und dann 
mit steigenden Dosen des Giftes bebandelt werden, bis sie infolge der sich bildenden Antitonne 
das 100 bis l000fache der ersten Giftmenge vertragen. Den Tieren wird dann Blut entnommen; 
das sich nach der Gerinnung ausscheidende Serum wird unter sterilen Kautelen gesammelt, 
auf semen Antitoxinwert in der staatIichen PriifungsanstaIt gepriift und dann - meist in Am
pullen - abgefiillt in den Handel gebracht. Die Einspritzung solchen Heilserums verleiht dem 
Empfii.nger eine Immunitat, die man alB passive Immunitat bezeichnet, im Gegensatz. zur 
aktiven Immunitii.t, die ein menschIicher oder tierischer Korper durch Vberwindung der 
ihm einverleibten Bakterien oder Bakteriengifte in sich selbst hervorbringt. 

Bei der aktiven Immunisierung tritt nach einer kurzen Abnahme der Widerstandskraft 
(negative Phase) eine aIImahIiche ErhOhung derselben (Schutzwirkung) infolge der Antikorper
bildung ein (friihestens nach 8-10 Tagen) und hii.lt lange Zeit an. 

Bei der passiven Immunisierung iibernimmt der geimpfte (passiv immunisierte) Organismus 
ohne eigene Arbeitsleistung die Schutzstoffe. Die hOchste Schutzwirkung ist sofort nach der 
Sernmetnspritzung erreicht, sie nimmt aber verhii.ltnismii.Big rasch ab und ist meist nach etwa 
vier Wochen wieder verschwunden. Man hat desbalb auch versucht, beide Arlen der Immuni
sierung miteinander zu vereinigen. 

Die. aktive Immunisierung wird in der menschIichen Therapie bauptsichIich bei Pocken, 
Cholera, Typhus, Ruhr, Pest, Tollwut und Tuberkulose, Bowie bei Milzbrand und bei In
fektionen mit Staphylo- und Streptokokken usw. in Form der Behandlung mit den verschiedenen 
spezifischen, bakteriellen Impfstoffen (Vakzine) angewendet. Bei der Serumtherapie handelt es 
sich dagegen um eine passive Immunisierung, die sich im allgemeinen bei. den antitonschen 
Seren aIs wirksamer erwiesen bat alB bei den antiinfektionosen bzw. den antibakteriellen Sereno 

Die Schutz- oder Heilsera sind Blutsera von Pferden oder anderen Tieren, die mit Krank
heitserregern oder daren Leibessubstanzen oder deren Giftstoffen aktiv immunisiert sind. Zur 
Serumgewinnung diirfen in Deutschland nur gesunde Tiere verwandt werden, die fortlaufend 
unter tierii.rztIicher Bewachung stehen. Der staatIichen Priifung unterIiegen zur Zeit: 

1. Diphtherieserum, 4. Schweinerotlaufserum, 
2. Tetanusserum, 5. Gefliigelcholeraserum. 
3. Meningokokkenserum, 

Provisorisch staatlich gepriift werden: Dysenterieserum, Antistreptokokkenserum 
u. a., ferner das TuberkuIin. Die Priifung findet im StaatIichen Institut fUr experimentelle 
Therapie in Frankfurt a. M. statt und erstreckt sich auf den Nachweis der Unschii.dIichkeit 
der Seren, sowie des Wirkungswertes. Fiir jedes Serum sind besondere Priifungsverfahren aus
gearbeitet (siehe bei den einzelnen Saren). Unschii.dIich ist ein Serum, wenn es vOllig klar, ge
ruchlos und £rei von grOberen Niederschlii.gen ist, keine bakteriellen Verunreinigungen enthii.lt, 
wenn ferner der Zusatz von Phenol 0,5 Prozent oder von Trikresol 0,4 Prozent nicht iibersteigt, 
und. kein Toxin (Tetanusgift) nachweisbar ist. AuBerdem darf der EiweiBgehalt der Seren in 
Deutschland 12 Prozent nicht iibersteigen. Die Serumpriifung findet statt: 1. "vor der Zu
Iassung zum HandeIsverkehr, 2. seehs Monate spiter, 3. nach zwei Jabren, falls die Sera dann 
noch im Handel'sind. Fiinf Jahre nach der ersten Priifung wird jades Schutz- oder Hellserum 



Sera. 489 

eingezogen. Zweck der Beaufsichtigung und Priifung ist, eine sachgemiU3e Herstellung und 
Aufbewahrung, sowie die Unschiidlichkeit und Gleichwertigkeit der Sera zu garantieren. 

Die Sera miissen in vorgeschriebener Verpackung, mit PlombenverschluB und Atzstempel 
der Priifungsstelle und mit vorgeschriebener Aufschrift iiber Herstellung, Inhalt USW., in den 
Handel gebracht werden (s. DeutBches Arzneibuch 1926). Der Aufbewahrungsort der 
Sera soIl kiihl, aber frostfrei und vor Licht geschiitzt sein. 

i. ~*,lJtlJerie .. 5emm. 
5Blutfetum bon \l!ferben ober W1aultieren ober bon lRinbetn ober ~ammeln, bie mit ~i)3f)tf)etie. 

gift immunifiett finb. ~i)3f)tf)etie~rEetum barf nur in ben ~anbel gellrad)t ltJedlen, nad)bem e~ 
burd) ba~ rEtaat~~3nftitut filr ellJerimenteUe :t:f)eralJie in ~ranffutt a. W1. aUf feinen QJef)alt an 
3mmunifietung~einf)eiten (= 3A~.), aUf Unfd)iiblid)feit, aUf Sfeimfreif)eit unb auf ben QJef)art 
an Sfonferbietung~mitteln (\l!f)enol ober :t:rifrefol) gelJrilft unb 3um ~etfaufe 3ugelaffen ltJorben ift. 

~i)3f)tf)erie~rEetum ltJirb in fliiffiger unb in fefter ~orm in ~liifd)d)en, bie mit QJummiftOlJfen 
ober QJummifalJlJen berfd)loffen finb, ober in 3ugefd)loffenen QJlasamlJu((en in ben ~anbel gellrad)t. 

~ie 2(uffd)rift ber QJefiiue unb if)rer ~erlJarfung entf)iilt bie 2(ngallen illler ben 3nf)alt in 
Sfullif3entimeter ober QJramm, illler ben 3nf)alt an 3A~. unb ben 2(ntitolingeqalt cines SfullU" 
3entimeter ober eine~ .8eqnteI QJramm. 

3n 1 ccm fliiffigem ~i)3f)tqerie~rEetum milffen minbeftens 350 3A~. entqalten fein, ltJenn 
bas rEetum bon \l!ferben ober W1aultieren geltJonnen ift; ~ilJqtf)etie~rEetum, ba~ bon lRinbetn 
ober ~ammeln geltJonnen ift, llraud)t nur 100 3A~. in 1 ccm entf)alten. rEold)e~ ~i)3qtqerie" 
rEetum ltJirb qaulJtfiid)lid) berltJenbet, ltJenn es fid) um cine borlleugenbe 2(nltJenbung, eine rEd)u~~ 
imlJfung, qanbert. 

~i)3qtqetie~rEetum, ba~ 500 unb meqr 3A~. in 1 ccm entf)iilt, gilt ag qod)ltJettiges rEetum. 
QJefiiue, bie fold)es rEerum entfJarten, milffen in ber 2(uffd)tift burd) ein D gefenn3eid)net fein. 

~ie am meiften gellriiud)lid)en ~il((ungen entfJalten 

9lt. II = 1 000 3A~. f 
9lr. III = 1500 3,.(~. in 1 ccm 
9lr. IV = 2000 3A~ . .. ltJeniger als 5003A~. 
9lr. V = 3000 3A~. 
9lr.IIID = 1500 3A~.} in 1 ccm 
9lr. IVD = 2000 3A~. 500 ober mefJr 3A~. 
9lr. VIIID = 4000 3A~. 

~eftes ~i)3fJtf)erie~rEetum ift geitodnetes, fJod)ltJertiges ~ilJfJtfJetie~rEetum, bas in 1 g min .. 
beftens 5 000 3.~(Z. entfJiilt. 

~ie berfd)iebenen ~il((ungen bon ~i)3fJtfJerie~rEetum ltJerben fJinfid)tlicf) ifJres QJefJar~ an 
3'.,(Z. auuer burd) bie 2(uffd)rift burd) bie ~arlle ber Umf)ii((ung gefenn3eid)net, bie ~arlle ift tlei 

200 lliS 4993.'(Z' gelll, 
500 1/ 999 " grun, 

1000 " 1499 " ltJeiu, 
1500 " 1999 " rot, 
2000 ,,2999 " biolett, 
3000 ,,3999 " lllau, 
4000 ,,5999 " ltJeiu mit gelllem Ouetftrcifen, 
6000 " 7999 " ltJeiu mit grilnem Ouerftreifen, 
8000 unb mefJr " ltJeiu mit rotem Ouerftreifen. 

Allgemeines. 1884 entdeckte LOffler den Diphtheriebazillus als Erreger der Diphtherie. 
In den nachsten Jahren fand man, daB nicht die lokale Bakterieninfektion im Gaumen oder 
Rachen das schwere Krankheitsbild der Diphtherie hervorruft, sondern die von den Bazillen 
abgesonderten Gifte (Toxine), die LOffler, Roux und Yersin im Blut von Diphtheriekranken 
und in von den Bakterien befreiten Kulturfliissigkeiten nachweisen konnten. Behring und 
Wernicke gelang es 1892,durch Einspritzung del' Diphtherietoxine Tiere kiinstlich gegen 
Diphtherie zu immunisieren und dabei Antitoxine im Serum nachzuweisen. Durch Einspritzung 
des antitoxischen Serums konnten sie die Immunitat gegen kiinstliche Infektion auch auf andere 
Tiere iibertragen. Sait 1894 wird die Diphtherieserumthel'apie beim Menschen mit Erfolg an
gewendet. Es zeigte sioh bald, daB die Wirkung del' therapeutisohen Seruminjektion abhangig 
ist von del' mogliohst bald nach del' Infektion erfolgenden Einspritzung und von del' Dosierung 
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(1500-15000 I.-E. und mehr). Zur prophylaktischen Serumeinspritzung verwendet man mog
lichst Rinder- oder Hammelserum (250-500 I.-E.), um bei eventuell spater noch notwendiger 
Verabreichung von Diphtherie-Pferdeserum die Anaphylaxiegefahr und die sog. Serumkrankheit 
zu vermeiden. Die passive Schutzimpfung durch Injektion von Diphtherieserum gibt gute 
Resultate, doch halt der Impfschutz nur drei bis vier Wochen an. Zur Erzielung eines langer 
dauernden Schutzes gegen Diphtherie hat man nach dem Vorgehen von Behring die aktive 
Immunisierung eingefiihrt, indem man Diphtherietoxin-Antitoxingemische einspritzt. Man er
zielt so einen hohen Antitoxingehalt und langdauernden Schutz. 

Darstellung. Diphtherieserum wird in Deutschland von den Behringwerken in Marburg, 
von der J. G. Farbenindustrie in Hochst, von der Firma Merck in Darmstadt, Ruete-Enoch in 
Hamburg, Schering in Berlin und von den Sachsischen Serumwerken in Dresden und von 
Bram-Oelzschau hergestellt. Zur Erzeugung der Antitoxine im Blutserum der Pferde spritzt 
man keimfreie Filtrate virulenter Diphtheriebazillenkulturen zunachst in sehr kleinen Mengen 
den Tieren unter die Raut (subkutan). Die darauf erfolgende leichte Intoxikation ruft die 
Bildung von Antitoxin hervor. Die Toxindosen werden dann al1mahlich gesteigert und so erzeugt 
man einen immer Mheren Gehalt an Gegengiften (Antitoxinen) im Blutserum der so behandelten 
Tiere. Hat der Antitoxingehalt die gewiinschte Hohe erreicht, so wird den Pferden ca. fiinf Liter 
Blut steril entnommen, das sich absetzende Serum wird abgehebert, mit 0,5 Prozent Phenol 
versetzt und steril aufbewahrt. Nach Priifung des Serums im staatl. Inst. f. expo Therapie 
in Frankfurt a. M. auf den Antitoxingehalt und die Unschadlichkeit wird das Serum in den 
Handel gebracht. Die Heil- bzw. Schutzwirkung des Diphtherieserums geht seinem Anti
toxingehalt parallel. 

PrUfung. Der Antitoxingehalt eines Serums kann nur indirekt festgestellt werden, indem 
man bestimmt, wieviel Serum notig ist, um eine bestimmte Menge Diphtherietoxin zu binden, 
d. h. zu neutrallsieren. -Eine Priifungsmethode wurde zuerst von Behring zusammen mit Wer
nicke und spater eine andere, jetzt giltige zusammen mit Ehrlich ausgearbeitet. Ala Toxin
einheit bezeichnete man die Giftmenge, die imstande ist, 100 Meerschweinchen (von 250 g) zu 
toten. Dementsprechend ist eine Antitoxineinheit (I.-E.) die Menge Antitoxin, die eine Toxin
einheit neutralisiert. Wegen der Abschwachung der Toxine bei langerer Aufbewahrung durch 
Umwandlung in weniger giftige Toxone oder Toxoide, benutzt das Priifungsinstitut jetzt zur 
Serumpriifung ein Testantitoxin von genau bekanntem Immunisierungswert, das nach einem. 
von Ehrlich ausgearbeiteten Verfahren im Vakuum getrocknet aufbewahrt wird und so lange 
haltbar bleibt. Mit dem Testantitoxin werden zuerst die Testtoxine ausgewertet; die Test
toxine werden dann mit dem zu priifenden Serum in einer den Angaben der Fabrik entsprechenden 
vetiiinnung im Reagenzglas in gleichen Mengen gemischt und dann Meerschweinchen ein
gespritzt. Erliegt das Tier schon vor Ablauf von vier Tagen dem Diphtherietoxin-Antitoxin
gemisch, so hat die Antitoxinroenge des Serums zur Neutralisation des Toxins nicht ausgereicht, 
daa Serum hat also geringeren Antitoxingehalt als angenommen. Bleibt das Tier genau 4 Tage 
lang am Leben, so hat das Serum den erwarteten Wert. Bleibt es langer als 4 Tage am Leben, 
so hat es hoheren Gehalt an Antitoxin. Der vorgeschriebene Mindestantitoxingehalt von 3501.- E. 
in 1 ccm Serum geniigt also zur Neutralisation einer Toxinroenge, die (350 X 100) 35000 Meer
schweinchen in 4 Tagen toten wiirde. Ferner erfolgt eine Priifung auf Unschadlichkeit des 
Diphtherieserums, dabei wird festgestellt, ob das Serum klar und keimfrei ist, der Phenolgehalt 
0,5 Prozent und der EiweiBgehalt 12 Prozent nicht iibersteigt. 

Von der Standardisierungskommission des Volkerbundes ist die deutsche I-.E. Einheit des 
Diphtherieserums als internationale Einheit angenommen worden. 

Anwendung. Antitoxisches Diphtherieserum wird subkutan oder intramuskuIar, in sohweren 
Fallen auch intravenos eingespritzt. Es soIl moglichst friihzeitig einverleibt werden, da es versagt. 
wenn die Toxine im erkrankten Organismus schon zu fest gebunden sind. Die iiblichen Dosen sind in 
leichten Fallen 1500--3000 I.-E., in mittleren 5-6000 I.-E., in schweren 10000 und mehr I.-E.; even
tuell injiziert man mehrmals. Zum sofortigen Schutze diphtheriegefahrdeter, nooh nicht erkrankter 
Kinder spritzt man 250-500 I.-E. Diphtherieserum subkutan (Rinder- oder Hammelserum!). Beit 
einigen Jahren wird die aktive Schutzimpfung mit Diphtherietoxin.Antitoxingemischen (subkutan 
zweimal im Abstand von 10-14 Tagen) empfohlen. 

2. IDlenin9ofoUen=~emm. @)enidftatte",6etum. 
~lutj'erum bon ~ferben ober maultieren, bie mit meningofoffen immuniliert linb. 
meningofoffen-6erum barf nur in ben ~anbe{ gebrad)t ltJerben, nad)bem e9 burd) ba9 6taat9-

3nftitut filr e!lJerimentelle %f)erajJie in ~ranffurt a. m. aUf feinen ~irfung9grab, aUf Unfd)iibHd)-
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leit, aUf Sfeimfteif)eit unb aUf ben ®ef)aIt an Sfonfet)Jiernngsmitteln (~f)enoI obet %rlftefoI) 
gelJtiift unb 3um ~etfaufe 3uge1afien wotben ift. 

Wleningofoffen-6etum witb in fIiifiiget ~otm in ~Iltfd)d)en, bie mit ®ummiftolJfen obet 
®ummiflllJlJen )Jetfd)Iofien finb, obet in 3ugefd)moI3enen QJlasamlJuIIen in ben ~anbeI gebtad)t. 
i)ie lHuHd)rlft bet ®eflttJe unb if)tet ~etlJadungen entf)ltIt bie IHngabe .ubet ben ,3nf)aIt in Sfubif-
3entimetet unb uber bie ~ettigfeit bes 6ernms. 

~infad)es Wleningofoffen-6etum mutJ in SfomlJlementbinbungs)Jetfud)e minbejiens ben 
%itet 1 : 100, im baftetiottolJen ~tobiettof)t)Jetfud)e minbeftenS ben %itet 1 : 1000 f)aben. 

Wleningofoffen-6etum mit bem bOlJlJeIten, bem 4fad)en obet 8fad)en ~ettgef)aIte 
biefes Wlinbeftntets witb aIS 2fad)es, 4fad)es obet 8fad)es Wleningofoffen-6ernm be3eid)net. 

Wleningofoffen-6ernm witb in~Iltfd)d)en obet IHmlJuIIen )Jon 10 ccm unb )Jon 20 ccm ,3nf)aIt 
in ben ~anbeI gebtad)t. 

Allgemeines. Der Erreger der epidemischen Genickstarre ist der Meningococcus intra
cellularis (Weichselbaum). Die Versuche, ein wirksames Heilserum gegen Genickstarre und eine 
brauchbare Priifungsmethode zur Feststellung des Heilwertes eines solchen Serums zu gewinnen, 
gehen bis auf das Jahr 1904 zuriick. Die serologische Verschiedlmheit der Meningokokken und 
ihre fehlende oder geringe Pathogenitat fiir Tiere schaffen sehr groBe Schwierigkeiten; und 
so ist es noch nicht gelnngen, ein ganz befriedigendes Priifungsverfahren zu finden. 

Darstellung. Meningokokkenserum wird in Deutschland von den Behringwerken in Mar
burg, von Merck-Darmstadt, von der J. G_ Farbenindustrie-Hochst, von Ruete-Enoch-Hamburg, 
von Bram-Oelzschau und yom Sachsischen Serumwerk Dresden hergestellt. Das Serum ist 
polyvalent, es richtet sich gegen viele und verschiedenartige Stamme von Meningokokken_ 
Dies wird dadurch erreicht, daB man zur Immunisierung der Pferde eine groBe Zahl verschiedener 
Meningokokkenstamme verwendet, um moglichst verschiedenartige und vielseitig wirksame 
Antikorper zu erhalten. 1st die Immunisierung weit genug vorgeschritten, so wird den Pferden 
Blut steril entnommen und das Serum genau wie beim Diphtherieserum gewonnen und weiter 
verarbeitet. 

Priifung. Da es sich beim Meningokokkenserum um kein antitoxisches, sondern um ein 
anti-infektioses Serum handelt, und die Meningokokken kaum tierpathogen sind, bereitet die 
Priifung des Serums auf seinen Wirkungs- und Heilwert gewisse Schwierigkeiten. Die Priifung 
geschieht zunachst nach den allgemeinen Bestimmungen auf Unschadlichkeit. Der Gehalt 
an wirksamen Stoffen wird in Deutschland bei der amtlichen Priifung festgestellt, a) dlirch 
Ermittlung des Gehalts an komplementbindenden ~-\ntikorpern durch den Komplementbindungs
versuch und b) durch Ermittlung des sog. bakteriotropen Titers, durch Feststellung, bis zu welcher 
Verdiinnung das zu priifende Serum noch die FreBtatigkeit der weiBen Blutzellen (die sog. 
Phagozytose) anzuregen imstande ist_ Der im Arzneibuch vorgeschriebene Komplement
bindungstiter 1; 100 bedeutet, daB das Serum mindestens in einer Verdiinnung 1; 100 Komple
ment binden muB. Bei der Priifung des bakteriotropen Titers wird untersucht, ob das Meningo
kokkenserum noch mindestens in einer Verdiinnung 1 ; 1000 imstande ist, die Fahigkeit der weiBen 
Blutkorperchen zu verstarken, Meningokokken in sich aufzunehmen und zu zerstoren (Phagozy
tose). Meningokokkenserum muB bei beiden Priifungsarten den Mindesttiter erreichen. Bei 
der Priifung wird eine Vergleichspriifung mit getrocknetem Standardserum angestellt. Das 
Meningokokkenserum kommt als einfaches oder Normalheilserum, als 2faches, 4- und 8faches 
Meningokokkenserum in den Handel, wenn es den entsprechenden Wertgehalt gegeniiber dem 
Standardserum bei der Priifung zeigt. Die Nachpriifung der Meningokokkensera findet in gleicher 
Weise nach einem Jahre statt, drei Jahre nach der Zulassung unterliegt es der Einziehullg. 

Anwendung. V"her Wert und Wirksamkeit des Meningokokkenserums gehen die Ansichten 
noeh auseinander. Doeh wird es von der Mehrzahl der Autoren empfohlen_ Man spritzt Erwaehsenen. 
die an akuter Meningitis epidemiea erkrankt sind, 30-40 cern, Kindem 10-20 cern in den Wirhel
kanal ein, naehdem man eine entspreehende Menge Riiekenmarkfliissigkeit abgelassen hat. Die Ein
spritzungen werden unter Umstanden taglieh wiederholt und miissen mogliehst friihzeitig vorgenom
men werden. Bei ehronischer, epidemiseher Meningitis ist eine Serumhehandlung zweeklos. 

3. ~et41tui=5etum. 
!Blutfetum )Jon ~fetben obet WlauItieten, bie mit %etanus-®ift immunifiett fino. %etanu5. 

6ernm batf nut in ben ~anbel gebtad)t wetben, nad)bem es butd) bas 6taat(l-,3nftitut fut etlJeti
mentelle %f)etlllJie in ~tanffutt a. Wl. aUf feinen ®ef)aIt an IHntitotineinf)eiten (= IH.-~.),auf 
Unfd)ltbHd)feit, aUf Sfeimfteif)eit unb aUf ben ®ef)aIt an ~onfet)Jiernng(lmitteln (~f)enoI obet 
%riftefoI) gelJtuft unb 3um ~etfaufe 3uge1afjen wotben ift. 
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~etcnUtM;etum wixb in flliifigex unb in feftet g:Otm in g:liifd}d}en, bie mit GJummifto~fen 
obex GJummifCl\)~en bexfd}loiien finb, obex in augefd}molaenen GJI~a~uUen in ben ~ClnbeI gebxad}t. 

~ie ~ufid}rift bex GJefiiue unb i~tet !Be~Cldung ent~iiIt bie ~ngClben ftbex ben 3n~alt in 
Shlhlfaentimetex obex GJxamm, ftbex ben GJe~alt an ~.-(~. unb ben ~ntitolinge~Cllt eine! Shlbif .. 
3entimetex obex eine! Be~nteI GJxamm. 

4fad}e9 ~etClnU9-l5etum muU in flliifigex g:Otm in 1 ccm minbeftew 4 ~.-(~., in feftex g:Otm 
n 1 g minbeftew 40 ~A~. ent~aIten. 

6fad}eB ~etanu9~l5etum muu in flftifigex g:Otm in 1 ccm minbefiew 6 ~A~., in feftex g:Otm 
in 1 g minbefiew 60 ~.-(~. ent~ClIten. 

~9 {onnen and} ~o~exwettige ~etanu~l5exCl ~exgefteUt unb in ben ~ClnbeI gebxad}t wexben. 
~etanuB-l5etum fommt in 6 g:mlungen in ben ~ClnbeI: 
~iurung I ent~iiIt 20 ~.-~., entf~xed}enb 5 ccm einee 4fCld}en flliifigen obex 0,5 g einee 4Ofad}en 

feften ~etClnue-l5etum9; 
g:ftUung II ent~iiIt 100 ~.-~., entf~xed}enb 25 ccm einee 4fCld}en flftifigen obex 2,5 g einee 

40fCld}en feften ~etClnu9 .. l5eXUm9; 
g:OOung ill ent~iiIt 200 ~ ... ~., entf~xed}enb 50 ccm einee 4fCld}en flftifigen obex 5 g einee 

4Ofaa,en fefien ~etanu! .. l5etum9; 
g:ftUung IV ent~iiIt 400 ~ ... ~., entf~xed}enb 100 ccm einee 4fad}en flftifigen obex 10 g eine! 

40fad}en feften ~etClnu! .. l5etum9; 
g:ftUung ID ent~iiIt 20 ~.-~., entf~xed}enb 31/ a ccm eine! 6fCld}en flftifigen obex 1/3 g eine! 

6Ofad}en feften ~etanu9-l5etum9 obex bex~iiltniBmiiuig geringexe IDlengen eine! me~x ClIS 6fCld}en 
flftifigen obex eine9 me~x Cll9 6OfCld}en Mten ~etClnue .. l5etum9; 

g:OOung liD ent~iiIt 100 ~ ... ~., entf~xed}enb 162/ 8 ccm eine! 6fCld}en flftifigen obex 12/a g 
eine! 6Ofad}en feften ~etClnu! .. l5etum9 obex tlex~iiltniBmiiuig geringexe IDlengen einee me~x aIS 
6fad}en flftifigen obex einee me~x aIS 6OfCld}en fefien ~etClnue .. l5etum9. 

Allgemeines. Die-Tetanusbazillen (Nicolaier, Rosenbach, Carle und Ratione) sind 
iiberall im Erdreich verbreitet, so daB jede mit Erde verschmutzte Wunde zur Tetanusinfektion 
fiihren kann. 1889 gelang Kitasato die kiinstliche Ziichtung der Tetanusbazillen in sauerstoff
freien Nii.hrboden. Gleichzeitig konnte Kitasato den Nachweis des Tetanustoxins erbringen, 
indem er bewies, daB man mit den von Bazillen befreiten Kulturfliissigkeiten Tetanus erzeugen 
lmnn. Behring und Kitasato gelang es bald darauf, Tiere durch Einspritzung von zunii.chst 
sehr kleinen, allmahlich steigenden Dosen von Tetanustoxin aktiv gegen Tetanus zu immuni
sieren und durch Einspritzung des Immunserums diese Immunitat auf andere Tiere zu iiber
tragen., 

Darstellung. Die Erzeugung des Tetanustoxins erfolgt im wesentlichen nach demselben 
Verfahren wie die des Diphtherieantitoxins. Wegen der hohen Giftigkeit des Tetanustoxins 
fiir Pferde muB bei der Immunisierung besonders vorsichtig vorgegangen werden. Die Er
zeugung, eines geniigend hohen Antitoxingehalts im Serum dauert bei Pferden monatelang. 
Die Blutentnahme und Verarbeitung des Tetanusserums ist dieselbe wie beim Diphtherieserum. 
Tetanusserum wird in Deutschland von den Behringwerken in Marburg, der J. G. Farbenindustrie 
in HOchst, von Bram-Oelzschau, von Ruete-Enoch-Hamburg, von Gans-Oberursel und vom 
Sii.chsischen Serumwerk Dresden hergestellt. Vor der Priifung muB es erst mehrere Monate 
ablagem, da sein Antitoxingehalt in den ersten zwei Monaten noch sinken kann. 

Profung. In Deutschland wird die Priifung des Tetanusserums an weiBen Mausen vor
genommen. (Institut f. expo Therapie in Frankfurt a. M.). Ala Einheit fiir das Tetanustoxin 
galt bisher in Deutschland die von Behring eingefiihrte Tetanustoxineinheit, d. h. diejenige 
Toxinmenge, die imstande ist, vier Millionen weiBe Mause von je 10 g Gewicht in vier Tagen an 
Wundstarrkrampf zu toten. Ala Antitoxineinheit (1 A.-E.) wurde die entsprechende Menge 
Antitoxin, die eine Toxineinheit unschii.dlich macht, bezeichnet. Die Priifung wird unter Ver
wendung von getrockneten Standardseren vorgenommen. Tetanusserum muBte in Deutschland 
mindestens 4 A.-E. in 1 ccm enthaiten. Tetanusserum kam bisher in sechs Fiillungen von 20 
bis 400 A;-E. in den Handel (s. D. A. B. 1926). 

Durch das Hygienekomitee des Volkerbundes ist die Einfiihrung einer neuen international en 
Tetanus-Antitoxineinheit (1 I.-E.) beschlossen worden. Diese neue Einheit, die auch in Deutsch
land vom 1. Januar 1928 in der Weise zur Einfiihrung gelangt ist, daB die nach diesem Zeit
punkt zur Priifung kommenden Tetanussera nach der neuen Einheit bezeichnet werden, ent
spricht ungefii.hr der Hii.lfte der bisherigen amerikanischen Einheit. Die alte deutsche Einheit 
verhlUt sieh zur neuen internationalen Einheit wie 1: 125 (abgerundet, genau 1: 132), 80 daB das 
bisher vierfaehe Tetanusserum etwa 500 I.-E. in 1 cem Serum, das seehsfache Tetanusserum 
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etwa. 750 I.-E. in 1 com Serum enthilt. Packungen mit der aiten Bezeichnung bleiben bis 
zum Ablauf der staatlichen Gewii.hrdauer zuge1assen. 

Anwendung. Tetanusserum wirkt schiitzend und heilend duroh seinen AntitoxingehaJ.t. Die 
Sohutzkraft ist sehr betriohtlioh. Bei Bohon ausgebroohenem Tetanus tritt dagegen die Beilwirkung 
nur ein bei hoher Dosierung und bei nioht zu spit naoh der Infektion erfolgenden Seruminjektion. 
Es empfiehlt sioh daher, bei allen mit Erde verschmutzten Wunden prophylaktisoh subkutan Tetanus
serum zu spritzen bzw. palverisiert in die Wunden zu streuen. Bei ausgebroohenem Tetanus soIl 
.man mogliohst baJ.d Tetanusserum injizieren (mindestens 250-500 A .• E.), in sohweren Fiillen auoh 
intravenos, in die Hauptnerven oder am besten in den WirbelkanaJ.. Unter Umstll.nden sind die Serum
injektionen tll.glioh zu wiederholen. Bei sohon ausgebroohenem schweren Tetanus ist die Serum
wirkung unsicher. 

4. ~"''''einefoU4Uf.~efum. 
)Blutferum bon $fetben obet IDlauItieten, bie mit @5d)tveinerotIaufbaaiIIen immunifiert 

finb. @5d)tveinerotIauf-@5erum barf nur in ben $.)anbeI gebtad)t tverben, nad)bem e~ burd) b~ 
@5taa~3nftitut filr e~l'erimentelle Xfjeral'ie in g:ranffurt a. IDl. obet burd) b~ $.)t]gienifd)e 3nftitut 
ber tierdqtIid)en $.)od)fd)ule in )Berlin auf feinen ~e~aIt an 3mmunifierung~eitt~eiten (= 3.-i.), 
aUf Unfd)dbIid)feit, aUf ~eimfrei~eit unb aUf ben ~e~art an ~onferbierung~mitteIn ($~enoI 
obet %rifrefoI) gel'rilft uub 3um t8erfaufe 3ugelaffen tvorben ift. 

@5d)toeinerotIauf-@5erum toirb in fIilffiger g:orm in g:Idfd)d)en, bie mit ~ummiftOl'fen ober 
~ummifOl'l'en berfd)Ioffen finb, obet in 3ugefd)moI3enen ~I~am!'ullen itt ben ~attbeI gebrad)t. 
gum ~ebraud) in ber %ieraqneifunbe bilrfen 3um t8erfd)Iieflen ber g:Idfd)d)en aUd) ~otlftOl'fen 
bertoenbet toerben. ~ie 2luffd)rift ber ~efiifle unb i~rer t8etl'adung ent~art bie 2lngaben ilber 
ben 3n~alt in ~ubif3entimeter unb ilber ben ~e~alt an ~'ki. 

3n 1 ccm milifen minbeften~ 100 3.-i. ent~alten fein. 
@5d)toeinerotlauf-@5erum toirb in g:llifd)d)en ober 2lm!'uUen bon 10 unb me~t ~ubif3enti

meter 3n~alt in ben ~anbeI gebrad)t. 
Allgemeines. Der Schweinerotlauf ist eine akut verIaufende Infektionskrankheit der 

Schweine, bei der der Rotlaufbazillus (LOffler 1885) im Blut und fast allen Organen der ar
krankten Tiere nachgewiesen werden kann. Pasteur arbeitete ein Schutzimpfungsverfahren 
aus, indem er gefii.hrdete Schweine erst mit abgeschwa.chten, da.nn mit virulentaren Rotlauf
bazillen aktiv immunisierte. In Deutschland ist ein kombiniertes Immunisierungsverfahren 
(Lorenz) iiblich. Zuerst wird den Schweinen hochwertiges Pferdeimmunserum injiziert und 
dadurch eine passive Immunitii.t gegen Rotlauf erzeugt, gieich danach oder fiinf Tage spiioter 
nnd dann nochmals nach weitarenacht Tagen werden die Schweine durch Injektion Iebender 
Rotlaufbazillen noch aktiv immunisiert, wodurch der Impfschutz verstii.rkt uild verlii.ngert wird. 
Dieses Verfahren hat gegeniiber dem Pasteurschen den Vorzug, daB man es auch bei rotiauf
kranken Schweinen anwenden kann. 

Darstellung. Pferden wird subkutan Rotlaufbazillenkultur in steigenden Dosen ein
gespritzt, bis sie einen geniigend hohen Antikorpergehalt im Antiserum haben. Es wird da.nn 
das Blut entnommen und das Serum wie bei allen anderen Seren gewonnen. Das Rotlaufserum 
wirkt antiinfektios. In Deutschland wird Rotlaufserum in einer groBen Zahl von Fabriken 
hergestellt. 

Priifung. Die Priifung auf Unschadlichkeit und Wirksamkeit findet fiir Ostdeutschland 
im Byg. Institut der Tierarzt. Bochschule in Berlin, fiir Westdeutschland im Staati. Inst. f. expo 
Therapie in Frankfurt a. M. statt. Die Priifung des Serums (Lorenz und Marx) findet an wei1len 
Mausen statt. Den Tieren wird eine DoBis von 0,01 ccm Rotlaufbazillenkultur intraperi.toneaJ. 
eingespritzt, die in spiiotestens 3 X 24 Stunden Mause (Kontrollen) toten mull. Die Priifung 
801,1£ Wirksamkeit erfolgt dann in der Weise, daB festgestellt wird, bis zu welcher Verdiillnung 
das zui Priifung gestellte Serum im Vergleich zu einem Standardserum Manse gegen eine Stunde 
nach der Serumverabreichung erfolgende intraperitoneale Infektion mit virulenten Sohweine
rotlaufbazillen schiitzt Der Schutzwert von 1 ccm Standardserum wird 100 I.-E. gieichgesetzt. 
Es wird veriangt, daB ain RotIaufserum einen MindestgehaJ.t von 100 I.-E. in 1 ccm bat. Die 
staatliche Gewahrsdauer betragt ein Jahr .. 

Anwenduug. Bei rotIa.ufkra~en oder gefii.hrdejien Sohweinen, sowie bei rotlaufkranken Menschen 
wird in Deutsohland das oben besohriebene Lorenzsohe Immunisierungsverfahren mit bestem Erfolg 
angewendet. 

5. .ef(iigel"'o(ef4.~emm. 
mlutferum bon $fetben ober bon anberen iin~ufern, bie mit ~efmgeId)oIeraba3iUen immuni~ 

fiert finb. ~efmgeld)oleta-@5erum barf tiur in ben $.)anbeI gebrad)t toetben, nad)bem e~· burd) 
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bM 6taati3-3nftitut fih: etlJetimenteIle st~etalJie in ~tanffutt a. ill" obet butd) bai3 ~t)gienifd)e 
3nftitut bet tietiixotHd)en ~od)fd)ule in 5BetIin auf feinen @e~aIt an 3mmunifierungi3ein~eiten 
(= 3A~.), aUf Unfd)iibIid)feit, aUf Sfeimftei~eit unb aUf ben @e~aIt an Sfonfetbietungi3mitteln 
(\~~enoI obet sttiftefoI) gelJtiift unb 5um ~etfaufe 5uge1aHen wotben ift. 

@efIiigeId)oIeta-6etum witb in fIiiHiget ~otm in ~Iiifd)d)en, bie mit SfotfftOlJfen betfd)Ioffen 
jinb, obet in 5ugefd)moI5enen @IMam1JuIIen in ben ~anbeI gebtad)t. 'Ilie I}(uffd)rift bet @efiij3e 
unb i~tet ~etlJacfung ent~iiIt bie I}(ngaben iibet ben 3n~aIt in Sfubif5entimetet unb iibet ben 
@e~aIt an 3A~. 

3n 1 ccm miiHen minbefteni3 100 3A~. ent~aIten fein. 
@efIiigeId)oIeta-6erum witb in ~Iiifd)d)en obet l}(m1JuIIen bon 10 unb me~t ccm 3n~alt 

in ben ~anbeI gebtad)t. 
Allgemeines. Die Hiihnercholera ist eine akut verlauIende Infektionskrankheit des Ge

fliigels, bei der Hiihnercholerabazillen im Blut und in den Organen der erkrankten Tiere in 
groBer Zahl auItreten. Pasteur fand ein Verfahren zur Abschwachung der Gefliigelcholera
kulturen und eine aktive Immunisierungsmethode, welche auI der Vorbehandlung von geeigneten 
Tieren zuerst mit abgeschwachten, spater mit vollvirulenten Gefliigelcholerabazillen beruht. 
Das Serum von aktiv immnunisierten Pferden wirkt antiinfektiOs und vermag Hiihner gegen 
die Infektion mit virulenten Keimen zu schiitzen. Der Impfschutz dauert aber nur kurze Zeit. 

Darstellung. Pferden werden Hiihnercholerabazillen in steigenden Mengen subkutan in
jiziert, bis der Immunitatstiter im Serum geniigend hoch ist. Die Blutentnahme und Serum
verarbeitung geschieht wie bei den iibrigen Sereno Hiihnercholeraserum wird von zahlreichen 
Serumfabriken hergestellt. 

Priirnng. Die staatliche Priifung des Gefliigelcholeraserums wird in den gleichen Instituten 
vorgenommen wie die des SchweinerotIaufserums. Auch die Priifungsmethode entspricht im 
wesentlichen der beim SchweinerotIauIserum iiblichen, indem festgestellt wird, bis zu welcher 
Verdiinnung das zu priifende Serum im Vergleich zu einem Standardserum Mause gegen eine 
24 Stunden spater erfolgende intraperitoneale Infektion mit virulenten Gefliigelcholerabazillen 
schiitzt Der Schutzwert von 1 ccm Standardserum wird gleich 100 I.-E. gesetzt; durch Ver
gleich mit diesem Standardserum ergibt sich der Gehalt an I.-E. fiir das zu priifende Serum. 

Anwl'ndnng. Das Serum hat bei schon ausgebrochener Biihnercholera nur geringen Beilwert. 
Dagegen ist die prophylaktische Schutzimpfung bei gefahrdetem Gefliigel recht wirksam, doch 
mnB die Sernmeinspritzung wegen der kurzdauernden Schutzwirkung sehr haufig wiederholt werden. 

Sirupi - eimpe. 
Syn.: Syrupi. 

6irulJe linb bidfIiijfige ilofungen uon Budet in wiifjetigen, weingeift- obet wein~altigen 
~ Iii Higfeiten. 

6irulJe wetben, fofem nid)t ein anbetei3 ~etfa~ten botgefd)tieben ift, in bet >meife beteitet, 
baj3 man ben Budet in bet betteffenben ~IiiHigfeit bei geIinbet )ffiiitme 10ft, bie ililfung einmal 
auffod)t, mit frifd) abgefod)tem, nod) ~eij3em )ffiajfet auf bai3 uotgefd)riebene @ewid)t bringt unb 
bann ~eij3 fUmett obet bUtd)fei~t. 

6irulJe miijfen flat fein. 
Neu au/genommen ist die Vorschrijt zur Erganzung deB beim Kochen eingetretenen Wasser

verlusteB sowie die Anwei8Ung zur Filtration bzw. zum Durchseihen. Die Vorschrijt der kUhlen 
Au/bewahrung ist in Fort/all gekammen. 

Nomenklatur. Der Name "Sirup" oder "Syrup" wird von den Einen von r;!Jew, ziehe 
und Dnar;, Saft abgeleitet. Andere leiten diesen Namen vonSiruph, Sirab, Scharab ab, arabische 
Worter, die Trank bedeuten. 1m Spanischen heiBt xarabe ebenfalls Sirup. Die tJberzeugung, 
daB die Ableitung aus dem Arabischen die richtigere sei, mag der Grund dafiir gewesen sein, 
daB das Arzneibuch ill die friiher iibliche Schreibart ,,syrupi" in "Sirupi" abgeandert hat. 

Allgemeines. Die medizinischen Sirupe sind dickfliissige, in einem bestimmten Verhalt
nisse mit Zucker versetzte PflanzenauIgiisse, Pflanzensafte, Losungen und Mischungen von 
Arzneimitteln. Ihre Bereitung beruht auI der Erfahrung, daB sonst leicht veranderliche Pflanzen
ausziige nicht verderben, insbesondere nicht in Garung oder Faulnis iibergehen, wenn sie in 
hinreichendem MaBe mit Zucker versetzt werden. Wissenschaftlich wird diese konservierende 
Eigenschaft des Zuckers durch die Annahme erklart, daB eine konzentrierte Zuckerlosung des
wegen kein Nahrboden fiir Mikroorganismen ist, weil eine solche von diesen nicht nur nicht 
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aufgenommen werden kann, sondem den Mikroorganismen BOgar Wasser (Zellsaft) entzieht 
und sie hierdurch Wtet. Die Richtigkeit dieser Annahme ergibt sich daraus, daB verdiinnte 
Zuckerlosungen oder Sirupe der Girung verhiUtnisma.Big leicht unterliegen. Wahrend man aber 
friiher annahm, daB schon eine gewisse Konzentration ausreiche, um den Befall mit Mikro
organismen bzw. ihre EntwickIung zu verhiiten, kann jetzt aIs festgesteIlt geIten, daB dies nur 
fiir gesii.ttigte Zuckerlosungen zutrifft. Solche liegen aber bei der Mehrzahl der pharmazeutisch 
verwendeten Sirupe nicht vor, so daB nur die wenigsten als dauemd haltbar bezeichnet werden 
konnen. Es kommt noch hinzu, daB selbst gesattigte Zuckerlosungen dem Verderben anheim
fallen konnen. Das wird besonders dann der Fall sein, wenn sie Temperaturschwankungen 
unterliegen. Es kommt dann nicht gar zu selten vor, daB selbst aus nicht voIIig gesii.ttigten 
Zuckerlosungen ein Teil des Zuckers auskristallisiert. Die iiberstehende LOsung wird dadurch 
immer zuckerarmer, und bald ist der Punkt erreicht, der Mikroorganismen die Vermehrung 
gestattet. Aus den angefiihrten Griinden wird man mit einer Haltbarkeit von Sirupen iiber 
langere Zeiten hin nur bei der Aufbewahrung unter sterilen VerMltnissen rechnen konnen, 
falls man es nicht vorzieht, dem Sirup Konservierungsmittel zuzusetzen. Dariiber wird im 
Abschnitt "Aufbewahrung" weiteres ausgefiihrt werden. 

Darstellung. Die Auflosung des Zuckers hat nach dem Arzneibuche in der Regel in der 
Weise zu geschehen, daB man den Zucker in der betreffenden Fliissigkeit zunii.chst bei gelinder 
Warme lost und diese LOsung einmal aufkocht. Damit ist die DarsteIIung der Sirupe im 
Wasserbade, wie sie fUr gewisse Sirupe, z. B. Sirupus Aurantii Corticis, von Einigen fUr vorteil
haft angesehen wird, ausgeschlossen. Die Vorschrift des "Aufkochens" ist darauf zuriick
zufiihren, daB erfahrungsma.Big die aufgekochten Sirupe klarer ausfallen, auch haltbarer sind, 
alB die nur im Wasserbade erhitzten. Da beim Aufkochen Wasser (bzw. Weingeist) entweicht, 
ist vorgeschrieben, daB vor dem Durchseihen oder Filtrieren durch Zusatz von frisch abgekoch
tem, noch heiBem Wasser ein bestimmtes Gewicht herzustellen ist. Man muB also die Kesseltara 
wie auch das Gewicht des Inhalts feststellen_ 

AlB Zuckersorte fUr Bereitung der Sirupe wii.hle man ungeblaute Raffinade oder un
geblauten Kristallzucker. Die Auflosung der Raffinade in Stiicken erfolgt am besten dadurch, 
daB man die Stiicke mit der Fliissigkeit betropfelt (nicht hastig iibergieBt), so daB sie sich voll
standig volIsaugen. Lii.Bt man dann diese Stiicke noch einige Zeit stehen, so werden sie so miirbe, 
daB sie bei Anwendung geringer Warme in LOsung gehen. AlB KochgefaBe wii.hle man blank· 
gescheuerte kupfeme Kessel oder Emailleschalen mit ganz unbeschadigter Emaille. Auch blanke 
Aluminiumkessel konnen Verwendung finden. Es sei daran erinnert, daB man Sirupe wohl 
in blanken Aluminium. oder KupferkesseIn kochen kann, aber nicht in denselben erkalten lassen 
darf, wei! wahrend des Erkaltens der Sirupe Luftsauerstoff aufgenommenwird, der im Verein 
mit etwa vorhandener Sii.ure losend auf die Metalle einwirkt. 

Um klare Sirupe zu erzielen, ist es durchaus notwendig, die Pflanzenausziige nur in ganz 
blank filtriertem Zustande zu verwenden. Kochkessel aus Zinn oder verzinntem Eisen oder zinno 
haltiger Emaille konnen im allgemeinen an Stelle der kupfemen benutzt werden, dcch beeinflussen 
sie haufig die Fii.rbung gewisser Sirupe wie z. B. des Sirupus Cerasorum und des Sirupus Rubi Idaei. 

Bei Eintritt des Kochens steigt die Zuckerlosung infolge des Freiwerdens der absorbierten 
Luft in die Hohe; man fiillt daher den Kessel nur etwa zur Hii.lfte seines Fassungsvermogens 
an. Sobald das Steigen beginnt, nimmt man den Kessel einen Augenblick yom Feuer, setzt ihn, 
nachdem der Schaum gefallen ist, wieder auf und erhitzt weiter, bis der Sirup in ruhiges Wallen 
gerii.t. Dieses (nicht das Steigen) ist unter dem "einmaligen Aufkochen" zu verstehen. 
Die Innehaltung dieser Arbeitsweise ist natiirlich nur moglich, wenn der Kessel eine gewisse GroBe 
nicht iibersteigt und wenn man nicht, wie das jetzt vielfach der Fall sein wird, mit gespanntem 
Dampf in doppelwandigen Kesseln kocht. Kocht man mit Dampf, so kann man das Abhcben 
des Kessels durch Abstellen des Dampfes ersetzen. AuBerdem gelingt es stets fast, das Vber· 
steigen von Sirup zu verhindem, wenn man ein kurzes, aber recht breites Spatel aus Holz b!31'eit 
hiUt, ahnlich einem Paddelholz mit kurzem Stiel. Sobald der Kesselinhalt zu steigen beginnt, 
fiihrt man die Arbeit des "Wehrens" aus, die darin besteht, daB man durch rasche, nur wenig 
in die Tiefe sondem mehr seitwiLrts verlaufende Schopfbewegungen gewissermaBen den Schaum 
standig zur Seite streicht. FUr Notfalle, die gelegentlich eintreten konnen, halt man eine Mensur 
mit kaltem Wasser bereit, das man aber bei Bedarf nicht in einem Gusse in die schiLumende 
.Fliissigkeit hineingieBt, sondem durch eine kreisende Bewegung der Hand seitlich dariiber 
hinschwappt. Es gelingt dann schon mit geringen Wassermengen, das Vbersteigenzu verhiiten. 
Ganz besonders zum Vberkochen neigen Sirupus Althaeae, Sirupus Cerasorum, Sirupus Aurantii, 
Sirupus Rhei und Sirupus Rubi Idaei. 
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Die wahrend des Aufkochens an der Oberflii.che sich abscheidenden Unreinigkeiten, 
Schmutz und Eiweif3stoffe, sind mit Hille eines Schaumloffels abzuschOpfen. 1st das Aufkochen 
erfoIgt, so nimmt man den Kessel yom Feuer oder aus dem Dampfbade, erganzt den Gewichts
verlust auf der Waage mit frisch abgekochtem, moglichst noch siedend heillem Wasser und gief3t 
den Inb.alt nach etwa 10 Minuten durch ein trockenes wollenes Seihtuch oder man filtriert 
fun. Ein Auspressen des Seihtuches ist unstatthaft. Zur Filtration wahlt man am besten ein 
besonderes Filtrierpapier "zur Sirupfiltration" und man fiihrt sie am besten vermittels Heif3-
wasser- oder Dampftrichters aus. 

Bei einiger Sorgfalt und bei Verwendung guten Zuckers erzielt man durch das einfache 
Kolieren direkt blanke Sirupe. Weun es nicht durchaus notig ist, so vermeide man das F i1 triere n 
der fertigen Safte, weil diese dadurch an Haltbarkeit einbiiBen. 

Nach der im Arzneibuch beschrlebenen Methode werden bereitet, und zwar: 
a) unter Beachtung einer besonderen Aufbewahrungsvorschrift: Sirupus Althaeae, Mannae, 

Menthae piperitae, Rhei, Senegae, Sennae und Simplex; 
b) ohne Beachtung einer besonderen Aufbewahrungsvorschrift Sirupus Aurantii, Gerasi, 

Cinnamomi, Rhamni cathartici und Rubi Idaei. 
Bei den iibrigen Sirupen des Arzneibuches ist die Bereitungsvorschrift anders, und zwar 

in der Hauptsache derart, daf3 kalte Pflanzenausziige, die schon selbst Weingeist enthalten, 
gegebenenfalls noch unter Weingeistzusatz mit Zuckersirup vermischt werden. Der Weingeist
zusatz ist allerdings seiner Menge nach wohl nur ausnahmsweise in der Lage, sichere Haltbarkeit 
zu gewahrleisten. 

Aufbewahrung. Das Arzneibuch gibt Aufbewahrungsvorschriften lediglich fiir die Sirupe 
der oben unter a) zusammengefaf3ten Gruppe. Fiir diese ist Vorschrift, daf3 sie sofort nach der 
Herstellung noch heif3 in dem Verbrauch angemessene kleine Gefaf3e abzufiillen und luftdicht 
verschlossen aufzubewahren sind. Hierbei ist nun Verschiedenes zu beachten. 

1. Sirupe sollen stets in vollkommen trockene Gefa.Be abgefiillt werden. Feuchte Gefaf3e 
enthalten immer etwas Wasser, das sich aber beim Einfiillen nicht mit dem spezifisch viel schwe
reren Sirup mischt, sondern unvermischt in die Hohe steigt. Dadurch bildet sich an der Ober
flii.che eine ganz verdiinnte Zuckerlosung, die als gutes Nahrmedium fiir Mikroorganismen 
anzusehen ist. Es ist zweckmaf3ig, die Aufbewahrungsgefaf3e nicht durch Auslaufen trocknen 
zu lassen, sondern sie durch Erhitzen im Lufttrockenschrank auf mindestens 105°, besser auf 
etwa 120°, zu sterilisieren. 

2. Wenn der Sirup auch heif3 abgefiillt wird, so ist damit doch nicht gewahrleistet, daf3 
er nicht bereits durch Mikroorganismen befallen iat, deren Keimfahigkeit erhalten bleibt. Das 
wird besonders dann der Fall sein, wenn man einen Sirup hergestellt hat, der nur langsam koliert 
oder filtriert. Selbst bei gutem luftdichten Verschluf3 kann dann ein Verderben nicht immer 
auageschlossen bleiben. 

3. Fiillt man heillen Sirup in Flaschen und verschlief3t sofort danach mit einem Stopfen, 
so wird sich zwischen Sirupoberflache und Stopfen ein Luftraum befinden. Das lii.f3t sich auch 
dann nicht vermeiden, wenn man moglichst voll fiillt und ohne Luftblase verschlief3t, denn bei 
der Abkiihlung entsteht dann ein luftleerer Raum, der sich entweder mit durch die Poren des 
Stopfens nachdringender (keimhaltiger) Luft fiillt, oder, wenn der Verschluf3 tatsachlich dicht 
schlieBt, als Vakuum bestehen bleibt. Wie dem auch immer sei, stets wird sich der zwischen 
Sirup und Stopfen entstehende Raum mit Wasserdampf sattigen, und es wird sich dann bei 
der Abkiihlung in diesem Raume Wasser kondensieren, das auf dem Sirup schwimmt und das 
Wachstum von Mikroorganismen begiinstigt. Daher muf3 man zum mindesten nach dem Er
kalten durch Schiitteln gut mischen, damit das niedergeschlagene Wasser, das ja aus dem Sirup 
stammt, von ihm wieder aufgenommen wird. 

Aus alledem ergibt sich, daf3 man am besten den Sirup in zuvor sterilisierte Flaschen ab
fiillt und dann nach Aufsetzen eines mit etwas Mull umhiillten Wattebausches in stromendem 
Wasserdampf nachsterilisiert. Nach dem Erkalten vertauscht man rasch den Wattebausch 
mit einem gut passenden, zuvor frisch ausgekochten Korkstopfen und iiberzieht diesen dann 
sofort mit Paraffin, durch Eintauchen in geschmolzenes Paraffinum solidum. Nach etwa 12 bis 
24 Stunden mischt man dann nochmals durch Umschiitteln. 1st dieses Verfahren nicht aus
fiihrbar, so solI auch das folgende gute Ergebnisse zeitigen. Man fiillt den recht heWen Saft 
in die sterilisierten Flaschen, und zwar bis zum V'berlaufen und legt dann sofort einige Scheib
chen Filtrierpapier auf, die sich mit dem Sirup vollsaugen miissen. Der binnen kurzem aus
kristallisierende Zucker solI dann einen vollig dichten VerschluB bilden. 

Wie schon gesagt, gibt das Arzneibuch die besonderen Aufbewahrungsvorschriften nur 
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ffir eine Reihe von Sirupen, aber es besteht kein Grund, warum man nieht in der oben beschrlebe
nen Weise bei simtliehen heiB bereiteten Sirupen verfahren· sollte •. 

Ober die Verwendung von Konservierungsmitteln sagt das Arzneibv.eh niehts. Es liBt 
aJIerdings eine Reihe von Sirupen auf den Zusatz von Salizylsii.ure priifen, daren Verwendung 
ala Konservierungsmittel unstatthaft ist. FUr die bIt durch Mischen zu bereitenden Sirupe 
wire es jedenfalls recht erwiinseht, wenn ein geeignetes Konservierungsmittel, wie z. B. Nipagin, 
zugelassen wiirde. Dieser Methylester der p-Oxybenzoesii.ure soll beziigIieh Wirksamkeit und 
Unsehidliehkeit aJIen Anforderungen entsprechen (SabaIitsehka, Pharm. Z., H.1927). 

Dar zur Herstellung der Sirupe verwendete Rohrzueker geht namentIieh bei den Sirupen, 
die freie Siuren enthalten, ~ also insbesondere bei den Fruehtsirupen - zum groBten Teile 
in Invertzueker iiber. In manehen Jahren, in denen die Siurebildung in den Friiehten zuriick
gebIieben ist, kann ein reeht storendes Auskristallisieren von Zucker aus den Fruehtsaften 
beobaehtet werden. WiebeIitz (Pharm. Z. 1927) empfiehlt ffir solehe FaIle den Zusatz 
von etwas Zitronensii.ure, um die Inversion zu besehleunigen. 

Anwendung. Sirupe kommen entweder nur als Geschmack verbessernde Mittel, oder entsprechend 
den den Heilanzeigen der in ihnen enthaltenden wir ksamen Substanzen zur Anwendung, es sei 
daher jeweils auf die Ausgangsmittel verwiesen. 

Sirupus Althaeae 
<Mtob 3t!tfd)nittene ~bifd)tuUt3el 
~eingeijl: 
~affet .......... . 
.Budet ............ . 

· 2 Xeile 
· 1 Xeil 
· 45 Xeile 
· 63 Xeile • 

'llie ntit ~affet abgetuafd)ene ~bifd)tuUt3eI tuitb aUf einent ~iltet ntit bem ~eingeijl: unb ben 
45 Xeilen ~affet iibetgoffen unb I @ltunbe lang bei .Bintntenel1t\)etatut in bet ~eife au~ge30gen, 
ban bie ablaufenbe ~mffigfeit tuiebet~oU auf b~ ~iltet 3utiidgegoffen tuitb. ~ui 37 Xeilen bei 
auf biefe ~eife et~altenen ~ui3u9~ tuitb mit bem .Budet bet @litu.\> beteitet. 

~bifd)fitu.\> ijl: gelblid) unb fd)Ieimig. 
@:ibifd)fitup ijl: ~ein in bem !8etbraud) angemeHene <Mefline 3u fiillen unb 

Iuftbid)t betfd)IoHen auhubetua~ten. 
Die Wa88ermenge i8t vemtindert. 
Das Abwaschen der Eibisehwurzel erfolgt zweckmii.Big auf einem Durehschlage; nicht 

gewaschene Eibisehwurzel gibt eine weniger klare Kolatur. Das Mazeriaren der Eibisehwurzel 
hat mit kaltem Wasser zu gesehehen. Bei Verwendung von warmem Wasser erhiUt man einen 
sahr sehleimigen, fadenziehenden Sirup. - Da der Eibischsirup beim Kochen stark aufschiumt, 
so da.rf das KochgefiB nur bis zur HaUte angefiillt sein. Wihrend des Koehens sehii.ume man 
sorgfii.ltig abo 

Will man einen vollig blanken Sirup, so ist die Filtration des Eibischauszuges iiber Talkum 
empfehlenswert. . 

Sirupus Aurantii - ,Omer4n3eniimP. 
Sirupus Aurantii Corticis. 

~ein 3etfd)nittene $ontetan3enfd)alen. 1 Xeil 
~eintuein. . . • . . . . . . . . . . . . 9 Xeile 
.Budet. . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 Xeile. 

'llie $ometaU3enfd)alen tuetben 2 Xage lang ntit bem ~eintuein bei .Bimmenel1t\)etatut 
untet tuiebet~oUem Umfd)iitteln in einem tletfd)Ioffenen <Meflin auige30gen unb ~ietauf auigeptent. 
~u~ 8 XeiIen bet fiIttienen ~mffigfeit tuitb mit bem .Budet bet @limp beteitet. 

$ometaU3enfitu.\> ift gelblid)btaun. 
An Sttlk der "grab gepulverten" Pomeranzenschale i8t jetzt "Iein zerBChnittene" zu verwenden. 
Durch den Ersatz des graben Pulvers dureh fain zerschnittene Droge wird ein klarerer Sirup 

erhalten. In der deutschen Bezeiehnung ist insofem eine Anderung hier eingetreten, als sie nieht 
mem Pomeranzenschalensirup, sondern Pomeranzensirup lautet. 

Kommentar 6. A. II. 32 
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Sirupus Cerasi - aitfdJfi~. 

SHtfd)faft 
gullet .. 

Sirupus Cerasorum. 
. 7 %eiIe 
. 13 %eiIe 

ijtifd)e, faute, fd)tuat3e ~itfd)en tuetben mit ben ~etnen 3etftouen unb, Iofe bebedt, bei .8immet
tenq,etatut untet tuiebet'f}oItem Umtii'f}ten fo lange fte'f}en gelaiien, biS 10 ccm einet abfilttietten 
$tobe be~ @iafte~ fid) mit 5 ccm ineingeift o'f}ne %tiibung mifd)en. \!n~bann .\:>teUt man bie IDlaiie 
QU~, liiut ben @iaft abfe~en, fiIttiett unb beteitet au~ bem uoUfommen Uaten @iafte mit bem gucfet 
ben @iitU.\:>. 

SHtfd)fitU.\:> ift bunlel • .\:>ut~)uttot. 
~etben 50 ccm SHtfd)fitU.\:> mit uetbiinntet @id)tuefeIfiiute angefiiuett unb mit einet IDlifd)ung 

uon gleid)en ffiaumteiIen ~t'f}et unb ~ettoliit'f}et au~gefd)iitteIt, fo batf bet beim fteituiUigen ~et
bunften bet iitl}etifd)en @id)id)t uetbleibenbe mftcfftanb mit uetbftnntet ~fend)lotiblOfung (1 + 99) 
leine uiolette ijiitbung geben (@iali3t)lfiiute). 10 ccm ~itfd)fitU.\:> tuetben mit 10 ccm inaiiet uet
fe~t unb butd) ~od)en mit mebi3inifd)et ~o'f}le entfiitbt. ~itb 1 ccm be~ tuaHet'f}eUen ijilttaU 
mit 2 %to.\:>fen taud)enbet @ial3fiiute uetfe~t, gut umgefd)iitteIt unb mit 10 ccm abfolutem \!Ulo'f}ol 
gemifd)t, fo batf bie IDlifd)ung nid)t miId)ig gettiibt tuetben (@itiitlefitU.\:». 

inetben 20 ccm ~itfd)fitU.\:> mit 60 ccm ~aHet unb 0,5 g ~aliumbifuIfat uetfe~t unb batauf 
mit einem ettua 15 cm langen ijaben QU~ tueiuet, entfettetet inoUe in einet ~ot3eUanfd)ale eine 
~iettelftunbe lang auf bem ~aHetbab et'f}i~t, fo batf bet ~ollfaben nad) bem \!lu~tuafd)en mit 
~affet nut fd)tuad) timid) gefiitbt fein. 18eim 18efeud)ten mit \!lmmoniaffIiiHigfeit muu fid) bet 
ijaben gtiinlid) fiitben; eine ffiotfiitbung batf nid)t befte'f}en bleiben (%eetfatbftoffe). 

Die PrUfung auf TeerfarbBtoffe iBt abgeiinderl. 
Darstellung. Der gemeine Sauer kirschenbaum, Prunu8 cera8U8 Linne, var .. p

austera Ehrh. (Rosaceae-Pruneae) liefert die sauren schwarzen Kirschen, Weichseln, 
Morellen. Gegen Mitte des Monats Juli werden die reifen sauren Kirschen eingesamme1t. 
Sie geben durch Pressen 55-60 Prozent eines sauren purpurroten, durch Alkalien griin wer
denden Saftes. 

Der Saft enthii.1t freie 4pfelsii.ure, Zitronensaure, Pektinstoffe, Kalziumsalze. Die Samen
kerne enthalten Amygdalin, Emulsin, EiweiB, Kalziumphosphat. 

Behufs Verarbeitung auf Kirschsirup sollen die sauren Kirschen samt den Samen
kern en zerstampft werden. Dies laBt sich sehr leicht durch Zerquetschen mittels eines Quetsch
walzwerkes, wie es die Destillateure anwenden, ausfiihren, fiir kleinere Mengen geniigen die im 
Handel erh8Jtlichen Fruchtpressen "Tutti-Fl'Utti" vollstii.ndig. Das Zerstampfen im steinemen 
Morser mit holzerner Keule (ein eiserner dad nicht angewendet werden) ist wegen des Spritzens 
des Saftes eine recht unangenehme Arbeit. Man umgeht sie, wenn man die Kirschen in ihrem 
Fruchtfleische zerdriickt, durch einen verzinnten Durchschlag reibt und die zuriickbleibenden 
Kerne besonders zerquetscht. Die Kirschkerne enthalten kleine Mengen Amygdalin; durch 
dessen Spaltung Benzaldehydzyanhydrin entsteht. 

Der kaufliche, mit 5-6 Prozent Weingeist versetzte Kirschsaft dad nicht zUl' Darstellung 
des Sirups Verwendung finden. Das Kochen des Sirups geschieht in einem blanken kupfernen 
(nicht in einem verzinnten oder zinnernen) Kessel. Der Kirschsirup h8Jt sich fast zwei Jahre 
gut, doch empfiehlt es sich, alljahrlich einen neuen Vorrat zu kochen. Bei 86hr langer Auf
bewahrung geht er bei starker Konzentration unter ganzlicher tiberfiihrung des Rohrzuckers 
in Invertzucker in eine starre kristallinische Masse iiber. 

1m iibrigen gilt fiir die Herstellung und Priifung das bei Sirupus Rubi Idaei Gesagte. Zum 
Nachweis der aus den Kernen stammenden Blausaure werden von 50-100 g Sirup 5-10 ccm 
Fliissigkeit abdestilliert, zu dem Destillat 2 Tropfen Guajakholztinktur und 1 Tropfen einer 
l/aprozentigen Kupfersulfatlosung zugesetzt. Nach Zusatz von 1 ccm Chloroform wird um
geschiittelt; bei Gegenwart von Blausaure fii.rbt sich das Chloroform blau. Guajakholztinktur 
wird durch Mazeration von Guajakholz und 50prozentigen Alkohol im Verhaltnis von 1 + 5 
wii.hrend einer Stunde gewonnen. 

Zu dieser Priifung ist zu bemerken, daB ein Zusatz von verdiinnter Blausii.ure oder 
von kiinstlichem Bittermandelwa.sser zum Saft die Mitverarbeitung der Keme vortii.uschen 
kann. 



Sirupus Cinnamomi. - Sirupus Ferri jodati. 

Sirupus Cinnamomi - 3imtfi~. 
~ein aetfd)nittenet OCet)lonaimt . 2 !reUe 
~eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . I !reU 
~affet . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 !reUe 
.8udet. . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 !reile 
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~et OCet)lonaimt lVitb 2 !rage lang mit bem ~eingeift unb bem ~affet bei .8immettent\)etatut 
untet lViebet~oltem Umfd)ittteln in einem betfd)loffenen @eflifj au~geaogen unb ~ietauf au~gel'tefjt. 
!llu~ 8 !reUen bet filtrietten ~lftffigfeit tuitb mit bem .8udet bet Situl' beteitet • 

.8imtfitUl' ift tiltlid)btaun. 
An Stelle von grob gepulvertem wird fein zerBChnittener Oeylonzimt verwendet una an Sttlle 

von Ztm,twa88er WeingeiBt una Was8er. 

Sirup us Ferri jodati - 30beifenfim.;. 
Sirupus Ferri jodati P. I. 

QJel)alt ann~etnb 5 $toaent ~feniobiit (FeJ1, IDlol. .. QJetu.309,68) entfl'ted}enb annli~etnb 
4,1 'tOaent 3ob. 

@el'ulbette~ ~fen. . 12 !reHe 
30b . . . . . . . 41 !reUe 
~affet. . . . . .'. . 50 !reile 
.8inonenfliute. . . . 1 !reil 
.8udetfitul' . . . . . . 850 !reile. 

~a~ ~fen tuitb in einem @l~folben mit bem ~affet itbetgoffen unb in ba~ @emifd) ba~ 30b 
untet fotttuli~tenbem Umfd)tuenfen, niltigenfal~ untet S'ffilJlung, nad} unb nad) eingenagen. 
ilie entftanbene gtiinlid)e 2ilfung tuitb butd} ein neine~ ~iltet in ben falten .8udetfitul', in bem 
bot~et bie .8inonenfliute gelilft tuutbe, filtriett. ilutd} 9lad}tuafd}en be~ ~iltet~ mit ~affet tuitb 
baB QJetuid}t be~ Situl'~ auf 1000 !reUe gebtad}t. 

3obeifenfitul' ift fatblo~ obet ~ellgtitnlid}. 
9lad) llingetem !llufbetualJten batf 3obeifenfitul' l)iid}ften~ fd}tuad) gelblid} geflitbt fein. 1 g 

3obeifenfitUl' tuitb mit dtua 50 g ~affet betbiinnt, mit Sall'etetfliute angefliuett unb mit Silber.
ninatliifung in getingem l1betfd}uffe geflillt. ilet fotgfliltig au~getuafd}ene 9liebetfd}lag tuitb mit 
5 ccm !llmmoniafflftffigfeit flliftig bUtd}gefd}itttelt; ba~ ~Hnat batf beim l1betflittigen mit Sall'dex.
fliute lJiid)fte~ eine fd)tuad} tueifjlid}e !rtiibung aeigen (Salafliute, 5Btomtuaffetftomliute). 

@elJalt~beftimmung. G:ttua 5 g 3obeifenfitul' tuetben in eine dtua 200 ccm faffenbe 
@la~ftill'felflafd}e mit bet ~otfid}t gebtad)t, bafj bet ~al~ unb bie ~anbungen bet ~Iafd}e babon 
nid)t bene»t tuetben; ba~ @etuid)t be~ Situl'~ tuitb genau feftgeftellt. Sobann fitgt man 4 g ~fen.
d}(otiblilfung lJinau, mifd)t bUtd} fanfte~ Umfd}tuenfen unb (lifjt b~ @emifd) 1 b~ Ills Stunbe 
lang gut betfd}loffen ftelJen. ~ietauf betbitnnt man mit 100 ccm ~affet, fitgt 10 ccm $~O~I'~Ot .. 
fliute unb nad) bem Umfd}tuenfen 1 g Staliumjobib lJinau unb titriett fogleid} mit 1/1o"9lotmal-
9latriumtlJiofulfatlilfung. .BUt 5Binbung be~ au~gefd)iebenen 3obe~ biitfen fitt je 5 g 3obeifen .. 
fitul' nid)t tueniget al~ 15,8 unb nid}t me~t al~ 16,2 ccm 1/1O .. 9lotmaI-9latriumt~iofulfatlilfung 
betbtaud}t tuetben, tu~ einem QJelJalte bon 4,01 biH,ll $toaent 30b entf.ptid}t (1 ccm lIIO .. 9l0tmaI-
9latriumtlJiofulfatliifung = 0,012692 g 3ob, Stlitfelilfung al~ 3nbifatot). 

3obeifenfitul' ift in Ueine, bem ~etbtaud) angemeffene QJeflifje au fitllen 
unb an einem miiglid}ft ~ellen lOtte aufaubetualJten. 

E8 iBt nunmekr Zusatz von 0,1 Prozent Zitronensaure vorgeachrWhen. Die Beschreibung der 
Heratellung iBt verbes8ert. Die AufbewahrungBvorBChrift iBt neu aufgenommen. 

Die Bereitung der EisenjodiirlOsung erfolgt in der vom .Arzneibuch eingehend beschrlebenen 
Weise. Die Reaktion verlii.uft nach der Gleichung 

Fe + Jz = FeJ •. 

Durch den Zusatz von Zitronensii.ure ist as nunmehr moglich, einen Sirup herzustellen, der nicht 
nur bei der Aufbewahrung im Lichte und in ganz gefiillter verschlossener Flasche, sondern 
auch in der Hand des Patienten haltbar ist. 

Die Zitronensii.urewirkt in der Weise, daB sie einen Tell des Rohrzuckers invertiert, und die 
so entstandene Glukose reduziert sich bildende Ferrisalze. Damit ist einer Forderung der Praxis 
nunmehr hinreichend Rechnung getragen. Eschen brenner (Pharm. Ztg. 1927) bemerkt zu der 
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HersteIlungsvorsohrift, daB er mit 41 Teilen Jod keinen Sirup mit 4,01 Prozent Jod erhaJten 
konnte, hingegen entsprach der GehaJt der Arzneibuchforderung bei Anwendung von 42 Tei
len Jod. 

Die Gehaltsbestfmmung griindet Rich auf ein von Rupp'und Schirmer (Apoth.-Ztg. 
1909, S. 160) ausgearbeitetes Verfahren, nach dem zunachst aus Eisenjodiir durch Eisenchlorid 
Jod in Freiheit gesetzt wird 

FeJa + 2 FeOla = 3 FeOla + J •. 

Damit nun bei der Titration des Jodes ein Uberschull von Eisenchlorid nicht stort, so 
wird dieses durch Zusatz von Phosphorsaure zu Phosphat umgesetzt, das auf Jodide nicht zer
setzend einwirkt. Nach Zusatz der Phosphorsil.ure enthiUt daB Reaktionsgemisch auJler Jod 
keine gef/i.rbten Substanzen, so daB der Farbumschlag bei der jodometrischen Bestimmung 
scharf beobachtet werden kann. Man beachte die Reihenfolge der Zusatze und die im Arznei
buch angegebenen Zeiten, und man fiihre die Titration sofort nach der Verdiinnung aus. Das 
zur Verdiinnung vorgeschriebene Wasser sollte mogIichst luftsauerstofffrei sein. Man erreicht 
das, indem man es kurz vor der Verwendung auskocht und dann rasch abkiihlt, fiir sehr genaue 
Bestimmungen sollte man im Kohlensil.urestrome erkalten lassen. SauerstoffhaJtiges Wasser 
bedingt durch Oxydation von etwas Jodkalium zu Jod leicht einen Uberwert, der sich besonders 
dann bemerkbar macht, wenn nicht sofort titriert wird. 

Sirupus Ferri oxydati - Cii,en3ucfn,inq... 
GJe~aIt 0,9 bi~ 1 ~to~ent ~fen (Fe, ~tom~GJeto. 55,84). 
~jend)lotibIOjung. 100 %eile 
~aiiet . . . . . nad) \Bebatf 
~attiumfatol1nat . 70 %eile 
,sudet. . . . . . 400 %eile 
staIiumtatttat . . 5 %eile 
)8aniUin. . . . . 0,02 %eile 
~tomatijd)e %inftut. 2 %eile 
~ometan~entinftut . 8 %eUe 
Bimttinftut . . . . 2 %eile 
ij;ifigiit~et . . . . . 8 %to\)fen. 

:i)ie ~jend)lotib16jung toitb mit 2500 %eUen ~aiiet betbilnnt unb nad) unb nad) untet Um .. 
ti1~ten mit bet filttietten 20jung be~ 9lattiumfatoona~ in 1500 %eilen ~aiiet betatt betjett, 
bau ~ na~e ~um ~e bet ijiiUung bot iebem neuen Bujat bie ~iebetQUfU\jung be~ entj'tanbenen 
9liebetjd)lag~ aogetoattet toitb. :i)en 9liebetjd)lag liiut man bann aojeten, 3ie~t bie iloetite~enbe, 
nate unb fatoloje ijliiiiigfeit jotoeit ali moglid) ao, jammelt ben 9liebetjd)lag auf einem leinenen 
\S\)itoeutel unb liiut iloet 9lad)t aotto\)fen. :i)et 9liebetjd)lag toitb mit einem ~oIaj\)ateI ao ... 
gej'tteift, mit bem Budet unb bem staIiumtatttat betjett unb auf bem ~aiietoab ettolirmt, oii 
eine nate 20jung entj'tanben if!. :i)ie ~aIb edaltete 20jung toitb jobann mit einet 20jung be~ 
$aniUini in ben %inftuten unb bem ij;iiigiit~et betjett unb mit ~aiiet auf 1000 %eUe geotad)t. 

~jeU3udetjitu\) ift bunfeltototaun. 
GJe~alt~6eftimmung. ij;ttoa 3g ~jeU3udetiitu\) toetben genau getoogen unb mit lOccm 

betbilnntet \Sd)toefeljiiute auf bem ~aiietoabe b~ 3um boUjtiinbigen )8etjd)toinben bet tototaunen 
ijatoe ettolirmt. 9lad) bem ~lten bet 20jung jett man ~aIo\)t03entige staIium\)ermanganai-
16jung o~ 3Ut jd)toad)en, fut~e Beit oefte~en oleioenben ffiotung ~in~u. 9lad) toiebeteingettetlmet 
Imtfiitoung jett man 2 g staliumiobib ~in3u unb lliut 1 \Stunbe lang in einem betfd)loHenen GJlaje 
fte~en. But \Binbung be!! auigejd)iebenen 3obe!! miliien filt ie 3 g ~jen3uderjitU\) 4,83 oii5,37 ccm 
1/1(,..9lormal .. 9lattiumt~iojulfaUojung betOtaud)t toetben, toa!! einem GJe~alte bon 0,9 o~ 1 ~t03ent 
~jen entj\)tid)t (1 ccm 1/10"9l0tmaI .. 9lattiumt~iojulfaUojung = 0,005584 g ~jen, \stlidelOjung 
~ 3nbifatot). 

Die Her8tellung8vof8Mrijt i8t ahgeandert, eine GehriltBbeatimmung neu aufgenommen. 
Bereitung. Die Herstellungsvorsohrift ist der fiir Ferrum oxydatum cum saccharo gegebenen 

angepaBt, doch wird aUB viel starker verdiinnter wsung gefil.lIt. Das Arzneibuch legt bei dem 
Eisenzuckersirup keinen Wert darauf, daB der Eisenniedersohlag ausgewaschen wird, was bei 
Eisenzucker sehr sorgsam ausgefiihrt werden mull. Wihrend bei Eisenzucker durch Natron
laugezusatz gelost wird, wird hier KaIiumtartrat verwendet. 

Gehaltsbestlmmung. Sie ist in genau derselben Weise wiebeiEisenzucker auszufii.hren. 
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Sirupus Ipecacuanhae -lke~"uqet'imp. 
SirupU8 Ipecacuanbae P. I. 

}8tedjtuUtaeItinftut . 1 ~eU 
8ucfetfi~ . . . . . . . . . . . . . . . . 9 ~ile. 

tuetben gemifdjt. 
}8tedjtuutaelfi~ ift gelblidj. 
Unveriindert. 

Siropus Kalii sulfoguailacolici - eutf0flU4j4"",inq,. 
GJuaiafolfulfofautell ~alium 6 ~eile 
8ucfetfitntJ. . . . . . . 86 ~eile 
~ometanaenfluibelitaft . . 3 ~eile 
iBeingeifi: . . . . . . . . . . 5 %eUe. 

ilall guaiafolfulfofaute ~alium tuitb in bem 8ucfetfi~ untet Ihtuiitmen gelOft unb hie 20fung 
nadj 8ufa~ bell ~ometanaenfluibe~ttam uub bell ~eingeiftell filttiett. 

6ulfoguaiafolfi~ ift gelbbtaun. 
Neu aulgenommen. 
Bei der Herstellung dieses Sirups sind versohiedene Punkte zu beaohten, wenn em halt. 

bares Praparat erhalten werden soIl. Kalium suHoguajaoolioum (siehe diesen Artikel Bd.I, S.84O) 
ist am Gemisoh versohiedener SaIze, deren LOsliohkeit in Wasser versohieden graB ist. Die Mehr
zahl der SuHoguajakolsirupvorsobriften, z. B. auoh die des Erganzungsbuohes zum Deutsohen 
Arzneibuoh, 4. Ausgabe, sohreibt amen Gehalt von 7 Prozent Kalium suHoguajaoolioum vor. 
Da dieser Gehalt ziemlich nahe an der Grenze der LOsliohkeit dieses SaIzes liegt, ha.t das Arznei
buch den Gehalt auf 6 Prozent festgelegt, woduroh die arzneiliohe Wirkung nioht beeintril.ohtigt 
wird. Die Verwendung sogenannter "leiohtIoslicher" KaliumsuHoguajakolate, wie sie im Handel 
angeboten werden, ist unzulil.ssig, da die Zusammensetzung diaser SaIze anderer Art ist als 
die des offizinellen. Die KIarstellung dieser Verhil.ltnisse ist von Rupp und von Brixen (Arch. 
Pharm. 1926) erfolgt. Diese Autoren haben ferner auch naohgewiesen, daB die Qualitil.t des 
Pomera.nzensohaIenfluidextraktes von aussohlaggebender Bedeutung fiir die Haltbarkeit des 
Sirups insofem ist, als im Handel oft Extrakte mit sehr hohem Sii.uregehalt angetrofien werden 
(siehe hierzu den Artikel Extraotum Aurantii fluidum). Solche sauem Extrakte fiihren aber 
den aus DikaliumsaIz bestehenden Teil des Kaliumsulfoguajakolats in das sohwerer lllsliohe 
Monokaliumsalz iiber bzw. scheiden die nooh sohwerer 100liohe freie Saure abo Ein naoh der 
Arzneibuchvorsohrift selbst hergestelltes Pomeranzenschalenfluidextrakt diirfte niemals unange
messen hohe Sauremengen enthalten. 

Siropus Liquiritiae - ~fii"''''~'imp. 
~ein aetfdjnittenell 6iiti~ola . . 4 ~eile 
!!lmmoniaffliiffigfeit . . 1 ~eil 
~affet . . . 20 ~eile 
~eingeift . . . . . . . . . . 2 ~eile 
8ucfetfi~. • . . . . . . . . nadj }8ebatf. 

ilall 6iiti~ola tuitb mit bet !!lmmoniaffliiffigfeit uub bem ~affet 12 6tunben lang bei .8immet>' 
temtJetatut untet tuiebet~oltem Umfdjiitteln in einem uetfdjloffenen GJefdti aullgeaogen uub alll
bann aullgetJtetit; bie abgetJtetite g:liiffigfeit tuitb im ~affetbab auf 2 ~eile eingebamtJft. ilet 
miidftanb tuitb mit bem ~eingeift uetfe~t, bie IDlifdjung nadj bem !!lbfe~en filttiett uub ball g:ilttat 
butdj 8ufa~ Uon 8ucfetfi~ auf 20 ~eile gebtadjt. 

6iiti~ol&fi~ ift btaun. 
An Stelle von grob gepulvertem wird jetzt lein zerscknittenes Sii/Jholz vorgesckrieben, 8cm8t un· 

veriindert. 

Wii.hrend das Glyzyrrhizin in kaltem Wasser schwer loslich ist, lost sioh das neutrale 
Ammonium.Glyzyrrhizinat leicht in Wasser. Daher hat der Zusatz von Ammoniak den Zwack, 
daB in der SiiBholzwurzel enthaltene Glyzyrrhin in die Form von leicht loslichem neutralen 
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Qlyzyrrhizinat zu bringen. DaB im "OberschuB vorhandene Ammoniak verfliichtigt sich beim 
Abdampfen deB AUBZUges. Die Operation hat im Wasserbade zu erfolgen, damit das neutrale 
Ammoniumsalz der Glyzyrrhizinsaure nicht zersetzt und das schwer losliche saure Sa.lz ab
geschieden wird. Die Arbeit des Eindampfens ka.nn auch vorteilhaft in der Vakuumapparatur 
ausgefiihrt werden, zuma.l ja die Koagula.tion von EiweiB spater durch Weingeistzusatz erfolgt. 
Zeigen sich wii.hrend des Eindampfens Flocken, so !mnn man diese durch Zusatz von etwas 
Ammonia.kfliissigkeit wieder in LOsung bringen. Der Zusatz von Weingeist zu der eingeda.mpften 
Fliissigkeit erfolgt, um die triibenden Bestandteile (Schleim, EiweiB) auszufii.llen. 

Sirupus Mannae - a4tttt4'i~. 
IDlanna . 
$eingeift 
$aHet . 
.8udet .. 

10 :teile 
2 :teile 

33 :teile 
55 :teile. 

~ie IDlanna tnitb in bem $aHet gelOft unb bet $eingeift ~inaugefetlt. 2{u~ bet filttietten 
20fung tnitb mit bem .8udet bet Sitlql lieteitet. 

IDlannafitlql ift gellilid). 
IDlannafitu~ ift ~ei{i in Ueine, bem )8etlitaud) angemeHene QJef/i{ie ein

aufitUen unb luftbid)t betfd)loffen auhulietna~ten. 
Sacklieh, unverandert, die AufbewahrungBVOr8tihrift i8t neu aufgenommen. 

Sirupus Menthae piperitae - 'feffemtitt3'i~. 
~ein aetfd)nittene ~feffetmi1t3lil/ittet 2 :teile 
$eingeift 1 :teil 
$aHet . . . . . . . . . . . . . 10 :teile 
8udet. . . . . . . . . . . . . . 13 :teile. 

~e ~feffetminalil/ittet tnetben mit bem $eingeift liefeud)tet, mit bem $affet 1 :tag lang 
bei .8immette~etatut untet tniebet~oltem Umfd)ittteln in einem betfd)loffenen QJef/i{i au~ .. 
geaogen uub ~ietauf au~g~te{it. 2{u~ 7 :teilen bet filttieden ~lUffigfeit tnitb mit bem .8udet bet 
Sitlql lieteitet. 

~feffetminafitlql ift gtiinlid)btaun. 
~feffetminafitu~ ift ~ei{i in Ueine, bem )8etbtaud) angemeHene QJef/i{ie au 

fitUen unb luftbid)t betfd)loffen auhubetna~ten. 
An Stelle von grob gepulvertem werden fein zer8tihnittenePfefferminzblatter verwendet, die Auf

bewahrung8vor8Chrift i8t neu aufgenommen. 

Sirupus Rhamni catharticae - Sheu3bornbeef'i~. 
!teuabotnbeetfaft . . . . . . . . . . . . 7 :teile 
.8udet. . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 :teile. 

~tifd)e seteuabotnbeeten tnetben aetj'tojien unb, lofe liebedt, liei .8immette~etatut untet 
tniebet~oltem Umtil~ten fo lange fte~engelaffen, lii~ 10 ccm einet alifilttietten ~tobe be~ Saftel 
fid) mit 5 ccm $eingeift o~ne %tilbung mifd)en. 2{l~bann ~tejit man bie IDlaffe au~, l/i{it ben Saft 
abfetlen, filttied unb beteitet au~ bem boUfommen Uaten Safte mit bem .8udet ben Sitlql. 

!teuabotnbeetfitu~ ift biolet'ttot. 
Sacklwh unverandert. 

Ende September und Anfang Oktober gibt es reue Kreuzdornbeeren. Sie werden zer
quetscht und, wie unter Sirupus Cerasorum angegeben ist, der Gii.rung iiberlassen. Der aus
gepreBte, von den Pektinstoffen befreite Saft wird na.ch 2tagigem Stehenlassen filtriert. 100 T. 
Beeren geben 110--120 T. eines bitterlich schmeckenden, rotvioletten Sirups. 

Die Farbe des Sirups wird durch Sii.uren in Rot, durch Alkalien in Griin iibergefiihrt. 
Die Kreuzdornbeeren, Fructus Rhamni cartharticae, sind nicht mehr offizinell, ihr wirk

samer Bestandteil ist Oxymethyla.nthra.chinon (Emodin). 
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Sirupus Rhei - m~4lh.t'btt'inq,. 
3n @Sd)eiben 3etfd)nittenet m~abatbet 
~aIiumfatbonat . 
m!affet. . . 
Bimttoaffet. . . 
Budet ..... 

10 :teile 
1 :teil 

80 :teile 
20 :teile 

120 :teile. 
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~et m~abatbet unb bas ~aIiumfatbonat toetben mit bem m!aHet iibetgoffen unb 12 @Stunben 
lang bei Bimmettempetatut untet toiebet~oItem Umtii~ten fte~engelaffen. ~ie butd) I!lbfei~en 
getoonnene tylfrffigfeit toitb biS 3um einmaIigen I!luffod)en et~i~t. I!lus 60 :teHen bet nad) bem 
IEtfaIten filtrietten tylfrffigfeit unb bem Bimttoaffet toitb mit bem Budet bet @SituV beteitet. 

m~abatbetfitu%, ift btauntot. 
m~abatbetfitup ift ~eiti in Ueine, bem ~etbtaud) angemeffene @Jefatie 3U 

fiillen unb luftbid)t betfd)loffen auf3ubetoa~ten. 
An Stelle von mittelfein zerschnittenem wird in Scheiben zerschnittener Rhabarber angewendet. 

Die Gewinnung des Auszuges geschieht jetzt ohne Pressen. Die Aufbewahtrungsvorschrift ist neu 
aufgenommen. 

Durch Verwendung von Rhabarber in Scheiben und durch Abseihen ohne Auspressen 
wird leichter ein vollig klarer Auszug erhalten. Da es vorkommen kann, daB ohne Pressen nur 
weniger aIs 60 Teile Auszug erhalten werden, so empfiehlt es sich, sofort nach dem Abseihen 
das Gewicht der ablaufenden Fliissigkeit festzustellen und, falls erforderlich, mit etwas Wasser 
die auf dem Seihtuch befindliche Droge nachzuwaschen. Das Au£kochen des Auszuges vor 
der Filtration ist zur Koagulation von EiweiBstoffen erforderlich. 

Rhabarbersirup steigt beim Kochen leicht uber. Beim Kochen dieses Sirups ist sorgfiiltig 
abzuschaumen. 

Sirupus Rubi Idaei - Qim'beet,inq,. 
~imbeetfaft . . . . . . . . . . . 7 %eile 
BUlfet. . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 %eile. 

tytifd)e tote ~imbeeten toetben 3etbtUclt unb, lofe bebedt, bei Bimmettempetatut untet 
toiebet~oItem Umtii~ren fo lange fte~engelaffen, biS 10 ccm einet abfUttietten $robe bes @Saftes 
fid) mit 5 ccm ~eingeift o~ne %riibung mifd)en. I!llsbann pretit man bie Wlaffe aus, latit ben @Saft 
abfe~en, fUttiett unb bereitet aus bem boHfommen flaren Safte mit bem Budet ben Situp. 

~imbeerfitup ift rot. 
~erben 50 cem ~imbeerfitup mit betbiinntet Sd)toefelfaure angefauett unb mit einet Wlifd)ung 

bon gleid)en maumteiIen Iltt~et unb $ettoliit~er ausgefd)iitteIt, fo barf bet beim freitoiUigen ~et· 
bunften bet at~etifd)en @Sd)id)t betbleibenbe mUclftanb mit betbiinntet Q:ifend)loribIofung (1 + 99) 
feine biorette tyarbung geben (@SaIi3t)Ifaure). 10 cem ~imbeetfitup toetben mit 10 ecm ~affer 
berfe~t unb burd) ~ocf)en mit mebi3inifd)er ~o~le entfiitbt. ~irb 1 ccm bes toaffet~eUen tyilttats 
mit 2 :tropfen rauchenber Sal3faure berfe~t, gut umgejd)iitteU unb mit 10 eem abjolutem I!llfo~ol 
gemijd)t, fo batf bie Wlifd)ung nid)t miId)ig getriibt toerben (Stiitfejitup). 

~erben 20 ccm ~imbeerfitup mit 60 cem ~affer unb 0,5 g ~aIiumbifulfat berfe~t unb batauf 
mit einem ettoa 15 em langen tyaben aus toeitier, entfettetet ~one in einet $or3eUanfd)ale dne 
~iertelftunbe lang auf bem ~aHerbab erfjitJt, jo barf ber ~onfaben nad) bem I!lustoafd)en mit 
m!ajjet nut jd)toad) totlid) gefarbt fein. 58eim 58efeud)ten mit I!lmmoniafflfrjfigfeit muti fid) bet 
tyaben griinIid) farben; eine motfarbung barf nid)t befteqen bleiben (%eerfarbftoffe). 

Die Priifungsvorschrift auf Teerfarb8toffe ist geandert, sonat unveriindert. 
Darstellung. Die Vorsehrift ist unverandert aus dem Arzneibueh 5 ubernommen. 
Wenn es sich um die Herstellung kleinerer Mengen des Sirups handelt, ist zu der Vorschrift 

nichts zu bemerken; fUr die Verarbeitung groBerer Mengen von Himbeeren empfiehlt es sich, 
von vornherein die Garung durch Zusatz von etwa 2 Prozent Zucker zu unterstutzen, nach 
2 Tagen bereits abzupressen, mit dem Saft Glasballons zu 3/, des Rauminhalts zu fiillen und 
diese mit lose aufgesetztem Spund bei 20-25 0 bis zur Beendigung der Garung stehen zu lassen. 

Durch den Zuckerzusatz wird eine sehnellere Gii-rung, reichliehere Alkoholbildung, bessere 
Fallung der EiweiBstoffe und leiehtere Filtrierbarkeit des Saftes erzielt; auBerdem wird durch 
die Beschrankung des Luftzutritts die Ge£ahr des MiBfarbigwerdens des Saftes vermieden. 
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Vor der Filtration l.ii.Bt man absitzen und bringt den Satz getrennt aufs Filter. 
Ein Zusatz von etwas Talkum tragt zur Erzielung einesblanken Filtrats wesentlich bei, 

die Auswahl eines geeigneten Filtrierpapiers ist zur Abkiirzung der Filtration von Wichtigkeit. 
1m GroBbetriebe sind andere, rascher arbeitende Filtriervorrichtungen erforderlich, die 

jedoch fiir die Filtration im kleinen nicht anwendbar sind. 
Verfil.lschungen. Vein Verfalschungen des Himbeersaftes kommen nach den bisherigen 

Erfahrungen folgende in Betracht: 
1. Zusatz von Wasser (Nachpresse). 
2. " "Konservierungsmitteln. 
3. " "Kirschsaft. 
4. " Starkesirup. 
5. " "Teerfarbstoffen. 
Das Arzneibuch nimmt auf die Verfalschung mit Nachpresse und Kirschsaft keine Riick· 

sicht, und zwar wohl aus folgenden Griinden: 
Fiir den Nachweis der Wassl'lrung wiirde die Bestimmung der Mineralstoffe und der Alkalitat 

der Asche heranzuziehen sein. 
Da nun nicht alIe Himbeersafte in demselben Verhaltnis eingekocht sind, so wiirdeeine 

Extraktbestimmung notig sein, um Vergleiche zwischen der Asche und dem urspriingJichen 
Fruchtsaft ziehen zu Mnnen. Das Verfahren wiirde sich sehr umstandlich gestalten, dazu kommt, 
daB auch schon die Fruchtsafte verschiedener Jahrgange in ihrer Beschaffenheit oft erheblioh 
voneinander abweichen, und bestimmte Normalzahlen sich gar nicht aufstellen lassen wiirden. 

Was den Nachweis einer Farbung mit Kirschsaft anlangt, so hat sich durch Nachpriifung 
erwiesen, daB die Beurteilung der Farbe des Filtrats von der Fallung des Saftes mit Bleiessig 
keinen praktischen Wert hat, da auoh Himbeersaft ein schwach gefarbtes Fitrat gibt. 

Will man den Nachweis einer Kirschsaftfarbung dadurch fiihren, daB man das Destillat 
des Saftes naoh Langkopf (Z. H. 1900) auf Blausaure mit Guajakholztinktur priift, so ist Yore 
aussetzung, daB bei der Herstellung des zur Auffarbung benutzen Kirschsaftes auch die Kerne 
mit zerquetscht worden sind, sonst enthalt der Kirschsaft auch keine Blausaure. Die Priifung 
ist in folgender Weise auszufiihren. Man destilliert aus 50 ccm Sirup einige Kubikzentimeter 
abo 2-3ocm des Destillates mischt man mit 5 ccm einer KupfersulfatlOsung (1: 10000) und 
mit 2 ccm Weingeist und fiigt 1-2 Tropfen frischer alkoholischer Guajakharztinktur (1: 25) 
hinzu. Blaufarbung beweist die Anwesenheit von Blausaure, also Kirschsaft. Negativer Aus
fall ist aus den oben angegebenen Griinden nicht fiir Abwesenheit von Kirschsaft beweisend. 

Priifungen. Zu den vom Arzneibuch aufgenommenen Priifungen ist zu bemerken daB 
Sallzylsaure in Spuren als natiirlicher Bestandteil der Himbeeren aufgefunden wurde, es diirfen 
daher nicht mehr als 50 g Saft fiir die Priifung verbraucht werden. Auf andere Konservierungs
mittellii.J3t das Arzneibuoh nicht priifen, als solche kommen in Frage: Ameisensaure, auf 
die im Wasserdampfdestillat mit Silbernitrat (Reduktion) zu priifen ware, Benzoesaure, 
die im .Atherextrakt als Diamidobenzoesaure (Nitrieren mit KNOs und H 2S04 und Reduktion 
mit NHs und Hydroxylaminchlorhydrat) nachgewiesen wird, sowie FluBsaure, die mit Kalk
milch als Kalziumfluorid gefallt und im Gliihriickstand des Niederschlags an der Anatzung von 
Glas erkannt wird, wenn der Gliihriickstand in einem Platintiegel, der mit einer angefeuchteten 
Glasplatte bedeckt ist, mit Schwefelsaure erwarmt wird. 

Die bisherige Priifung auf Teerfarbstoff mit Amylalkohol hat zu zahlreichen Fehlanalysen 
AnlaJ3 gegeben. Sie ist jetzt durch die Wollfadenprobe ersetzt, die eindeutigere Resultate liefert. 

Starkesirup verrat sich durch eine Triibung mit Alkohol. 
Gartenhimbeeren geben einen dunkleren Saft und groBere Ausbeute als Waldhimbberen, 

das Aroma der fertigen Sirupe, das sich erst allmahlich entwickelt, ist gleichwertig. 

Sirupus Senegae 
@tob ge\)Ulberte 6enegatvut5el 
~eingeift 
~aHet .......... . 
.suder. . . . . . . . . . . . 

5eueg4fi~+ 
1 :teU 
1 :teU 
9 :teUe 

12 :teUe. 

ilie 6enagatvUt5el tvitb 2 :tage lang mit bem ~eingeift unb bem ~aHet bei .simmertem\)etatut 
untet tviebetl)oItem Umfd)frtteln in einem betjd)loHenen @efiiu auege50gen unb l)ietauf auege\)teflt. 
5llue 8 %eUen bet filtrierten S:Iiliiigfeit tuetben mit bem .suder 20 %eiIe 6itu\) beteitet. 
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6enegafitu\) ift gelblidJ. 
6enegafitup ift ~eiu in fIeine, bem iBetbtaudJ angemeffene Qlefiiue au fiiUen 

unb luftbidJt lletfdJloffen auhubewa~ten. 
Sachlich unverandert, neu aufgenommen iat die Aufbewahrung8VOTachrift. 

Senegasirup ist der einzige Sirup, der noeh aus grob gepulverter Droge hergestellt wird. 

Sirupus Sennae - ~enn4'imp+ 
IDHttelfein aerfdJnittene 6enne5bliittet. 10 %eile 
.BetqudfdJtet ~endJeI . 1 %eil 
'illeingeift 5 %eile 
'illaffet . . . . . . . 60 %eile 
.Budet. . . . . . . . 65 %eile. 

ilie 6enne5bliittet unb bet ~endJel wetben mit bem 'illeingeift befeudJtet, mit bem iSaffet 
1 %a9 lang bei .Bimmettempetatut untet wiebet~oItem UmfdJiitteln in einem lletfdJloffenen Qlefiiii 
aU5geaogen unb aI5bann o~ne ~teffung abgefei~t. ilet \1!u5aug witb bi5 aum einmaligen \1luf .. 
fodJenet~i~t unb in einem bebedten Qlefiiue aum ~faIten fte~engelaffen. \1!U5 35 %eiIen bet fil .. 
trietten ~liiffigfeit witb mit bem .Budet bet (Sirup beteitd. 

6ennafitu\) ift btaun. 
6ennafitup ift ~eiu in Heine, bem iBetbtaudJ angemeffene Qlefiiue au fiiUen 

unb luftbidJt lletfdJloffen aufaube\tJa~ten. 
'illitb (Sennafitup mit manna Iledangt, fo ift eine mifdJung aU5 gleidJen %ei .. 

len 6enna .. unb mannafitup abaugeben. 
Sachlich unverandert, neu aufgenommen iat die Aufbewahrungavorachrift. 
Wiebelitz teilt beziiglieh der Herstellungsvorsehrift mit (Pharm. Ztg. 1927), daB es nieht 

moglieh sei, aus den angegebenen Gewiehtsmengen und ohne Pressung 35 Teile Filtrat zu er
halten. Man muB dann dureh Naehwasehen mit Wasser die Fliissigkeitsmenge auf das riehtige 
Gewieht bringen. 

Sirupus simplex - 8ndef,imp. 
Syn.: WeiBer Sirup . 

.Budet . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 %eile 
'illaffet. . • . . . . . . . . . . . . . . . 2 %eile. 

\1!U5 bem .Buder unb bem 'illaffet witb bet (Sirup beteitd unb ~eiii filtriett • 
.Budetfitu\) batf fidJ nadJ .Bufat! einet gleidJen lRaummenge 'illeingeift nidJt ttiiben (6tiitfe

fitu\)). ~itb eine WfdJung Ilon 0,5 g .Budetfirup, 5 eem ~affet unb 5 eem aIfaIifdJet Shlpfer
tatttatIiifung bi5 aum einmaIigen \1!uffodJen etljiilt, fo batf nidJt fofott eine gelbe obet tiitIidJe 
~u5fdJeibung etfolgen (tebuaietenbe .Budet) . 

.Budetfitup ift ljeiU in bem iBetbtaudJ angemeffene Qlefiiue au fiiIIen unb 
IuftbidJt lletfdJloffen aufaubewa~ten. 

Neu aufgenommen wurde die AufbewahrungavOTschrift. 

Zur Bereitung dieses Sirups wahle man entweder einen sehr reinen Kristallzueker oder 
"ungeblaute Raffinade in Hutform". 1m Handel wird eine sog. fliissige' Raffinade an
gepriesen, die 80 Prozent Invertzueker entMlt. Dieses Produkt liefert dureh Verdiinnen mit 
Wasser kein dem Sirupus simplex gleiehes Praparat. 

Das Arzneibueh lii.13t auf Substitution dureh ein derartiges Produkt priifen. 

Sirupus Thymi compositus - ~t)mi4n=~uften'4ft+ 
~t)mianfluibe~aft 
\1!mmoniaffliiffigfeit 
sealiumbtomib. . . 
~atriumbtomib . . 
\1!mrnoniumbtomib. 
.Budetj"ftu.).l . . . . 

150 %eile 
3 %eile 
6 %eile 
6 %eile 
3 %eile 

832 %eiIe. 
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ila£! %~t)mianfluibe"ttaft unb bie ~mmoniaffliiffigfeit toetben gemifd)t; bie Wfd)ung toitb 
me~tete %age lang beifeitegejleUt. ilann toitb filtriett unb bie 2iifung bet 6al3e in bem .8udet~ 
fitUl:J ~in3ugeffrgt. 

%~t)mia~~ujlenfaft ift flat, bunfelbtaun; et ried)t unb fd)medt ftiiftig nad) %~t)mian. 
N eu aufgenommen. 

Solutio N atrii chlorati physiologica 
'~"'io"'gi'dje .odj'4l30'ung. 

9latriumd)lorib. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 9 %eUe. 
iBaiiet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 991 %eile. 

ila£! 9lamumd)lorib toitb in bem iBaiiet geIiljl, bie 2i1iung filmett unb im ila~fto.\)f fteriliiiett. 
'~t)iiologiid)e stod)ial3liliung batf nut feimftei, llilllig flat, in£!beionbete aud) 

frei llon 6d)toebejloffen, bie meift au£! bem QHaie ftammen, abgegeben toetben. 
Allgemeines. Samtliche Zellen des tierischen und menschlichen Organismus sind von 

einer FIUssigkeit durchtrankt, die dieselben anorganischen Salze enthii.lt wie die BlutfliiBBigkeit, 
daB Blutserum. In vielen Zellen ist auch die Konzentration dieser SaIze die gleiche wie 
im Blutserum, aIle Zellen aber befinden sich im osmotischen Gleichgewichte mit diesem; 
80wie im Blute der Gehalt an den Salzen oder an einem von diesen sich andert, wird dieses 
Gleichgewicht gestort: 1st im Blute zu viel Salz vorhanden, so tritt Wasser aus den Geweben 
ins Blut hiniiber (zum Teil auch Salz in die Gewebe), und wenn umgekehrt im Serum die Kon
zentration gesunken, der Wassergehalt erhOht ist, so besteht daB Bestreben, Salz aus den Ge
weben anzuziehen bzw. Wasser an diese abzugeben. AuBerdem bestehen Gesetzmii.Bigkeit 
nooh in zwei weiteren Punkten, dem Kolloidgehalt der Korperfliissigkeiten und ihrer Reaktion, 
80 daB auch beziiglich ihrer zwischen Zellinhalt und Blut bestimmte Gleichgewichtsverhii.lt
nisse vorhanden sind. Mit jeder Storung des Gleichgewichtes, sei es beziiglich Zusammen
setzung, sei es beziiglich osmotischem Druck oder Reaktion ist nun eine .Anderung der Zell
funktionen verkniipft, die zur ausgleichenden Tatigkeit der Regulationsorgane fiihrt. Rier
durch wird im allgemeinen eine Schii.digung des Organismus verhiitet; es konnen aber unter 
Umstii.nden doch schwere Storungen durch Einbringung von gegeniiber Blutserum sehr dif
ferenten Fliissigkeiten in den Kreislauf entstehen. Wiirde man beispielsweise destilliertes 
Wasser in groBerer Menge intravenos einspritzen etwa zu dem Zwecke, um einen grOBeren 
Blutverlust auszugleichen, so wiirden vor aHem die roten Blutkorperchen schwer geschii.digt 
werden; es kame zu einer partiellen Hamolyse (Austritt des Blutfarbstoffes aus den Blut
korperchen in das Serum und AuflOsung der Korperchen). Es kame aber dariiber hinaus zu 
einer bedrohlichen Allgemeinschii.digung, denn es wiirden den Korpergeweben groBe Salz
mengen entzogen werden, die Reaktion wiirde eine Veranderung erfahren und der Kolloid
gehalt der Wasser-Blutmischung wiirde stark verii.ndert sein. Es wiirde sich also ein richtiger 
Vergiftungszustand einstellen. Fiir solche Zwecke braucht man daher eine Losung, die niOOt 
nur osmotisch, also nicht nur beziiglich ihrer Elektrolytkonzentration, sondern in jeder Be
ziehung dem Blutserum moglichst nahe kommt. Am besten entsprache dieser Forderung na
tiirlich das Blutserum selbst. Aber einerseits differieren die einzelnen Tiersera, die ja praktisch 
a.llein in Frage kommen, in ihrem Salzgehalt, wenn auch nicht sehr erheblich, voneinander, 
andererseits sind die im Serum der verschiedenen Arten enthaltenen EiweiBstoffe weitgehend 
verschieden; gut vertragen wird nur daB Serum der gleichen Spezies. Man versuchte daher 
kiinstliche Loaungen herzustellen, die als Blutersatz Verwendung finden konnten, die also "phy
siologische LOsungen" waren. - Kolliker war der erste, der eine "physiologische" LOsung 
empfahl; er erkannte, daB Froschmuskeln, die in destilliertem Wasser schnell abstarben ("wasser
starr" wurden), ihre Erregbarkeit fiir lange Zeit behielten, wenn man sie in einer Losung auf
bewahrte, die ungefahr 0,5-1 Prozent NaCI enthielt. Bald wurde aber durch die Arbeiten ver
schiedener Forscher (besonders O. Nasse, Overton, Locke, Ringer) gezeigt, daB eine einfache 
Kochsalzloaung nicht einmal fiir den Fr08chmuskel wirklich indifferent, also "physiologisch" sei; 
vor allem muB eine derartige LOsung alkalisch sein und Ca- und K-Ionen enthalten. Gegenwii.rtig 
werden fiir physiologische Untersuchungen stets die Ringer-, Locke- oder Tyrode-LOsungen 
benutzt. Die Zusammensetzung der ersten ist in der Anlage IV angegeben, die LOsung nach 
Locke enthii.lt in 100 Teilen 0,92 T. NaCl, 0,042 T. KCl, 0,024 T. CaOls. 0,015 T. NaHCOu 
und 0,1 T. Traubenzucker. Die Tyrodeloaung wird vor dem Gebrauch durch Mischen der 
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beiden folgenden Losungen I und II und Zusatz von 0,1 T. Traubenzucker hergestellt: L6sung I 
0,8 T. NaOl, 0,02 T. KOl, 0,02 T. OaOI2, 0,01 T. MgClz ad 80 T. Wasser. Losung II 0,01 T. 
NaH003 0,005 T. Oa2HPO, ad 20 Teile Wasser. Wenn auch diese Losungen mit dem Blut
serum ungefahr isotonisch sind, so ist doch der kolloidosmotische Druck (die Viskositat) un
berucksichtigt geblieben. Dieser FeWer erklart ihr haufiges Versagen, wenn es sich darum 
handelt, groBe z. B. durch Verwundung verloren gegangene Blutmengen zu ersetzen; viel 
besser gelingt das, wenn man den iibrigen Losungen 3-5 Prozent Gummi arabicum oder 
4 Prozent Gelatine zusetzt. Mit derartigen auch kolloidisotonischen Losungen sind im Kriege 
besonders von den Englandern gute Erfolge erzielt worden. 

Anwendung. Aus dem Gesagten ergibt sich, daJ3 die physiologische Kochsalzlosung des Arznei
buches keine "physiologische" Losung ist, und aus diesem Grunde wird sie auch von der medi
zinischen Wissenschaft abgelehnt, wenn es gilt, Blutverluste (Verwundungen, Blutungen bei der 
Geburt, Lungenblutungen) zu bekampfen, bei denen, urn keine Kreislaufstorungen zu verursachen, 
nur eine wirklich physiologische, isotonische, gepufferte und durch Kolloidzusatz auf die Blutviskositat 
eingestellte LOsung Verwendung finden dad. Das alleinige Indikationsgebiet der "physiologischen 
Kochsalzlosung" sind die Cholera und die Sommerdiarrhoen, bei denen kein Blutverlust, sondern 
eine Bluteindickung durch Wasserverlust, sogenannter Gewebsdurst auf tritt, der durch die Injektion 
der Kochsalzlosung, die das eingedickte Blut verdiinnt, behoben wird. Daneben findet die physio
logische Kochsalzlosung zu Spiilungen von Korperhohlen bei und nach Operationen Anwendung. 

Species - ~eeRemifdJe. 
:teegemifd.Je finb <Memifd.Je tJon un&etfIeinetten obet &etffeinetten ~f{an3enteifen miteinanbet 

obet mit anbeten etoffen. eoUen IMlid.Je etoffe 3Ut ~eteitung tJon :teegemifd.Jen tJetltlenbet 
ltIetben, fo ltIetben bie ~flan3enteile mit ben 26fungen biefet etoffe gleid.Jmitjiig butd.Jfeud.Jtet 
unb batauf gettocfnet. 

'l)ie ~f{an3enteile finb bei fold.Jen :teegemifd.Jen, bie 3Ut .\)etfteUung tJon ~ufguffen obet ~~ 
fod.Jungen bienen, gtob obet mitte{fein, bei fold.Jen :teegemifdJen, bie 3Ut ~uUung tJon Sftitutet .. 
fcidd.Jen bienen, fein 3U 3etfd.Jneiben. :teegemifd.Je 3U Umfd.Jlltgen finb aui;! gtoben ~ultJetn 3U 
beteiten. 

8achlich unveriirulert. 

Die nicht ganz deutliche Definition des Arzneibuches konnte viel1eicht durch die folgende 
erlautert werden: "Teegemische sind Gemische von unzerkleinerten oder zerkleinerten, aber 
nicht mittelfein oder fein gepulverten Pflanzenteilen miteinander, mit oder ohne Zusatz 
anderer trockener Stoffe, der durch Beimengung oder Impragnierung erfolgen kann." FUr 
die Art der Zerkleinerung sind die vorgeschriebenen Siebe maBgebend, und zwar fiir 

1. grob zerschnittene Drogen ein Sieb von 4mm Maschenweite (Nr.l), Abb.I38; 
2. mittelfein zerschnittene Drogen ein Sieb von 3 mm Maschenweite (Nr.2), Abb.139; 
3. fein zerschnittene Drogen ein Sieb von 2 mm Maschenweite (Nr. 3), Abb. 140. 
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Abb. 138. Sieb Nr. 1 Abb. 139. Sieb Nr. 2 Abb. 140. Sieb Nr. 3 
fUr grob zerschnlttene Drogen. fiir mlttelfeln zerschnlttene Drogen. fiir feln zerschnlttene Drogen. 

Kleinere Friichte, wie z. B. Fenchel, Anis usw. sind vor dem Mengen zu zerquetschen. 

Species aromaticae - (Iewut3lJ4fte aliutel . 
.8u beteHen aui;! ~ein 3etfd.Jnittenen ~feffetmin3blltttetn . 

~ein 3etfdJnittenem Ouenbel. . . . 
~ein 3etfdJnittenem %~t)mian . . . 
~ein 3etfd.Jnittenen 2atJenbelbliiten . 
~ein 3etfd.JnHtenen <MeItlUt3neIfen. 
<Mtob gepultJetien Sfubeben 

2 :teUen 
2 %eilen 
2 %eilen 
2 %eilen 
1 %eU 
1 :teif. 
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Sachliih unveriindert. 
Anwendung. Die Species aromaticae werden nur aullerlich (als Riechmittel, zu Umschll!.gen> 

verwendet. 

Species diureticae - Q4nttteibeubet ~ee. 
8u bereiten aU5 

Qlrob 3erfdJnittener 2iebftOcfelltJur3el 
Qlrob 3erfdJnittener ~au~edJelItJUr3el 
Qltob 3erfdJnittenem 6iifl~ol3 
8erftoflenen fffiadJolbetbeeten. . . . 

Sachlich unveriindert. 

1 :leU 
1 :leU 
1 :leU 
1 :leU. 

Anwendung. Die Species diureticae werden im Infus als mildes harntreibendes Mittel gebraucht; 
hauptsachlich wirksam sind die Wacholderbeeren. 

Species emollientes - (itweidjenbe sttiutet. 
Syn.: Species ad Cataplasma. 

8u bereiten aU5 
Qlrob ge.\)uh)etten (fibifdJbliittern . 
Qlrob ge\,ulbetten IDlalbenbliittern 
Qltob ge\,ulbettem 6teinflee . 
Qlrob ge.\)ulbetten !amiUen . 
Qltob ge.\)ulbettem 2einfamen 

Sachlich unveriindert. 

1 :leU 
1 :leU 
1 :leU 
1 :leU 
1 :leU. 

Anwendung. Die Species emollientes werden aullerlich zu Umschlagen benutzt. 

Species Iaxantes - ,",fiUjtenbet ~ee. 
Syn.: Species St. Germain. 

Wttelfein 3erfdJnittene 6enne5bliitter. 32 :leUe 
~olunberbliiten. . . . 20 :leUe 
8etquetfdJtet ~endJeI . 10 :leUe 
8etqetfdJtet \}lni5. 10 :leUe 
~aliumtatttat 5 :leile 
fffieinfiiute. . . . 3 :leUe 
m!affet . . . . . 13 :leUe. 

~er ~endJel unb bet \}lnw ltJetben mit bet 20fung be5 ~aliumtartrat5 in 10 :leUen fffiaffer 
gleidJmiiflig butdJtriinft unb nadJ ~albftiinbigem ete~en mit bet 20fung bet fffieinfiiure in 3 :leUen 
fffiaffer ebenfo gleidJmiiflig butdJfeudJtet, barauf getrocmet unb mit ben ~olunbetbliiten unb ben 
eenne5bliittern gemengt. 

Sachlich unveriindert, die M engenangaben Bind durchgehend auf 1/5 herabgeBetzt. 

Die Verwendung der mit Weingeist extrahierten Sennesblatter ist schon von der Pharm. 
Germ. II aufgegeben worden. Die 8 T. Weinstein der alten Vorschrift werden in und auf 
dem Fenchel und dem Anis niedergeschlagen (sozusagen auf der Faser erzeugt) durch das Zu
sammenbringen von Kaliumtartrat und Weinsaure: 

C4H4KaOs·l/aHaO + C4H60 6 = 2C4H5K06 + Aqu. 
Kallumtartrat Welnsaure Kallumbitartrat 

235 150 376 

5 T. Kaliumtartrat brauchen also 3,2 T. Weinsaure und geben 8,2 T. Kaliumbitartrat; 
das Arzneibuch schreibt somit nicht stochiometrisch richtige Mengen vor, sondern 0,2 g Wein
saure zu wenig. 

Durch diese Art der Fixierung des Weinsteins ist seine gleichbleibende Verteilung in dem 
Teegemische gewahrleistet. Die Holunderbliiten sollen stielfrei sein. Der eigentliche 
St. Germaintee wurde mit durch Weingeist extrahierten Sennesblattern. bereitet. 

Anwendung. s. b. Folia Sennae. 
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Species Lignorum - iO(3tee. 
Syn.: Blutreinigungstee. 

Bu bereiten QUe 
&rob 3erfef)nittenem &uaiaf~013 . . 
&rob 3erfef)nittener ,tlauf}eef)eltuur3el 
&rob 3erfef)nittenem Siiuf}013· . . 
&rob 3erfef)nittenem Safjafrasf}013 . 

8acklick unveriindert. 

5 %eilen 
3 %eilen 
1 %eiI 
1 %eiI. 

Anwendung. Als wirksame Bestandteile des Holztees konnen nur Guajakholz und Sassafras
holz gelten; s. bei diesen. 

Species nervinae - tient~igeubet ~ee. 
Bu bereiten aus 

&rob 3erfef)nittenem }Bitterflee. . . . . 
&rob 3erfef)nittenen $feffermin3bIiittem. 
&rob oerfef)nittenem }Balbtian . . . . . 

N eu aufgenommen. 

4 %eilen 
3 %eiIen 
3 %eilen. 

Anwendung. Die Species nervinae kommen vor allen Dingen in der Volksmedizin alB Beruhi. 
gungsmittel zur Anwendung. 

Species pectorales 
Bu bereiten aus 

&rob 3erfef)nittener ~bifd)lllUr3el. . 
&rob 3erfd)nittenem SiiUf}013 . . . 
&rob 3erfef)nittener $eHef)entuuqel . 
&rob 3erfef)nittenen ,tluflattief)bliittem . 
&rob 3erfef)nittenen mlollbfumen . 
Berquetfef)tem 2lnis. . . . . . . . . 

8acklick unveriinderl. 

tintfttee. 

8 %eilen 
3 %eilen 
1 %eil 

. 4 %eilen 
2 %eilen 

. 2 %eilen. 

Anwendung. Brusttee findet als Hausmittel viel Verwendung bei Affektionen der Luftwege. 

Spiritus - meiugeift. 
Syn.: Spiritus Vini rectificatissismus. 

&ef)alt 91,29 biS 90,09 $0lutttlJr03ent ober 87,35 biS 85,80 &etuief)tefJr03ent 2llfof)ol (C2H 50H, 
IDlol.-&etu. 46,05). 

SNare, farblofe, fliid)tige, leid)t ent3iinbbare g:liifjigfeit, bie mit fef)tuaef) leuef)tenber g:lamme 
berbrennt. mleingeifl: tied)t eigenartig, fef)medt brennenb unb beriinbert £admusfJafJier nief)t. 

'ilid)te 0,824 biS 0,828. 
mleingeift barf nief)t frembadig tieef)en unb muu fief) mit mlaJfer of}ne %tiibung mifef)en (g:ufe16l). 

'ilatttlJft man eine 9Jlijef)ung bon 10 ccm ~eingeift unb 0,2 ccm ialilauge auf 1 ccm ein unb iibet
fiittigt bann mit berbiinnter Sef)tuefel\iiure, jo barf fein &etUef) naef) g:uje161 auftteten. mlerben 
5 ccm Sef)tuefeljiiure in einem mit bem 3u fJriifenben ~eingeift gereinigten $robierrof}r mit 5 ccm 
~eingeifl: iiberjef)ief)tet, fo batf jief) 3tuilef)en ben beiben g:IUfjigfeiten innetf}alb einer $iettelfl:unbe 
feine rojarote Bone bilben; naef) borjid)tigem 9Jlijef)en muu bie g:liifjigfeit aud) naef) tueiterem 
biedelfUinbigen 6tef)en nod) fatblos jein (9JlelafjejfJiritus). 

20 ccm mleingeift tuerben in ein iillbd)en bon ettua 100 ccm 3nf)alt gegeben, bas mit einem 
3tueimal red)ttuinflig gebogenen, ungefiif}r 75 em langen &lasrof}r berbunben ift. 'ilas &lasrof}r 
miinbet in einen fleinen 9JleU3t)linber. ,tlierauf tuirb mit fleiner g:lamme borjief)tig erf)i~t, bis 2 ccm 
'ilefl:illat iibergegangen finb. 1 ccm bee 'ileftilIats tuirb mit 4 ccm berbiinnter 6ef)tuefeljiiure ge~ 
mifd)t unb untet guter iiif)lung unb ftetem Um!d)iitteln nad) unb nad) mit 1 g fein 3ertiebenem 
ialiutltPermanganat berfe~t. 60balb bie $iolettfiirbung berjd)tuunben ift, tuitb burd) ein fleines, 
ltodenes g:ilter filmed unb bas meifl: jd)tuad) tiltlief) gefiitbte g:Uttat einige Sefunben lang gelinbe 
ertuiirmt, biS es farbl09 getuorben ift. 9laef) bem ~tfalten gibt man aus einer $ifJette 3 bis 5 %rofJfen 
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bie\et ~lftl\igfeit 3u 0,5 ccm einet fri\d} beteiteten unb gut getfr~lten 2ii\ung bon 0,02 g Qluajafol 
in 10 ccm 6d}lVefel\iiute, bie lid} aUf einem aUf lVeiflet Untedage tu~enben U~tglas befinbet, 
inbem man babei bie 5llusflufliiffnung bet l.l3q,ette bet ()betfliid}e bet Qluajafollii\ung \olVeit lVie 
miigHd) nii~ett. ~ietbei batt innet~alb 2 IDlinuten feine to\atote ~iitbung auftteten (IDlet~t)I~ 
aUo~ol). ~et anbete ~ubil3entimetet bes ~eftmats lVitb mit 1 ccm 9lattonlauge unb 5 %tollfen 
9litto.ptul\ibnamumlii\ung bet\e~t. ~ietbei batf leine ffiotfiitbung auftteten, bie nad} iofottigem 
8u\a~ bon 1,5 ccm betbfrnntet ~I\ig\iiute in }8iolett frbetge~t (5ll3eton). 

~ie tote ~atbe einet IDli\d}ung bon 10 ccm ~eingeift unb 1 ccm ~aHum\)etmangannUii\ung 
batf nid)t bot 5llblauf bon 20 IDlinuten in Qlelb frbetge~en (5lllbe~t)b). ~itb eine IDli\d}ung bon 
10 ccm ~eingeift, 10 ccm ~al\et, 1 ccm 6ilbetnittaUii\ung unb 5 %to\)fen 5llmmoniafflftl\igteit 
im ~al\etbabe 5 IDlinuten lang aUf etlVa 85° etlViitmt, \0 batf ~iid)ftens eine \d}lVad) gelblid)e 
~iitbung, abet leine bunUe 5llus\d)eibung eintteten (5lllbe~t)b). ~eingeift batf lVeber butd) 3 %to.pfen 
9lamum\ulfiblii\ung (6d)lVetmetaU\aI3e), nod) burd) 5llmmoniafflfrl\igfeit beriinbctt IVcrben 
(~!ttaftibftoffe, Qlcrb\iiurc). 

5 ccm ~eingeift bfrrfcn beim }8crbunften aUf bem ~al\etbabe teincn lViigbarcn ffifrclftanb 
~intcdal\cn. 

Die Priifungen auf Melassespiritus und Aldehyd wurden verschartt, die aut Methylalkohol 
neu aufgenommen. 

Geschichtliches. Weingeistige Getranke sind seit den altesten Zeiten in Gebrauch, und es war 
bereits dem Aristoteles bekannt, daB gewisse Weinsorten beim EingieBen in die Opferflamme diese 
anfachten. Ebenso war zum mindesten kurz nach Christi Geburt bekannt, daB erwarmter Wein, 
dem man Kochsalz zugesetzt hatte, einen brennbaren Dampf lieferte. Die Abscheidung von Wein· 
geist aus weingeisthaltigen Fliissigkeiten (das Brennen von Wein) ist aber weder den Alten, noch 
den alexandrinischen Chemikern, noch auch den Arabern und Syriern bekannt gewesen, sondern 
aller Voraussicht nach in Italien im 11. Jahrhundert erfunden worden. Dabei bediente man sich zur 
Gewinnung des zweifellos noch stark wasserhaltigen Weingeistes des von der Rosenwasserdestillation 

. her bereits bekannten Apparates. Die Herstellungsvorschriften wurden anfangs geheim gehalten, 
die erste Nachricht findet sich dariiber in einem von Berthelot entzifferten Kryptogramm in einer 
den Wayschen Mappae claviculae eingefiigten Notiz, die dem 12. Jahrhundert entstammt. Der anf 
arabische Wurzeln zuriickgehende Name "Alkohol" bedeutet etwas ganz Feines, vor allem ein ganz 
fein gemahIenes Pulver beliebiger Zusammensetzung, und diese Bezeichnung hat Parazelsus will· 
kiirlich auf den von ihm arzneilich weitgehend verwendeten Alkohol iibertragen. In Italien wird 
Alkohol bereits im 13. Jahrhundert als Allheilmittel angewendet. In Deutschland diirfte er durch die 
1348 stattgehabte Pestepidemie weite Verbreitung als Heilmittel gefunden haben; 1360 erlieB bereits 
die Stadt Frankfurt eine Verordnung gegen den Verkauf gebrannter Weines und gegen seinen iiber· 
maBigen GenuB. 1m 14. Jahrhundert wurde der Branntwein aus Wein destilliert und war bereits 
bedeutender Handelsartikel. Spater bereitete man den Brauntwein aus Getreidesamen, seit Ein· 
biirgerung der Kartoffel liefert dieses starkemehlreiche Naturprodukt das hauptsachlichste Material 
zur Weingeistbereitung. Z. Zt. beginnen synthetische Methoden an Bedeutung zu gewinnen. 

Gewinnung. Wahrend man friiher der Ansicht war, daB Alkohol in der Natur fertig ge
bildet nicht vorkomme, ist durch neuere Forschungen festgestelit, daB Alkohol in manchen 
pflanzlichen Geweben, vor aHem aber im Tierk6rper als normaler Bestandteil anzusehen ist, 
die Menge ist aHerdings eine nur geringe. Diese Tatsache ist auch nicht iiberraschend, wenn 
man sich vergegenwartigt, daB der Kohlehydratabbau, dessen letzte Endprodukte Kohlen
dioxyd und Wasser sind, stets iiber die gleichen Abbaustufen fiihrt, von denen besonders das 
Methylglyoxal sowohl als Ausgangsstoff fiir die Bildung der Milchsaure, deren Bedeutung War
burg fiir den ZeHstoffwechsel besonders klargestellt hat, wie auch des Athylalkohols festgestellt 
worden ist. 

Fiir die Gewinnung des Alkohols im groBen kommen zwei Wege in Frage, der 
biologische und der chemisch.synthetische. 

Bei den biologischen Methoden handelt es sich stets um den Abbau von Kohlehydraten 
durch Fermente, welcher Vorgang auch mit dem Namen Garung bezeichnet wird. Dabei sind 
wieder zwei Phasen zu unterscheiden. Von der groBen Zahl verschiedener Kohlehydrate sind 
nur die wenigsten direkt garfahig, namlich die natiirlich vorkommenden Hexosen, d. h. Zucker
arten von der allgemeinen Formel CeH 120 e, deren bekanntester Vertreter der Traubenzucker 
ist. Die iibrigen Kohlehydrate, deren Molekulargewichte h6here sind, lassen sich durch Wasser· 
aufnahme in solche mit niederen Molekulargewichten spalten, wobei dann schlieBlich garfahige 
Hexosen entstehen. Diese Hydrolyse kann sowohl auf chemischem Wege, durch die Einwirkung 
von Mineralsauren unter geeigneten Bedingungen vor sich gehen, wie auch auf biologischem 
Wege durch die Einwirkung von Fermenten, deren bekanntestes die Malzdiastase ist. Wahrend 
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dem chemischen Abbau simtJiche hochmolekularen Kohlehydrate zuginglich sind, ist das be
ziiglich des biologischen Abbaus nur bei einem Tell der Fall, deren Molekulargewicht als mitt
leres bezeichnet werden kann. Zellulose wird durch Fermente nicht abgebaut, dagegen Starke 
nnd deren niedera Spaltprodukte, die Dextrine und die Polysacharide. 

Wir k6nnen also bei der biologischen Alkoholgewinnung zwei Abarten unterscheiden, die 
rein biologische und die gemischte chemisch-biologische. 

AlB rein biologische Alkoholgewinnung kennen wir die Herstellung von Wein, Bier 
und von anderen alkoholhaltigen Fliissigkeiten aus KartoHeln, Getreide und den Riickstanden 
der Riibenzuckerfabrikation. Als Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung remen, hochprozentigen 
Weingeistes kommen von den genannten StoHen in erster Reihe die Kartoffeln in Betracht. 
So verschiedenartig die Verarbeitung aller genannten Stoffe im einzelnen und je nach dem zu 
erzielenden Endprodukt auch ist, so gleichartig ist sie doch im Prinzipe. Das erste Stadium 
besteht stets darin, daJ3 die Mhermolekularen Kohlehydrate (Starke, Rohrzucker) durch Diastase 
in garfahige Hexosen iibergefiihrt werden. Die Diastase selbst wird erhalten, indem man Gerste 
keimen laBt und dann einer besonderen mechanischen Behandlung unterwirft, wobei die Keim
linge abgetrennt werden. Es entsteht so das diastasehaltige Gerstenmalz, das man dem starke
haltigen Material zusetzt. Die Diastase "invertiert" dann die Starke usw. zu Hexosan. 

Nunmehr wird die Hefe zugesetzt, deran Ferment die Spaltung der Hexose katalysiert, 
wobei alB Endprodukte Athylalkohol und Kohlendioxyd auftreten. Der sich hierbei abspielende 
Vorgang kann durch die Arbeiten von N e u b er g alB im wesentlichen gekl.ii.rt betrachtet werden. 
Das hervorstechende Merkmal dieser Abbauvorgange ist, daB es sich, abgesehen von hydroly
tischen Vorgangen, um Oxydationen und Reduktionen handelt, die aber nicht nacheinander, 
sondern gleichzeitig verlaufen. Der fiir diese Reduktionen bzw. Oxydationen erforderliche 
WasserstoH bzw. SauerstoH stammt aus dem stets vorhandenen Wasser. Die Rolle des Fer
mentes besteht also gewissermaBen darin, gleichzeitig den Wasserstoff des Wassers auf eine 
reduzierbare und den Sauerstoff auf eine oxydierbare Substanz zu iibertragen. Diese reduzier
baren und oxydierbaren Substanzen konnen dabei verschiedene Verbindungen, es konnen aber 
auch nur verschiedene Molekiile einer Verbindung sein. Hierfiir sind besonders geeignete Objekte 
die Aldehyde, die ja sowohl zu Sii.uren oxydiert, wie zu Alkoholen reduziert werden kOnnen. 
Man bezeichnet die gleichzeitige Reduktion und Oxydation als Dismutation. Schematisch 
kann man sich den Ablauf des Traubenzuckerabbaus etwa wie folgt vorstellen. Traubenzucker 
wird unter Wasseraustritt in zwei Molekiile Methylglyoxal gespalten: 

CHI OR 
I ' , 

CHOH 
I'" . 
CHO.H 

-j' , : 
CH:OH 

bHon 
I~ 
C"o 

Traubenzucker 

-2H.O 
• 

CH2 

II 
COR 
I ' 
C<~ 
CH,,' 
II 
COH 

IH C<o 
Methylglyoxal 

Unter aeroben VerMltnissen, d. h. also bei Zutritt von LuftsauerstoH kann man nun alB 
nii.chste Stufe den Vbergang des MethylglyoxalB in Brenztraubensaure durch SauerstoH an
nehmen: 

CHI 
II 
COH o 

---+ 

I/H 
~O 

Methylglyoxal 

Do. o.ber o.uch unter anaeroben Verhii.ltnissen die Bildung von Brenztraubensaure statt
findet, so diirfte sich bereits diese Reaktion durch eine Dismutation erklii.ren lassen. Dabei ware 
anfanglich anzunehmen, daJ3 die Oxydation des Methylglyoxals zu Brenztraubensiure statt-
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findet, wihrend die Reduktion fiber den Glyzerinaldehyd (Wasseranlagerung) zum Glyzerin 
verlii.uft. 

HOHIC HOHBC H2C CHI CHa 
I 

H2 
I H 2O II II 0 I 

HOHC ----- HOHC -+-~- +------- -- HOC COH ---+ C=O 
I 

H"i H~ I/H I 
HOHIC 

OI'C C'" 
COOH 

Of' 0 
Glyzerin Glyzerinaldehyd Methylglyoxal Brenztranbenl!Aure 

Es entsteht also sowohl aerob als anaerob aus dem Traubenzucker iiber Methylglyoxal als 
erste Abbaustufe Brenztraubensaure, die unter Kohlendioxydabspaltung in Azetaldehyd fiber
geht, ein Vorgang, durch den das Auftreten von Kohlendioxyd bei der Garung erklart ist. 

CHs 
I 
C=O 
I 
COOH 

BrenZtmiibenl!Aure Kohlendloxyd Azetaldehyd 

1st erst einmal aus der eben entstandenen Brenztraubensaure durch Kohlensaureabspaltung 
Azetaldehyd entstanden, die niichste Etappe auf dem Wege zum Alkohol, so kann die Dismutation 
zwischen Methylglyoxal und Azetaldehyd vor sich gehen, wobei der Reaktionsverlauf etwa 
der folgende wire. 

HaC HaC CH2 CHa 

HoJ 
H. I II 0 I 

-+--
H I 

CHO C=O 
'/H I 0;0 C",O COOH 

Athylalkohol Azetaldehyd Methylglyoxal Brenztranbenl!Aure 

Es tritt also in diesem Stadium der Garung zum ersten Male Athylalkohol auf und da
neben findet weitere Bildung von Brenztraubensaure statt, die wieder Azetaldehyd liefert. 

Man kann aber auch annehmen, daB an der Dismutation nur Azetaldehyd, dessen Existenz 
in garender Flfissigkeit zweifelsfrei festgestellt ist, beteiligt wird nach folgender Gleichung: 

HaC 

HOH.! 
Athylalkohol 

HaC CHa 
0", I l,fo 
H~ C"H 

Azetaldehyd 

o 
--->-

CHa 

d""O 
"OH 

Ess!gsaure 

Dabei entstehen nunmehr Athylalkohol und Essigsaure. Wahrend nun der Athylalkohol 
als das zweite greifbare Endprodukt der Garung bekannt ist, konnte bisher die Entstehung von 
Essigsii.ure noch nicht experimentell erhartet werden. Trotzdem ist ihre Bildung sehr wahr
scheinlich, und as ist anzunehmen, daB sie auf folgendem Wege umgewandelt wird: 

Essigsaure ----+ Bemsteinsaure ---+ Fumarsaure -->- Apfelsaure ---+ Oxalassigsa.ure. 

Die Oxalessigsiure 
CO -COOH 
I 
CHs -COOH 

geht dann durch weitere Kohlendioxydabspaltung wieder in Azetaldehyd fiber, 

CO -.COOH 
/H 

CO 
+ I 

CHs 
I • • -----+ 2 CO2 
CHs-.COOH 

wodurch die Kette geschlossen wire. 
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In naher Beziehung zum Methylglyoxal steht auch, was hier nur gestreift sei, die Milchsaure: 

CH2 

II 
COH 
1,;0 + 

C"H 
Methylglyoxal 

CHa 
1 
CHOH 

--+ 6,;0 
"OH 

Mllchsaure 

Diese Saure kann bekanntlich durch sogenannte Milchsauregarung aus Traubenzucker 
erhalten werden, und sie spielt auch nach den Feststellungen von Warburg und anderen For
schern im Kohlehydrat-Stoffwechsel des tierischen Korpers eine groBe Rolle. 

Bei den gemischten chemisch- biologischen Methoden der Alkoholgewinnung 
geht man von solchen Kohlehydraten aus, deren Spaltung allein durch Fermente nicht durch
fiihrbar ist, wie z. B. der Zellulose. Der Gedanke der Spiritusgewinnung aus Holz ist bereits 
recht alt. Es ist mehr als 100 Jahre her, daB man Holzabfalle mit Schwefelsaure in besonderen 
Apparaten behandelte, wobei Traubenzucker in erheblichen Mengen in den Briihen erhalten 
wurde. Nach der Neutralisation vermittels Kalkmilch unterwarf man dann diese Losungen 
der Garung mit Bierhefe und erhielt auf diese Weise Alkohol. Wenngleich das Verfahren gut 
durchfiihrbar war, war doch der VerschleiB an Apparatur ein zu groBer und die Ausbeute keine 
dementsprechende, als daB sich diese Methode hatte allgemeiner einfiihren konnen, zumal der auf 
diese Weise erhaltene Alkohol sehr unrein war. Erst nachdem die Industrie der Zellulosebereitung 
aus Holz vermittelst schwefliger Saure groBere Bedeutung erhalten hatte, kam dieses Ver
fahren wieder in Aufnahme, um die massenhaft bei der Zellulosefabrikation anfallenden Zell
stoffablaugen verwerten zu konnen. Zur Herstellung der Zellulose werden Holzspane mit Kalzium
bisulfit und schwefliger Saure unter Druck aufgeschlossen. Das Reaktionsprodukt wird in Wasser 
eingegossen, wobei sich die Zellulose abscheidet, wahrend die Ablaugen nicht unbetrachtliche 
Mengen garfahiger Abbauprodukte enthalten. Man blast die schweflige Saure mit Luft ab, 
neutralisiert mit KalkmiIch und vergart. 

In ahnlicher Weise wird Alkohol auch aus Torf gewonnen, wobei der AufschluB durch 
Schwefelsaure bewirkt wird. Auch dann wird vergoren. 

Nach welchem der bisher beschriebenen Verfahren auch gearbeitet wird, stets wird eine 
Fliissigkeit erhalten, die neben einem gewissen Prozentsatz an Alkohol noch eine groBe Anzahl 
anderer Stoffe enthiilt, die teils ebenso wie der Alkohol selbst fliichtig, teils nichtfliichtig sind. 
Die fliichtigen Verunreinigungeri werden in ihrer Gesamtheit mit dem Namen "FuselOle" 
bezeichnet, sie sind je nach der Art der Ausgangsstoffe verschieden zusammengesetzte Ge
mische von hoher molekularen Alkoholen, Aldehyden, Ketonen und Estern. 

Um den Alkohol aus der Garungsfliissigkeit zu gewinnen, wird diese der Destillation unter
worfen, ein Vorgang, der in der Technik mit der Bezeichnung "Brennen" belegt wird. Beim 
Brennen gehen naturgemaB die anderen fliichtigen Bestandteile der Garfliissigkeit, die Fuselole 
mit iiber, sie werden durch Rektifikation des Erzeugnisses vermittels sogenannter Rektifika
tionskolonnen moglichst vollstandig von dem Athylalkohol getrennt. Die Konstruktion dieser 
Kolonnen ist die eines Kiihlers, der durch besondere innere Einrichtung eine moglichst weit
gehende Fraktionierung gestattet. 

Die Handelsbezeichnung fiir so gereinigten Alkohol, der auf eine Starke von 95-96 Volumen
prozenten gebracht ist, ist "Sprit", wenn er auf rein biologischem Wege dargestellt wurde, man 
unterscheidet dabei Kartoffelsprit, Melassesprit (aus Riibenzuckermelasse), Kornsprit (aus 
Getreide). Der aus den Zellstoff- (Sulfit-) Ablaugen erhaltenen Alkohol wird als "Sulfitspiritus" 
bezeichnet, er kommt ebenso wie der aus Torf gewonnene fiir GenuB- oder Arzneizwecke nicht 
in Frage, da er Methylalkohol in nicht unerheblicher Menge enthalt. Dagegen wird er als Be
triebsstoff weitgehend verwendet. 

Fiir Deutschland kommt als Ausgangsmaterial zur Gewinnung von Weingeist insbeson
dere die an Starke so reiche Kartoffel in Betracht. Die Gewinnung des Weingeistes aus Kar
toffeln geschieht unter Beriicksichtigung des oben Gesagten in besonderen, "Brennereien" 
genannten Fabriken etwa wie folgt: 

Die Kartoffeln werden zunachst gewaschen, dann gekocht, zerkleinert und mit einer ge
wissen Menge Wasser zu einem Brei angeriihrt. Diesem Brei setzt man dann 5 Prozent yom 
Gewichte der angewendeten Kartoffeln geschrotenes Gerstenmalz zu und laBt dieses bei 600 

etwa 12 Stunden einwirken. Die so erhaltene Fliissigkeit (Maische) wird in Garbottichen mit 
Hefe versetzt und bei 15-200 der Garung iiberlassen. 

Kommentar 6. A. II. 33 
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Naoh Jreendigter Gil.rung wild die weinga.re Maisehe in besonders konstruierten Ko-
10nnenappa.J.aten (Depblegma.toren) der Destillation unterworfen. Man erhii.lt mit den neueren 
Apparaten aJB Destillationsprodukt direkt einen "Rohspiritus" von 90 und mehr Prozent 
Geha.lt. Die in den Destillationsa.pparaten hinterbleibende "Sehlempe" wild als Viehfutter 
verwendet. 

Der Rohspiritus enthii.lt neben Athylalkohol die sog. FuseliHe (Kartoffelfuselol besteht 
vorwiegend aus Amylalkohol), die bei der Gii.rung durch Umwandlung der von der Hefe auf
geba.uten Amidosil.uren (des Leuzins u. a,) entstehen. Zur Reinigung wird der Rohspiritus 
zunil.chst durch Koblefilter gepreBt und sehlieBlieli nochmals sorgfil.ltig rektifiziert. 

Die Herstellung von Alkohol auf rein ehemisehem Wege hatte bis vor kurzem 
im Grunde nur theoretisehes Interesse. Die eine dieser Gewinnungsmogliehkeiten ist seit langer 
Zeit bekannt. Behandelt man Athylen CHI = CHI mit Sehwefelsil.ure, so wird sie unter Bildung 
von Athylsehwefelsil.ure angelagert. 

CH2 H CHa 
II + I I 
CHI SO,H CH, SO,H 

Athylen AthylschwefelsAure 

Die Athylschwefelsii.ure selbst wird dann dureh Wasser zu Alkohol und Sehwefelsil.ure verseift. 

CH. CHI 
I ............................ = H.SO, + I 
CHa'SO,H + ROH CHsOH 

......................... Ahylalkohol. 

Da.s Athylen selbst kann aus Azetylen durch Wasserstoffanlagerung gewonnen werden. 

CH H CH. 

III + " CH H CH. 

Diese Synthese hat niemals groBes wirtschaftliches Interesse besessen, hingegen hat ein 
anderer Weg zur Ausarbeitung teehnischer Verfahren gefiihrt, die sieh durchgesetzt haben. 
Auoh diese Methode geht von Azetylen aus, das duroh Sehwefelsil.ure, die mit Queeksilber
sulfat versetzt ist, oder duroh Essigsil.ure, der ebenfalls Merkurisalze zugesetzt sind, hindurch
geleitet wild. Da.bei findet Wasseranlagerung statt 

CH H CHa 
III + H I,/H 

CH ° C~O 

und es entsteht Azetaldehyd, der durch Wa.sserstoff zu Athylalkohol reduziert wird. 
Elgen8ehaften. Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende' 

Angaben zu ergil.nzen: Das spez. Gewioht reinsten Athylalkohols betril.gt nach Fownes bei 
15,5°/15,50 =0,7938, nach Gay-Lussae bei 15°/15° = 0,7947, naoh Squibb bei 15°/4° = 0,79326. 
Der Siedepunkt des Athylalkohols ist 78,40 bei normalem Luftdruck. Er wird erst bei -130,50 

fest undschmilztnaoh Ladenburg bei-1l7,3 0 • BeimMischen von Weingeist mitWa.sser erfolgt 
unter Selbsterwil.rmung eine Kontraktion, d. h. miseht man bei 150 53,94 eem absoluten 
Alkohol mit 49.83 cem Wasser, so betragt das Volumen der fertigen Mischung bei 150 nieht 
103,77 ccm, sondem 100 ccm. Dieses Verhalten wild auf die Bildung von Hydraten bestimmter 
Zusammensetzung zurUckgefiihrt. So entsprieht dem obigen Mischungsverhii.ltnis ein Hydrat 
C2HaOH + 3 H 20. DaB tatsil.chlich nicht nur Mischungen beliebiger Mengen Weingeist und 
Wasser vorliegen, sondem bei gewissen Mischungsverhil.ltnissen Hydratbildung auf tritt, ergibt 
moh aueh daraus, daB die Kurven fiir die spezifisehen Gewichte und fiir die Siedepunkte von 
Alkohol-Wassergemisehen nicht geradlinig verlaufen. Die Siedepunkte von Alkohol-Wasser
gemisehen liegen zwischen dem Siedepunkte reinen Alkohols (78,40 ) und 1000, doeh siedet ein 
Gemisch von 95,57 T. C2HaOH und 4,43 T. H 20 konstant bei 78,15 0, also niedriger als reiner 
Alkohol, so daB durch Rektifikation keine vollstil.ndige Entwil.BBerung moglieh ist. 

Die spezifisehen Gewichte der Alkohol-Wassergemische konnen nicht zu einer Berechnung 
des Mischungsverhii.ltnisses gebraucht werden, da die Volumenkontraktion sich nieht nach 
einer feststellbaren Gesetzmil.Bigkeit abspielt. 

Man hat daher empiriseh die spezifischen Gewiehte einer groBen Anzahl von Alkohol
Wassergemisehen ermittelt und die ErgebniBBe in Tabellenform zusammengestellt. Eine solche 
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ist z. B. die bekannte Tabelle von C. Windisch. Diesa Tabelle enthiiJ.t die spezifischen Ge
wichte von Alkohol-Wa.ssergemischen von 150 C, bezogen auf Wasser von 150• Die spezifischen 
Gewichte sind auf 4 Dezimalen angegeben und die entsprechenden Angaben uber den Gehalt 
an Volumen- hzw. Gewichtsprozenten auf 2 Dezimalen. Da nun die Angaben uber die spezi
fisohen Gewichte von 5 zu 5 Einheiten der 4. Dezimale bei den wenig Alkohol enthaltenden Ge
mischen, bei den stirkeren von 10 zu 10 Einheiten springen, so hat man in dar Praxis sich hAufig 
mit dar Angabe von nur 3 Dezimalen unter Fortlassung der Null der vierten Dezimale begnugt. 
Diese theoretisch unrichtige Handhabung hatte 80 lange keine praktischen Folgtm, als es sich in 
der 4. Dezimale stets um eine Null handelte. Geht man aber von 150 auf 20 0 uber, so ent
sprechen der gleichen Gehaltsangabe an Volum· bzw. Gewichtsprozenten nicht mehr Zahlen 
fUr das spezifische Gewicht, bei denen die vierte Stelle eine Null ist, sondern diese vierte Stelle 
wird von Zahlen von 1-9 eingenommen. Bei Fortlassung der vierten Stelle im spezifischen 
Gewicht treten daher Unsicharheiten bezuglich der Gehaltsangaben auf, besonders wenn nooh 
eine Umrechnung auf die Dichte des Arzneibuches stattfindet. Handel und Industrie, und vor 
allem die Branntweinmonopolverwaltung benutzen vorlii.ufig die Arzneibuchdichte nicht als 
Konstante. Es ist daher hiar nicht die Originaltabelle von C. Windisch aufgenommen, sondern 
aufS.516/517 eineTabelle, die denVergleich der spezifischenGewichte von 15und200 gestattet. 

Die Hydratbildung des Athylalkohols ist schon erwiihnt worden. Alkohol bildet auch mit 
einer Anzahl von Salz~ gut charakterisierte Kristalle, in denen der Alkohol kristallwasser
artige Stellung einnimmt. Solche "Alkoholate" sind z. B. bekannt mit Bariumhydroxyd, mit 
Chlorkalzium (CaCIs + 4 CSH60H), mit Magnesiumnitrat (Mg(NOa)s + 6 CaH60H), mit Zinn
chlorid (SnCl, + 2 CSH60H), mit Lithiumchlorid usw. 

Alkalimetalle, z. B. metallisches Natrium 1000n sich.in Weingeist unter Entweichen von 
Wasserstoff und Bildung von Alkoholaten (Natriumalkoholat) auf. Kali- und Natronhydrat 
1000n sich in Weingeist zunii.chst ohne Veranderung auf, aber diesa LOsungen (alkoholische 
Kali- oder Natrontauge) firben sich·infolge Oxydation dumh den Luftsauerstoff und damit 
einhergehender Bildung von Aldehydharz a1lmii.hlich gelb bis braunlich. 

FUgt man zu einer alkoholhaltigen FlUssigkeit etwas Jod und Natriumkarbonat, so tritt 
bei schwachem Erwirmen der dumhdringende Geruch des Jodoforms auf, und es scheiden 
sich gelbe Kristii.llchen von Jodoform ab, die unter dem Mikroskope charakteristische Formen 
zeigen. Da diesa Reaktion noch von zahlreichen anderen organischen Verbindungen mit Methyl
gruppen gegeben wird, 80 kann aus ihrem positiven Ausfall kein SchluIl auf die Anwesanheit 
von Athylalkohol gezogen werden. 

Aufbewahrung. Man bewahrt den Weingeist in Fassern, Glasballons, Glasflaschen oder 
GefiLBen aus WeiJlblech an einem kUhlen Orte auf und halte sich stets gegenwii.rtig, daB Wein
geist eine leicht entzundliche Flussigkeit iet, deren Dampfe mit Luft explosive Ge
menge geben. 

Prllfung. Den richtigen Gehalt an Weingeist stellt man durch Ermittelung des spez. 
Gewichtes fest, am einfachsten dumh Spindeln mit einem fUr diesen Zweck besonders geeichten 
Arii.ometer, dem Alkoholometer. Die Temperatur ist hierbei genau zu berUcksichtigen, da die 
Angaben der Alkoholometer nur fUr die auf diesan angegebenen Temperaturen gilltig sind. 

Weingeist muB fluchtig, £rei von fremdartigem Geruche sein und sich mit Wasser ohne 
Triibung mischen. Zur Feststellung der Fluchtigkeit verdunstet man 5 ccm Weingeist in einem 
Glasschii.1chen; es darf Mchstens ein hauchartiger Ruckstand hinterbleiben. 1st dar Ruck. 
stand erheblicher, so kann er aus Extraktivstoffen der Lagerfasser, oder aus Siegellack von 
dar SteuerkontrolIe herrUhren, oder der Weingeist ist schon zu irgend einem Zwecke gebraucht 
worden. Den Geruch stellt man am besten durch Abdunsten auf FlieBpapier oder dumhVer
reiben in der hohlen Hand fest. - Triibung beim VerIQ.ischen mit Wasser kann von FaBpech 
odar von groBen Mengen Fuselol herrUhren. 

Wird Weingeist mit KaIDauge verdunstet und der Ruckstand mit verddnnter Schwefel
saure ubersii.ttigt, so darf sich kein Geruch nach FuselOl entwickeln. (Gaebels Fuselnachweis, 
dar sich besonders gegen die Fuselester richtet). 

Eine Firbung dumh Ammoniakflussigkeit wUrde vermuten lassen, daB der betreffende 
Weingeist schon zu anderen Arbeiten, z. B. zur Darstellung von Extrakten oder Alkaloiden 
gebraucht worden ist. 

Die PrUfung auf Melassespiritus wurde verschiirlt, indem nach dem Beobachten der uber
einandergeschichteten FlUssigkeit eine Vermischung folgen soIl, bei der ebenfalls auf eine inner
halh von 15 Minuten eintretende Fii.rbung zu fahnden iat. Von den beiden Priiftmgen auf Alde
hyde ist die mit Kaliumpermanganat unvera.ndert aus dem D. A. B. 5 ubemommen worden, 

33* 
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Alkohol-
Vergleichende Tabelle der spezifischen Gewichte von Alkohol-Wassergemischen 

Zur Berechnung der Dichte nach dem Deutschen Arzneibuch 6 ist das fur 20 ° abzu
zu ver-

d 15 I d 20 Gew. Vol. d 15 d 20 Gew. Vol. d 15 d 20 i Gew. Vol. 
Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. 

0,9980 0,9973 1,06 1,34 0,9480 0,9447 35,66 42,57 0,8980 0,8940 59,15 I 66,87 
0,9970 0,9963 1,61 2,02 0,9470 0,9436 36,21 43,17 0,8970 0,8929 59,58 67,50 
0,9960 0,9953 2,17 2,72 0,9460 0,9426 36,75 43,77 0,8960 0,8920 60,02 67,70 
0,9950 0,9943 2,73 3,42 0,9450 0,9415 37,28 44,35 0,8950 0,8909 60,45 68,12 
0,9940 0,9933 3,31 4,14 0,9440 0,9405 37,80 44,93 0,8940 0,8899 60,88 68,53 
0,9930 0,9922 3,90 4,88 0,9430 0,9395 38,33 45,50 0,8930 0,8889 61,31 68,94 
0,9920 0,9912 4,51 5,63 0,9420 0,9384 38,84 46,07 0,8920 0,8879 61,75 69,34 
0,9910 0,9902 5,13 6,40 0,9410 0,9374 39,53 46,63 0,8910 0,8869 62,18 69,75 
0,9900 0,9893 5,76 7,18 0,9400 0,9363 39,86 47,18 0,8900 0,8859 62,61 70,16 
0,9890 0,9882 6,41 7,99 0,9390 0,9353 40,37 47,72 0,8890 0,8849 63,04 70,56 
0,9880 0,9871 7,08 8,11 0,9380 0,9343 40,87 48,26 0,8880 0,8839 63,47 70,96 
0,9870 0,9861 7,77 9,66 0,9370 0,9333 41,36 48,80 0,8870 0,8829 63,90 71,36 
0,9860 0,9851 8,48 10,52 0,9360 0,9323 41,85 49,33 0,8860 0,8819 64,33 71,76 
0,9850 0,9841 9,20 11,41 0,9350 0,9313 42,34 49,85 0,8850 0,8808 64,75 72,15 
0,9840 0,9830 9,94 12,32 0,9340 0,9303 42,83 50,37 0,8845 0,8803 64,97 72,35 
0,9830 0,9820 10,71 13,25 0,9330 0,9293 43,31 50,88 0,8840 0,8798 65,18 72,55 
0,9820 0,9809 11,48 14,20 0,9320 0,9283 43,79 51,39 0,8835 0,8793 65,40 72,74 
0,9810 0,9799 12,28 15,16 0,9310 0,9272 44,27 51,89 0,8830 0,8789 65,61 72,94 
0,9800 0,9788 13,08 16,14 0,9300 0,9262 44,75 52,39 0,8825 0,8784 65,82 73,14 
0,9790 0,9777 13,90 17,14 0,9290 0,9253 45,22 52,89 0,8820 0,8778 66,04 73,33 
0,9780 0,9767 14,73 18,14 0,9280 0,9242 45,69 53,39 0,8815 0,8773 66,25 73,53 
0,9770 0,9756 15,56 19,14 0,9270 0,9232 46,16 53,88 0,8810 0,8768 66,46 73,72 
0,9760 0,974.'5 16,40 20,15 0,9260 0,9222 46,63 54,36 0,8805 0,8763 66,67 73,92 
0,9750 0,9735 17,23 21,16 0,9250 0,9212 47,09 54,84 0,8800 0,8758 66,89 74,11 
0,9740 0,9724 18,07 22,16 0,9240 0,9202 47,55 55,32 0,8795 0,8753 67,10 74,30 
0,9730 0,9713 18,89 23,14 0,9230 0,9191 48,01 55,80 0,8790 0,8748 67,31 74,49 
0,9720 0,9702 19,71 24,12 0,9220 0,9181 48,47 56,27 0,8785 0,8743 67,52 74,69 
0,9710 0,9691 20,52 25,08 0,9210 0,9171 48,93 56,74 0,8780 0,8738 67,74 74,88 
0,9700 0,9680 21,32 26,03 0,9200 0,9161 49,39 57,21 0,8775 0,8733 67,95 75,07 
0,9690 0,9669 22,10 26,96 0,9190 0,9151 49,84 57,67 0,8770 0,8728 68,16 75,26 
0,9680 0,9658 22,87 27,87 0,9180 0,9141 50,29 58,13 0,8765 0,8723 68,37 75,45 
0,9670 0,9647 32,63 28,76 0,9170 0,9131 50,75 58,59 0,8760 0,8717 68,58 75,64 
0,9660 0,9636 24,37 29,64 0,9160 0,91'21 51,20 59,05 0.8755 0,8713 68,80 75,84 
0,9650 0,9626 25,09 30,49 0,9150 0,9111 51,65 59,50 0,8750 0,8708 69,01 76,02 
0,9640 0,9615 25,81 31,32 0,9140 0,9101 52,09 59,95 0,8745 0,8702 69,22 76,21 
0,9630 0,9604 26,51 32,14 0,9130 0,9091 52,54 60,40 0,8740 0,8697 69,43 76,40 
0,9620 0,9593 27,19 32,93 0,9120 0,9081 52,99 60,84 0,8735 0,8693 69,64 76,59 
0,9610 0,9583 27,86 33,71 0,9110 0,9070 53,43 61,29 0,8730 0,8688 69,85 76,78 
0,9600 0,9572 28,52 34,47 0,9100 0,9060 53,88 61,73 0,8725 0,8682 70,06 76,97 
0,9590 0,9562 29.17 35,22 0,9090 0,9051 54,32 62,17 0,8720 0,8678 70,27 77,15 
0,9580 0,9551 29;81 35,95 0,9080 0,9040 54,76 62,61 0,8715 0,8673 70,48 77,34 
0,9570 0,9540 30,43 36,67 0,9070 0,9030 55,20 63,04 0,8710 0,8667 70,70 77,53 
0,9560 0,9529 31,05 37,37 0,9060 0,9020 55,65 63,47 0,8705 0,8662 70,91 77,71 
0,9550 0,9520 31,66 38,06 0,9050 0,9010 56,09 63,91 0,8700 0,8658 71,12 77,90 
0,9540 0,9509 32,25 38,74 0,9040 0,9000 56,52 64,34 0,8695 0,8653 71,33 78,08 
0,9530 0,9498 32,84 39,40 0,9030 0,8990 56,96 64,76 0,8690 0,8647 71,54 78,27 
0,9520 0,9488 33,42 40,06 0,9020 0,8980 57,40 65,19 0,8685 0,8642 71,74 78,54 
0,9510 0,9477 33,99 40,70 0,9010 0,8970 57,84 65,61 0,8680 0,8637 71,95 78,64 
0,9500 0,9467 34,56 41,33 0,9000 0,8959 58,27 66,03 0,8675 0,8633 72,16 78,82 
0,9490 0,9457 35,11 41,95 0,8990 0,8950 58,71 66,45 0,8670 0,8627 72,37 79,00 

wahrend die mit ammoniakalischer Silbernitratlosung durch das Erhitzen auf 85 0 verschiirlt 
worden ist. 

Die neu aufgenommene Priifung auf Methylalkohol ist mit der auf Azeton insofern 
vereinigt worden, als die Destillation zur Anreicherung von Methylalkohol und Azeton in einer 
Operation ausgefiihrt wird. Methylalkohol siedet bei 64,60, Azeton bei 56,50, beide Korper 
sieden also wesentlich niedriger als Athylalkohol und werden in dessen Vorlauf angereichert. 
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Tafel. 
bei 15 0 und bei 20 0, nebst Angabe der Gewichts- und Volumprozente an Alkohol. 
lesende spezifische Gewicht mit 0,99703 zu multiplizieren und das Produkt um 0,0012 
mehren. 

Gew. ' Vol. 
, 

Gew. Vol. d 15 d 20 d 15 d 20 Gew.1 Vol. d 15 d 20 Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. 

0,8665 0,8622 72,58 79,18 0,8415 0,8371 82,83 87,76 0,8165 0,8121 92,41 95,00 
0,8660 0,8617 72,79 79,37 0,8410 0,8366 83,03 87,92 0,8160 0,8117 92,59 95,13 
0,8655 0,8613 73,00 79,55 0,8405 0,8361 83,23 88,08 0,8155 0,8112 92,77 95,26 
0,8650 0,8608 73,21 79,73 0,8400 0,8356 83,43 88,23 0,8150 0,8107 92,96 95,38 
0,8645 0,8602 73,42 79,91 0,8395 0,8351 83,63 88,39 0,8145 0,8102 93,13 95,51 
0,8640 0,8597 73,63 80,09 0,8390 0,8346 83,83 88,55 0,8140 0,8097 93,31 95,63 
0,9635 0,8592 73,83 80,27 0,8385 0,8341 84,03 88,71 0,8135 0,8092 93,49 95,76 
0,8630 0,8587 74,04 80,45 0,8380 0,8336 84,22 88,86 0,8130 0,8087 93,67 95,88 
0,8625 0,8582 74,25 80,63 0,8375 0,8331 84,42 89,02 0,8125 0,8082 93,85 96,00 
0,8620 0,8577 74,46 80,81 0,8370 0,8326 84,62 89,18 0,8120 0,8077 94,03 96,13 
0,8615 0,8572 74,67 80,99 0,8365 0,8321 84,82 89,33 0,8115 0,8072 94,20 96,25 
0,8610 0,8567 74,87 81,17 0,8360 0,8316 85,01 89,48 0,8110 0,8067 94,38 96,37 
0,8605 0,8561 75,08 81,34 0,8355 0,8311 85,21 89,64 0,8105 0,8062 94,55 96,49 
0,8600 0,8557 75,29 81,52 0,8350 0,8306 85,41 89,79 0,8100 0,8057 94,73 96,61 
0,8595 0,8552 75,50 81,70 0,8345 0,8301 85,60 89,94 0,8095 0,8052 94,90 96,73 
0,8590 0,8547 75,70 81,87 0,8340 0,8296 85,80 90,09 0,8090 0,8047 95,08 96,85 
0,8585 0,8542 75,91 82,05 0,8335 0,829] 85,99 90,24 0,8085 0,8042 95,25 96,96 
0,8580 0,8537 76,12 82,23 0,8330 0,8286 86,19 90,40 0,8080 0,8038 95,43 97,08 
0,8575 0,8532 76,32 82,40 0,8325 0,8282 86,38 90,55 0,8075 0,8032 95,60 97,19 
0,8570 0,8527 76,53 82,57 0,8320 0,8277 86,58 90,70 0,8070 0,8027 95,77 97,31 
0,8565 0,8522 76,74 82,75 0,8315 0,8272 86,77 90,84 0,8065 0,8022 95,94 97,42 
0,8560 0,8517 76,94 82,92 0,8310 0,8266 86,97 90,99 0,8060 0,8017 96,11 97,54 
0,8555 0,8512 77,15 83,10 0,8305 0,8261 87,16 91.14 0,8055 0,8012 96,29 97,65 
0,8550 0,8507 77,35 83,27 08300 0,8256 87,35 91,29 0,8050 0,8007 96,46 97,76 
0,8545 0,8501 77,56 83,44 0,8295 0,8251 87,55 91,43 0,8045 0,8002 96,63 97,87 
0,8540 0,8496 77,76 83,61 0,8290 0,8247 87,74 91,58 0,8040 0,7997 96,79 97,99 
0,8535 0,8492 77,97 83,78 0,8285 0,8242 87,93 91,72 0,8035 0,7992 96,96 98,09 
0,8530 0,8487 78,17 83,96 0,8280 0,8237 88,12 91,87 0,8030 0,7988 97,13 98,20 
0,8525 0,8482 78,38 84,13 0,8275 0,8231 88,31 92,01 0,8025 0,7983 97,30 98,31 
0,8520 0,8477 78,58 84,30 0,8270 0,8226 88,50 92,15 0,8020 0,7978 97,47 98,42 
0,8515 0,8471 78,79 84,47 0,8265 0,8221 88,69 92,30 0,8015 0,7973 97,63 98,52 
0,8510 0,8466 78,99 84,64 0,8260 0,8217 88,88 92,44 0,8010 0,7968 97,80 98,63 
0,8505 0,8461 79,20 84,80 0,8255 0,8211 89,07 92,58 0,8005 0,7963 97,97 98,74 
0,8500 0,8456 79,40 84,97 0,8250 0,8206 89,26 92,72 0,8000 0,7958 98,13 98,84 
0,8495 0,8451 79,60 85,14 0,8245 0,8201 89,45 92,86 0,7995 0,7953 98,30 98,95 
0,8490 0,8446 79,81 85,31 0,8240 0,8197 89,64 93,00 0,7990 0,7948 98,46 99,05 
0,8485 0,8442 80,01 85,47 0,8235 0,8192 89,83 93,14 0,7985 0,7943 98,63 99,15 
0,8480 0,8437 80,21 85,64 0,8230 0,8187 90,02 93,28 0,7980 0,7938 98,79 99,26 
0,8475 0,8432 80,42 85,80 0,8225 0,8182 90,20 93,41 0,7975 0,7934 98,98 99,36 
0,8470. 0,8427 80,62 85,97 0,8220 0,8177 90,39 93,55 0,7970 0,7929 99,11 99,46 
0,8465 0,8421 80,82 86,14 0,8215 0,8172 90,58 93,68 0,7965 0,7923 99,28 99,56 
0,8460 0,8416 81,02 86,30 0,8210 0,8167 90,76 93,82 0,7960 0,7918 99,44 99,66 
0,8455 0,8411 81,22 86,46 0,8205 0,8162 90,95 93,95 0,7955 0,7913 99,60 99,76 
0,8450 0,8406 81,43 86,63 0,8200 0,8157 91,13 94,09 0,7950 0,7908 99,76 99,86 
0,8445 0,8401 81,63 86,79 0,8195 0,8152 91,32 94,22 0,7945 0,7903 99,92 99,95 
0,8440 0,8396 81,83 86,95 0,8190 0,8147 91,50 94,35 
0,8435 0,8391 82,03 87,11 0,8185 0,8142 91,68 94,48 
0,8430 0,8386 82,23 87,28 0,8180 0,8137 91,87 '94,61 
0,8425 0,8381 82,43 87,44 0,8175 0,8132 92,05 f94,75 
0,8420 I 0,8376 82,63 87,60 0,8170 0,8126 92,23 ·94,87 I 

Zur PriiIung auf Methylalkohol wird dann die Hiilfte des Destillats mit Kaliumpermanganat 
oxydiert. Dabei entsteht aus Athylalkohol Azetaldehyd und aus Methylalkohol Formaldehyd, 
der durch die Farbreaktion mit Guajakolschwefelsaure erkannt wird. Es ist nun 2\P beachten, 
daB die Fassung des Arzneibuches zu Fehlresultaten AnlaB geben kann, wenn man nicht folgendes 
beriicksichtigt. Guajakol selbst gibt auch mit Azetaldehyd eine Farbreaktion, hingegen 
gibt die Guajakolschwefelsaure nur mit Formaldehyd die Reaktion, nicht mit Azetal-
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dehyd. Lost man Guajakol in Sehwefelsaure, so tritt Selbsterwarmung auf, und das Guajakol 
wird suHurierl. Wlirde man diese heiBe Misehung zum Methylalkoholnaehweise verwenden, 
so konnte das aus der Pipette auftropfende Material so weit erhitzt werden, daB der Form
aldehyd sieh verfliiehtigt. Deshalb muB die fertige Guajakolsehwefelsaure gekiihlt werden. 
Kiihlt man aber schon, bevor die SuHurierung des Guajakols wirklieh beendet ist, so kann un
veranderles Guajakol mit dem stets vorhandenen Azetaldehyd reagieren und so Methylalkohol 
vortii.usehen. Aus diesem Grunde hat Matthes (Pharm. Ztg. 1926) vorgesehlagen, von vorn 
herein Guajakolsehwefelsaure in Form des Kalium suHoguajaeolieum zu verwenden, von dem 
0,04 g in 10 eem Sehwefelsiiure zu losen sind. 

Bei dem Naehweise des Azetons ist zu sagen, daB azetonfreier Weingeist lediglieh eine 
Gelbfarbung gibt, die auf Essigsii.urezusatz in Farblosigkeit iibergeht. Eine Priifung auf Propyl
alkohole, besonders Isopropylalkohol ist nieht in das Arzneibueh aufgenommen worden, 
es ist aber ratsam, diese Verfiilsehungsmogliehkeit von Spirituspraparaten wohl zu beachten. 
Der dem bei allgemeinen Artikel "Tineturae" eingehend behandelte Nachweis von Isopropyl
alkohol beruht darauf, daB dieser dureh Kaliumdiehromat und Schwefelsiiure zu Azeton oxydiert 
wird, das dann mit Nitroprussidnatrium im Destillat nachgewiesen werden kann. Voraus
setzung ist natlirlieh, daB sich der Weingeist vor der Oxydation bereits als azetonfrei erwiesen hat. 

Die Mehrzahl der iibrigen zur Vergallung von Weingeist zugelassenen Vergallungsmittel 
gibt sieh schon durch den Geruch oder aueh sonst im Laufe der Priifung zu erkennen. Phthal
saurediiithylester wiirde bei der Eindampfprobe mit Kalilauge als Kaliumphthalat ausfallen. 

Spiritus dilutus - tSetbunntet ~eiUQeift. 
Syn.: Spiritus Vini rectificatus. 

&eqaIt 69 biS 68 iEolumptohent obet 61 bis 60 &eltJid)gpt05ent 2Ufoqol. 

lIDeingeift . 7 :teile 
lIDallet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 :teile 

ltJetben gemild)t. 
iEetbiinntet lIDeingeift ift tlat unb fatblos. 
'!iid)te 0,887 biS 0,891. 
Sachlich unveriindert. 
In das StandgefaB wagt man Weingeist und Wasser nach dem von der Vorschrift an

gegebenen Verhii.ltnis ein und bemerkt die Hohe jeder Fliissigkeitsschicht auBerhalb an dem 
GefaBe dureh einen Feilstrich oder eine aufgeklebte Papiermarke. Das beide Fliissigkeiten 
auch die Temperatur des Raumes (des Kellers), in dem man die Misehung vorzunehmen pflegt, 
haben miissen, versteht sich von selbst. Die obigen Gewichtsverhiiltnisse, in Volumverhii.ltnisse 
umgesetzt, geben fiir eine Temperatur von 15-170 folgende annahernde Resultate: 

Weingeist Wasser verd. Weingeist, 

42,25 ccm und 15 ccm geb. 50 g 
84,5 30 " 100 g 

126,75 " 45 " 150 g 
169,0 60 " 200 g 
253,5 90" 300 g 
338,0 120 400 g 
422,5 150" 500 g 

Weingeist 
507,0 cern 
591,5 .. 
676,0 " 
760,5 " 
845,0 " 

1690,0 " 
2535,0 " 

Wasser verd, Weingeist 
und 180 cem geb. 600 g 
" 210 700 g 
" 240 " 800 g 
" 270 " 900 g 
" 300 " 1000 g 
" 600 " 2000 g 
" 900 " 3000 g 

Spiritus e Vino - ~einbt"nb. 
&eqalt minbeftens 38 iEolumpt05ent 2Ufoqol. 
~in aus lIDein geltJonnenet unb nad) 2I:tt bes Sfognafs qetgeftelltet :ttinfbtanniltJein. 
lIDeinbtanb mu» ben iBeftimmungen bes lIDeingele~es bom 'j.2I:ptil 1909 in bet g:aHung 

bee QSefe~es tJom 1. g:ebtuat 1923 unb ben bahu etgangenen 2I:usfiiqtungsbeftimmungen ent. 
Ipted)en. 

Die bieherige amtliche Bezeichnung "K ognak" ist in "W einbrand" geiindert; sachlich unver
andert. 

Unter Weinbrand ist ein Trinkbranntwein zu verstehen, dessen Alkohol ausschlieBlich durch 
DestiUation von Wein gewonnen wird. 
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Der Bich auf Weinbrand beziehende Paragraph des Weingesetzes yom 7. April 1909 (Reiche
gesetzblatt S. 393) in der Fassung yom 1. Februar 1923 (RGBI. I. S. 107) lautet: 

§ 18. Xtinlbtannttuein, beffen mfo~ol auefd)lie(Uid) aue ~ein getuonnen unb bet nad) sn:tt bee 
$fognafe ~etgefleUt ift, bat!' im gefd)iiftlid)en !8etle~t ale ~einbtanb beaeid)net tuetben. Xtinf.. 
btannttuein, bet neben ~einbtanb mfo'gol anbetet sn:tt ent~iilt, batf ale ~einbtanbbetfd)nitt 
beaeid)net tuetben, tuenn minbeftene ein .8e~ntel bee mfo~ole au9 ~einbtanb ftammt. ~nbete 
Glettiinle unb Glrunbftoffe au fold)en biitfen nid)t ale ~einbtanb obet mit einet bae ~ott ~ein
btanb ent~altenben ~ott\)etbinbung obet ~ottaufammenfetlung beaeid)net tuetben, aud) batf 
bae ~ott ~einbtanb lein lBeftanbteU anbetet sn:ngaben bet g:Iafd)enauffd)tift fein. 

~einbtanb unb ~einbtanb\)etfd)nitt biitfen nut mit ben fiit ben !8etfe~t innet~alb bee 
Utf"rungelanbee \)otgefd)tiebenen lBegleitfd)einen in boe ~eutfd)e meid) eingefii~tt tuetben. 

~einbtanb, bet nad) ftan6ofifd)em med)te bie lBeaeid)nung ~ognac uagen batf unb in ronl .. 
fettigem .8uftanb, enttuebet in g:tanfteid) obet untet beutfd)et .8oUauflid)t auf g:lafd)en gefftUt, 
mit ben fiit ben !8etfe~t innet~alb bee Utf"rungelanbee botgefd)tiebenen lBegleitfd)einen aUt liin
fU~t gelangt unb un\)etiinbett gebIieben ift, batf ale $fognal (~ognac) beaeid)net tuetben. sn:nbete 
Glettiinfe unb Glrunbftoffe au fold)en biitfen nid)t ale Sfognaf (~ognac) obet mit einet boe ~ott 
Sfognal (~ognac) ent~altenben ~ott\)etbinbung obet ~ottaujammenfetlung beaeid)net tuetben, 
aUd) batf bae ~ott Sfognaf (~ognac) fein lBeftanbteil anbetet sn:ngaben bet g:lafd)enaufld)tift fein. 

~ie sn:ntuenbung bet im sn:bf. I, 3 ent~altenen !8otfd)tiften tuitb aud) butd) sn:btueid)ungen 
nid)t auegefd)lojfen, tuenn uotl biefet sn:btueid)ungen bie Glefa~t einet !8ettued)flung befle~t. 

~einbtanb unb ~einbtanb\)etjd)nitt miijfen in 100 maumteilen minbej'tene 38 maumteile 
sn:lfo~ol ent~alten. 

Xtinlbtannttuein, bet in g:Iajd)en obet ii~nlid)en Glefiiuen untet bet lBeaeid)nung Sfognaf, 
~einbtanb obet ~einbtanb\)etfd)nitt getuetbemiiuig betlauft obet feilge~alten tuitb, muu au
gleid) eine lBeaeid)nung uagen, tueld)e bae ilanb etfennbat mad)t, in bem et fftt ben !8etbtaud} 
fettiggefteUt tuotben ift. ~ie nii~eten !8otjd)tiften ediiut bie meid)etegierung mit .8uftimmung 
bee ffieid)etate. 

~ie bon bet ffieid)etegierung \)otgefd)tiebenen lBeaeid)nungen finb aud) in bie \lJteieliften 
unb ~einfatten fotuie in bie fonftigen im gefd)iiftlid)en !8etle~t iiblid)en sn:ngebote mitaufaU* 
ne~men. 

Die zu Weinbrand gehOrenden Ausfiihrungsbestimmungen zum Weingesetze yom 1. De· 
zember 1925 (RGBI. I S.413) haben foigenden Wortiaut: 

sn:ttifel 6 (au § 16). 
~ei bet ~etftellung \)on iSeinbtanb biitfen nut bie nad)beaeid)neten StoHe \)ettuenbet tuetben: 
1. ~einbeftillate, benen bie ben ~einbtanb fennaeid)nenben lBej'tanbteile bee iSeinee nid)t 

entaogen tuotben finb unb bie in 100 maumteiIen nid)t me~t ale 86 maumteiIe mfo~oI ent~alten, 
2. teinee bej'tiIIiettee iSa\let, 
3. ted)nifd) teinet miiben- obet mo~taudet in iold)et IDlenge, bau bet Glejamtge~alt an .8udet, 

einfd)IieUlid) bee butd) fonftige .8ufiiie ~ineingelangenben (a19 3n\)ettaudet beted)net), in 100 com 
bee gebtaud)efettigen iSeinbtanbee bei 15 Gltab ~eljiue nid)t me~t ale 2 g beuiigt, 

4. gebtannntet .8udet (.8udetcouleut), ~etgej'teUt aue ted)nijd) teinem mftben- obet mo~taudet, 
5. im eigenen lBettiebe butd) ilagerung \)on ~einbej'tiIIat (9lt. 1) aUf liid)en~ola obet liid)en .. 

~oIaj"iinen auf faltem ~ege ~etgej'tellte sn:ue3uge, 
6. im eigenen lBettiebe butd) ilagmung \)on ~einbeftillat (9lt.l), auf \lJflaumen, gtftnen 

(unteifen) iSalnii\len obet gettodneten IDlanbelfd)alen auf laltem iSege ~etgeftellte ~ueaftge, 
iebod) nUt in fo getinget IDlenge, bau bie liigenatt bee \)ettuenbeten iSeinbefti1latj babutd) nid)t 
tuefentlid) beeinfluut tuitb, 

7. ~effetttuein (Siib-, eiiutuein), bet feinen .8ufai \)on anbetem ale auejd)lieulid) aue iSeirt 
getuonnenem sn:Ifo~oI ent~iilt, jebod) nut in fold)et IDlenge, bau in 100 maumteilen bee gebtaud}9-
fettigen iSeinbtanbee nid)t me~t ale I maumteil ~elfetttuein ent~aIten ift, 

8. med)anifd) tuitfenbe g:metbid)tungeftoffe (sn:fbej't, .8ellulofe obet betgleid)en), 
9. geteinigte Sfnod)enlo~Ie, ted)nifd) trine Glelatine unb ~aufenblafe, 

10 .Sauetj'toff • 
~ dUel 8 (au § 18). 

ltognal obet anbetet meinbtanb, bet in g:lafd)en getuetbemiiuig \)etlauft obet feilge~alten 
tuitb, ift .nod) bem ilanhe, in bem et fettiggefteUt ift, ale 

~eutfd)et, g:tanaofifljet uftu. iSeinbtanb, 
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~einbt(mblletid)nitt ag 
ileutid)et, ~tan30fijd)et ufto. ~einbtanblletfd)nitt 

3u be3eid)nen. 
~at im m:u9Ianb ~etgefteIItet ~einbtanb obet ~einbtanblletfd)nitt in ileutfd)Ianb Iebiglid) 

einen .sufat Ilon beftiIIiettem ~affet et~aIten, um unbefd)abet bet $otfd)rift be9 § 18 m:bf. 5 
be9 @Jejete9 ben m:Ifo~oIge~aIt auf bie ubIid)e ~rinfftiitfe ~etab3ufeten, fo ift et ~ 

~tan30fifd)et ufto. ~einbtanb (~einbtanblletfd)nitt) in ileutfd)Ianb fettiggeftelIt 
3u be3eid)nen. 

ilie ~e3eid)nung mufl bei ~einbtanb in fd)toat3et, bei ~einbtanblletfd)nitt in totet ~atbe 
aUf toeiflem @Jtunbe beutIid) unb nid)t Ilettoifd)bat auf einem banbfotmigen Stteifen in Iatei~ 
nifd)et Sd)tift aufgebtudt fein. ilie Sd)rift3eid)en muffen bei ~Iafd)en, toeld)e einen 9taum$ 
ge~aIt Ilon 350 ccm obet me~t ~aben, minbeften9 0,5 cm ~od) unb fo btdt fein, bafl im ilUtd)4 
fd)nitt ie 10 ~ud)ftaben eine ~Iiid)e Ilon minbeften9 3,5 cm£iinge einne~men. ilie 3nfd)tift batf, 
faIg fie einen Stteifen Ilon me~t aI9 10 cm £iinge beanfptud)en toutbe, auf 3toei .8eiIen 
Iletteilt toetben. ilet Stteifen, bet eine toeitete 3nid)tift nid)t ttagen batf, ift an einet in bie 
m:ugen fallenben Stelle bet ~Iafd)e, unb 3toat gegebenenfaU9 3toifd)en bem ben ~Iafd)enfopf 
bebedenben Ubet3ug unb bet bie ~e3eid)nung bet ~itma ent~aItenben 3nfd)tift, bauet~aft 
3u befeftigen. ~itb bet Stteifen im .8uiammen~ange mit biefet obet einet anbeten 3nid)tift 
~etgefteIIt, fo ift et gegen biefe minbeftens butd) einen 1 mm bteiten Sttid) beutIid) ab3ugten3en. 

Ferner sind zu beachten die Ausfiihrungen zu Nr. 178/179 des deutschen Zolltarifs: 
ilie ileutfd)e 9tegietung etUiitt, bafl 
1. ~einbtanb, bet nad) ftan30fiid)em 9ted)t bie UtiPtung9be3eid)nung iognaf fu~ten batf, 

in ileutid)Ianb al9 "iognaf, ftan30fifd)e9 (h3eugni9" be3eid)net toetben toitb, toenn et 
a) bei bet ~infu~t nad) ileutfd)Ianb Ilon einet m:bid)tift be9 aquit regioDllclspecial bet ~tan$ 

30fifd)en 9tegiellettoaItung begleitet ift, toie bie9 in bet bem gegentoiittigen m:bfommen beigefugten 
£ifte E (m:ttifeI 178 unb 179) Ilotgefeqen ift, 

b) enttoebet in ~tanfteid) aUf ~Iaid)en gefuIIt ift obet bei bet 80Ilabfettigung in ileutfd)Ianb 
untet amtIid)et m:uffid)t in ~Iaid)en umgefuIIt toitb, 

c) nad) bet ~infu~t in ba9 beutfd)e .8oUgebiet nid)t Iletiinbett tootben ift; 
2. ~einbtanb, bet ben ~ebingungen untet 1. entiptid)t unb in ileutfd)lanb IebigIid) einett 

.sufat Ilon beftiUiettem ~affet et~aIten qat, um ben ~eingeiftge~aIt auf bie ubIid)e ~tinfftiitfe 
~etab3ufeten, ag ,,~tan30fifd)et ~einbtanb, in ileutld)Ianb fettiggefteIIt" be3eid)net toetben foIl. 

ilie ileutfd)e 9tegietung etfIiitt, bafl fie aU9 m:nIafI be9 m:bfommen9 beabiid)tigt, bie m:us-
fu~tung9beftimmungen 3um ~eingeiet, fotoeit fie ben Ilotfte~enben m:bmad)ungen nid)t ent$ 
fpted)en, 3u iinbetn unb ba3u bie gefetmiiflige .8uftimmung be9 9teid)9ta19 3U oeanttagen. 

In dem erwahnten Artikel178 wird unterschieden zwischen Kognak mit einem Weingeist
gehalt von nicht mehr alB 36 Gewichtsteilen in 100 und von mehr als 36-52 Gewichtsteilen in 
100; ferner ist darin aufgefiihrt Branntwein aus Kognakwein mit einem Weingeistgehalt von 
68 bis 76 Gewichtsteilen in 100 und anderem Branntwein aus Wein mit einem Weingeistgehalt 
von nicht mehr als 57 Gewichtsteilen in 100. 

Zur Darstellung des Weinbrands werden geeignete Weinsorten der Destillation unterworfen 
und erforderlichenfalls wird das Destillat durch Wasserzusatz auf Trinkstarke herabgesetzt. 

Der so hergestellte Weinbranntwein ist unmittelbar nach seiner Gewinnung zum GenuB 
noch nicht tauglich. Seine geschii.tzten Eigenschaften erlangt er erst durch langeres Lagern 
auf dem Fasse. Die Lagerfasser sind aus Eichenholz gearbeitet; gewisse Holzsorten werden 
bevorzugt. Es ist zweifellos, daB der Weinbranntwein aus den Lagerfassern Extraktivstoffe 
aufnimmt, die wohl zum Teil auf die Entwicklung der Farbung und des Aroma einen EinfluB 
ausiiben. Zum Teil diirfte das Aroma dadurch sich bilden, daB der durch die FaBdauben dif
fundierende Luftsauerstoff oxydierend auf nicht naher bekannte Bestandteile einwirkt und 
daB sich aus den entstehenden Oxydationsprodukten Ester oder sonstige angenehm riechende 
und schmeckende Stoffe bilden. 

Die Behandlung bzw. Pflege des Weinbrands wahrend der Lagerung bewahren die Her
steller als GeschMtsgeheimnis. Es ist aber anzunehmen, daB sie der Farbe durch Zusatz von 
Zuckerkouleur nachhelfen, und daB sie verschiedene Sorten miteinander mischen, um ein dem 
Geschmacke der Abnehmer entsprechendes, moglichst gleichmaBiges Produkt herzustellen, 
auBerdem einen Zusatz von Tokayer, Siidweinen oder gewissen Likoren machen. 

Die Erzeugung von Weinbrand ist nicht mehr wie friiher auf Frankreich beschrankt; auch 
in Deutschland destilliert man Weinbranntwein; ferner bringt Ungarn ein nicht unbetrachtIiches 
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Quantum in den Handel, auch in Portugal, Italien und Griechenland wendet man der Pro· 
duktion von Weinbrand Aufmerksamkeit zu. 

Das Arzneibuch beschrankt sich in allen Angaben auf das Weingesetz und die Ausfiihrungs
bestimmungen und gibt keine Verfahren zur Priifung an. Amtliche Priifungsmethoden sind bis 
jetzt noch nicht vorgeschrieben worden. 

Die Feststellung des Alkoholgehaltes bietet keine Schwierigkeiten. Wenn der Weinbrand 
nur geringe Mengen Riickstand beim Verdampfen hinterlaBt, so kann man den Alkoholgehalt 
direkt aus dem spez. Gewichte desselben berechnen. Der dadurch verursachte Fehler ist so 
gering, daB er kaum ins Gewicht fallt. 1st der Abdampfriickstand erheblich - was iibrigens 
den Weinbrand schon verdachtig macht -, so destilliert man ein bestimmtes Volumen bis auf 
einen geringen Rest ab, fiillt das Destillat mit Wasser bis zum urspriinglichen Volumen auf und 
bestimmt das spez. Gewicht der wohldurchmischten Fliissigkeit. 1m iibrigen zeigt Weinbrand, 
wie er fiir Arzneizwecke geeignet ist, vom chemischen Standpunkte aus etwa die folgenden 
Eigenschaften. 

1. Der Alkoholgehalt betragt 38-42 Gewichtsprozente. 
2. Beim Verdampfen hinterlaBt Weinbrand nur geringe Mengen Riickstand, durchschnitt

lich nicht mehr als 0,5 Prozent, nur in seltenen Fallen mehr als 1 Prozent. Der Trockenriick
stand enthalt die Extraktivstoffe aus den Lagerfassern. ferner Zuckerkouleur, die der Farbung 
wegen zugesetzt wird, und hinterlaBt beim Verbrennen nur Spur~n von Asche. 

3. Weinbrand reagiert in der Regel, aber nicht immer, sauer; der Sauregehalt betragt auf 
Schwefelsaure (S03) berechnet fiir gewohnlich nicht mehr als 0,2 Prozent. 

Das schweizerische Arzneibuch verlangt einen Alkoholgehalt von 45-55 Volumprozent, 
ein spez. Gewicht von 0,927--0,950 und einen Trockenriickstand von hochstens 1,5 Prozent. 
Es wird ferner gefordert, daB der von einer durchgeschiittelten Mischung von je 10 ccm Wein
brand, Wasser und Ather abgegossene Ather keinen fremdartig riechenden Verdampfungs
riickstand hinterlassen darf. 

E. Sell, der eine sehr umfassende Studie iiber Kognak veroffentlicht hat, sagt (Arbeiten 
a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1890, 335) ausdriicklich, daB "d urch die Priifung des Ge
ruches und Geschmackes von seiten wirklich sachverstandiger Fachleute in 
weitaus den meisten Fallen eine viel sicherere Beurteilung moglich ist, als sie 
mit Hilfe der chemischen Analyse gewonnen werden kann". 

Daher ist zur Zeit der einzige Rat, der dem Apotheker fiir den Einkauf seines Weinbrands 
gegeben werden kann, der, seinen Bedarf aus einer guten Quelle zu beziehen. Dem Preise fiir 
Spiritus e Vino der Arzneitaxe 1928 entspricht ein Weinbrand mit dem Ankaufspreise von etwa 
7,50 RM. fiir das Kilogramm. 

Spirituosa medicata - fit3neitidJe e"idtu"fen. 
~t3neilid)e 6.\lirituofen finb £ofungen bon ~t~neimitteln, bie illieingeifi alB einen wefent

lid)en ~eftanbteU entf)aUen. 6ie wetben butd) ID1ifd)en, £ofen obet butd) 'IleftiUation f)etgeftellt. 
Unverandert. 

Wenn gesagt wird, daB Weingeist ein wesentlicher Bestandteil dieser Arzneiform ist, so 
kann "wesentlich" in dreifacher Beziehung gemeint sein, 1. der Menge nach; 2. wesentlich = er
forderlich, z. B. um atherische Ole in Losung zu halten; 3. der Wirkung nacho Zur Charakteri
sierung eines Arzneimittels als arzneiliche Spirituose diirfte es geniigen, wenn der Alkoholgehalt 
ein wesentlicher Bestandteil in einer der drei Bedeutungen ist. 

Man ist der Ansicht gewesen, daB die Fassung des Arzneibuches auch fiir die Begriffsbestim
mung von Losungen, Mischungen bzw. Destillaten im Sinne der Verordnung betr. den Verkehr 
mit Arzneimitteln auBerhalb der Apotheken vom 22. Oktober 1901 maBgebend sei, und man hat 
dann aus dem Arzneibuchtexte hergeleitet, daB die Destillate ebenfalls unter den Begriff der 
Losungen einzubeziehen sei. Es ist dabei aber nicht beachtet worden, daB, wie auch die Recht
sprechung erkannt hat, eine Auslegung der genannten Verordnung auf Grund des Arzneibuchs 
jeder gesetzlichen Unterlageentbehrt (Entscheidungen des Kammergerichtes aus dem Jahre 1913). 

Bereitung. Mit Ausnahme des Spiritus Aetheris nitrosi, der durch Destillation bereitet 
wird, schreibt das Arzneibuch fiir samtliche andern Spirituosa medicata die Herstellung durch 
Mischen bzw. Losen vor. Es ist allerdings richtig, daB die wirksamen Stoffe der arzneilichen Spiri
tuosen, soweit sie bisher bei dem Destillationsverfahren aus Drogen gewonnen wurden, atherische 
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Ole sind, die in feinster Qualitat im Handel zu haben sind, und die man in einfachster Weise in 
Weingeist losen kann. Es ist auch nicht zu bestreiten, daB eine Reihe von Pflanzen die atherischen 
Ole in hochster Feinheit nur in ganz frischem Zustande enthalten, daB aber der TrocknungsprozeB 
zur Herstellung der Droge und die Lagerung den Duftcharakter verii.ndern, ja gelegentlich zer
storen. Das ist z. B. bei Lavendel der Fall, und ein aus getrocknetem Lavendel destillierter Laven. 
delspiritus kann mit einem aus frischem bliihenden Kraut destillierten kaum verglichen werden. 
Wenn also auf dereinen Seite die Verwendung feiner ii.therischer Ole Vorziige vor der getrock
neter Drogen aufweist, so gibt es andererseits viele Drogen, bei denen dieser Einwand nicht zu
trifft, und es steht ferner auBer Zweifel, daB durch bloBes Mischen bzw. Losen Spirituosen er
halten werden, deren Geruch und Geschmack weniger fein und abgerundet ist, als dies bei Destil
laten der Fall ist. 

Aus diesem Grunde sind in der Literatur eine ganze Reihe von Verfahren vorgeschlagen wor
den, um aus ii.therischen Olen und Weingeist Produkte von abgerundetem Duft und Geschmack 
zu erhalten. So wird einmal empfohlen, die fertiggestellte Mischung oder Losung eine Zeitlang 
am RiickfluBkiihler zu kochen, und ein anderer V orschlag geht dahin, entweder das Gemisch 
der Destillation zu unterwerfen, oder das 01 mit dem Weingeist zu versetzen und das Gemisch 
mit Wasserdampf iiberzutreiben. Ein drittes Verfahren, das ebenfalls zu sehr feinen Erzeugnissen 
fiihrt, besteht darin, daB man zunii.chst das atherische 01 mit dem Weingeist mischt. Dabei wird 
aber nicht der etwa 90prQzentige Weingeist des Arzneibuches, sondern der nichteingestellte 
der Monopolverwaltung, also etwa 94-95prozentige, verwendet. Zu der weingeistigen Losung 
des Ols setzt man nun unter Schiitteln so lange siedend heiBes destilliertes Wasser zu, bis eben 
eine leichte Opaleszens auf tritt, die beim Schiitteln nicht wieder verschwindet. Man verschlieBt 
nun das Mischgefii.B, und lii.Bt die Mischung einige Tage an einem mii.J3ig warmen Orte stehen. 
Ehe man nun die Klii.rung bewirkt, stellt man die Dichte des Prii.parates fest. 1st sie eine solche, 
daB noch Wasserzusatz erfolgen konnte, so sehe man davon ab, denn man wiirde dadurch nur 
eine Ausscheidung von ii.therischem 01 bewirken, das man abfiltrieren miiBte, und darunter 
wiirde die Qualitii.t des Praparates leiden. 1st die Dichte arzneibuchgemii.B, oder muB noch 
Weingeist zugefiigt werden, so verwende man zur Entfernung der Opaleszens wiederum 94 bis 
95grii.digen Weingeist, wenn notig so viel, daB die richtige Dichte erhalten wird. Schiitteln mit 
Talk oder Magnesia usw., um eine Klarung zu bewirken, verringert stets die Qualitii.t des Er
zeugnisses, es sollte ebenso wie ein Filtrieren zu diesem Zwecke unterbleiben. 1st durch geniigen
den Weingeistzusatz geklii.rt worden (es kann hierzu stets nur eine kleine Menge erforderlich sein, 
da ja Wasser nur bis zur beginnenden Triibung zugesetzt wurde), so bringt man den Spiritus 
noch auf einige Zeit in den Keller. Dann wird blankfiltriert, da besonders bei kosmetischen Er
zeugnissen vollige Abwesenheit von Schwebestoffen im Interesse des auBeren Eindrucks erforder
lich ist. 

Der zur Herstellung der arzneilichen Spirituspraparate zu verwendende Weingeist sei von 
allerbester Qualitat. Nur mit einem solchen sind wirklich vorziigliche Produkte zu erzielen. 

Spiritus aethereus - fitfJetweingei;t. 

roetben gemijdJt. 

Syn.: Hoffmannstropfen. Liquoranodynus Hoffmanni. 

I!tt~et. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 :reil 
)illeingeift . . . . . . . . . . . . . . . . 3 :reile 

I!tt~etroeingeift if!: flat, fatbloe, betiinbetl 2acfmuep(l.\:liet nidJt unb ift boUig fliidJtig. 
'IlidJte 0,800 bie 0,804. 
5 ccm I!tt~etroeingeift miillen beim 6dJiitteln mit 5 ccm Sfaliuma3etatlojung 2,5 ccm iit~erlfdJe 

ijliiHigfeit abfdJeiben. 
IDlit I!tt~etroeingeift gettiinftee ijiltrietp(l.\:liet batf nadJ bem ~etbunften bee I!tt~etroeingeif!:e9 

feinen ~etudJ 3eigen. 
Sachlich unvera1idert. 

Durch die Geruchsprobe nach Abdunsten des Atherweingeistes auf Filtrierpapier soIl er
mittelt werden, ob zur Bereitung fuselfreier Spiritus und reiner Ather verwendet worden sind, 
was sich eigentlich von selbst versteht, denn die Mischung ist aus bereits gepriiften Fliissig
keiten herzustellen. 

Die Priifung auf die Zusammensetzung, die das Arzneibuch angibt, beruht auf der LOslich
keit des Kaliumazetats in Weingeist und auf der Unloslichkeit des Athers in dieser Salzlosung. 
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Die Scheidung ist nur eine unvollkommene, denn einerseits bleibt stets etwas Ather in.~er Kalium
azetatfliissigkeit gelOst, andererseits halt der iiber derselben sich ansammelnde Ather Wein
geist zuriick. 

Die Aufbewahrung erfolgt in Glasflaschen mit Glasstopfen an einem kiihlen Orte. Man 
beachte die Feuergefahrlichkeit. 

Anwendung. Die Hoffmannstropfen werden (hauptsachlich alB Hausmittel) alB exzitierendeB, 
anregendeB Mittel (s. b. Ather) gebraucht. 

Spiritus Aetheris nitrosi - t\ef,ftttef ~4"etefgeift. 
Syn.: Spiritus Nitri dulcis. 

6afpetetjiiute . . . . . . . . . . . . . . 3 %eile 
?meingeift . . . . . . . . . . . . . . . . 12 %eile. 

'1)ie 6afpeietfiiute witb mit 5 %eifen ?meingeift tJotjid]tig iibetfd]id]tet unb bie W1ifd]ung 
2 %age fang o~ne Umfd]iittefn fte~engefaflen. 2U9bann witb bie W1ifd]ung aU9 einet @lfa9tetOtte 
befillHett unb ba9 '1)eftiHat in einet ~odage aUfgefangen, bie 5 %eife ?meingeift ent~iiU. '1)ie 
'1)ejliHation witb abgebtod]en, jobafb in bet metotte gefbe '1)iimpfe auftteien. '1)a9 '1)ejliUat witb 
mit gebtanntet W1agnejia neuitafijiett unb bie W1ijd]ung nad] 24 6tunben auf bem ?maffetbabe 
bei anfiingfid] je~t gefinbem ij;twiitmen bet '1)eftiUation untetwotfen. '1)a9 '1)eftiUat witb in einet 
~odage aUfgefangen, bie 2 %eife )ffieingeift ent~iiUj bie '1)eftiHation witb untetbtod]en, jobafb 
ba9 @lejamtgewid]t bet in bet ~odage befinbfid]en lYfiifjigfeit 8 %eife beitiigt. 

~etjiiutet 6afpetetgeift ift Uat, fatbf09 obet gefbfid], ried]t iit~erijd] unb jd]medt jiiuHd] bten
nenb. ~ ift tJofHg ffiid]tig unb filft jid] in iebem ~et~iiftni9 in )ffiaffet. 

'1)id]te 0,835 bi9 0,845. 
llBetben 2 ccm lYettojuffatfojung mit 2 ccm 6d]wefefjiiute gemijd]t, unb witb bie ~eiue 

9J1ijd]ung mit 2 ccm tJetjiiutem eiafpetetgeift iibetjd]id]tet, fo tritt 3wijd]en ben beiben lYfiijfig
feiten eine btaune Bone auf. 

10 ccm tJetjiiutet eiafpeietgeift Mitfen nad] Bujav Don 0,2 ccm 9lotmaf-~amauge mit ?mallet 
angefeud]tete9 2admu9papiet nid]t toten. 

Sachlich unverandert. 
Geschichtliches. VersiiBten Salpetergeist kannte Bchon R. L u II u s (13. J ahrh.). In den Schriften 

des sogenannten Basilius Valentinus wird die Bereitung durch Destillation von Scheidewasser mit 
Weingeist erwahnt. Die Konstitution des Athylnitrits erschlossen Dumas und Boullay. 

Theoretisches. Unterwirft man ein Gemenge von Athylalkohol mit Salpetersaure der 
Destillation, so entsteht nicht, wie man zunachst annehmen solite, Salpetersaure.Athylester 
(Athylnitrat): 

C.H6:Olf+>HNOs = H20 + CaH6NOs 
Athylalk~h~I···S;;jp~tersiure Atbylnitrat 

sondern die Salpetersaure wird auf Kosten des Athylalkohols, der dabei oxydiert wird, zu s&l
petriger Saure reduziert, und man erhiilt im Destillate eine Anzahl verschiedener Produkte. 
Das Destillat enthiilt neben unverandertem Weingeist, freier salpetriger Saure und freier Sal
petersaureinsbesondere Salpetrigsaure -Athylester (Athylnitrit) CIH,NO., ferner als Oxydations
produkte des Alkohols Aldehyd, der bei der Aufbewahrung des Praparates in Paraldehyd iiber
geht, und Essigsaure, weiterhin Essigsaureathylester, auJ3erdem Kohlensaure, Ameisensaure, 
Oxalsaure, Propionitril. 

Als der wirksame Bestandteil des Spiritus Aetheris nitrosi gilt das Athylnitrit, dessen 
Bildung man sich durch nachstehende Gleichung veranschaulichen kann. 

2 CsH,. OH + HNOa = CHaCHO + 2 H20 + C2H.ONO 
Alkobol Saipetel'l!iure Aldehyd Athyinltrit 

Obgleich sich nach der von dem Arzneibuche gegebeneu Vorschrift nnr sehr geringe Mengen 
Athylnitrit bilden, so ist diese Vorschrift in allen Einzelheiten auf das sorgfaltigste einzu
halten, weil Athylnitrit ein stark wirkender Stoff ist, der nicht in beliebigen Mangen in dem 
Praparate enthalten sein darf. 

Darstellung. Do, Salpetersaure und Weingeist unter Umstanden sehr heftig aufeinander 
einwirken, so hat das Arzneibuch eine tJberschichtung der Salpetersaure mit dem Weingeiste 
vorgesehrieben, aus der sich nach einiger Zeit von selbst eine Mischung beider Substanzen ergibt. 
Am besten ist wie folgt zu verfahren: 
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In einem entsprechend geriiumigen, hohen Glaszylinder bringt man 250 g Weingeist; 
hierauf fiiIlt man 250 g Salpetersiiure in einen Scheidetrichter mit geniigend langem Rohr und 
setzt diesen Trichter.in den Zylinder mit dem Weingeist so ein, daB das AbfluBrohr bis an den 
Boden des Zylinders reicht. Durch langsames Liiften des Hahnes liiBt man nun die Salpeter
siiure an den Boden des GefiiBes flieBen. Da sie spezifisch schwerer ist als Weingeist, sodriickt 
sie diesen, ohne daB zuniichst eine Mischung erfolgt, in die Hohe, und der Inhalt des Zylinders 
zeigt deutlich 2 Schichten. 

Man iiber1ii.Bt nun den Zylinder an einem kiihlen Orte 2 Tage lang sich selbst. Wiihrend 
dieser Zeit findet an den Beriihrungsfliichen beider Fliissigkeiten dauernd eine schwache Reaktion 
statt, die schlieBlich zur gefahrlosen Mischung der Salpetersaure mit dem Weingeiste fiihrt. 
Nach zwei Tagen zeigt der Zylinderinhalt keine Schichtung mehr, dagegen schwache Gasent
wicklung, auBerdem deutlich den Geruch nach Aldehyd. Der Zylinder ist wiihrend der 2 Tage 
mit einer Glasscheibe geschlossen zu halten. 

Man bringt nun die Mischung in eine tubulierte Retorte, die so geriiumig sein muB, daB 
sie nur etwa zur Halfte von der Fliissigkeit angefiiIlt ist, verbindet die Retorte durch einen Vor
stoll mit einem Kiihler, setzt die Retorte entweder direkt in ein Wasserbad oder einen Dampf

Abb. 141. Trlchter-Aulsatz 
aul den Dampfapparat be
bnfs Destillatlon aus einer 

Retorte. 

trichter (Abb. 141) ein und beginnt unter guter Kiihlung zu erhitzen. 
Die Vorlage ist mit 250 T. Weingeist zu beschicken, und man ordnet 
den Apparat zweckmaBig so an, daB das AbfluBrohr des Kiihlers in 
den vorgelegten Weingeist etwa 0,25 cm tief eintaucht. 

Bei 25-35° geht zunachst Aldehyd iiber; den Aldehyddampfen 
mengen sich Weingeistdiimpfe bei; bei 65° tritt schwaches, bei 75° 
voIles Sieden ein, und die Hauptmenge geht zwischen 78-82° iiber, 
besteht also aus Weingeist. Gegen das Ende der Destillation steigert 
sich die Temperatur bis auf 92°, schlielllich bis auf 95°. Dann ist in 
der Regel die Destillation beendet, und es beginnen sich in der Retorte 
und in den an diese angeschlossenen Apparaten gelbe Gase (Stick
oxyde) zu zeigen. Man bricht jetzt die Destillation ab, fiiIlt das sauer 

reagierende Destillat in eine Flasche iiber, versetzt es mit so viel gebrannter Magnesia, daB 
eine abfiltrierte Probe Lackmuspapier nicht mehr rotet und laBt diese Mischung unter ofterem 
Durchschiitteln 1 Tag lang stehen. Nach dieser Zeit filtriert man und destilliert von dem 
Filtrate aus dem Wasserbade in eine Vorlage, die 100 g Weingeist enthalt, so viel ab, daB 
die Gesamtmenge 400 g betragt. 

Die iiberschiissige Magnesia muB vor der Rektifikation durch Filtration entfernt werden, 
da sie sonst beim Destillieren zersetzend auf das vorhandene Athylnitrit einwirken wiirde. Durch 
die Rektifikation solI das erst bei 97 ° iibergehende, giftige Propionitril (Athylzyanid) CHsCH2CN 
zum groBten TeiIe zuriickgehalten werden. 

Da durch die Behandlung mit gebrannter Magnesia die in dem Rohdestillate in freiem 
Zustande enthaltenen Sauren (Salpetersaure, Salpetrigsiiure, Essigsaure, Kohlensaure, Ameisen
saure usw.) entfernt worden sind, so ist das fertige Praparat im wesentlichen eine alkoholische 
Losung yom Athylnitrit, Athylazetat und Aldehyd. 

Eigenscbaften. Der versiiBte Salpetergeist ist eine klare, vollig fliichtige, farblose oder 
auBerst schwach gelbliche, neutral oder schwach sauer reagierende Fliissigkeit von angenehmem, 
atherischem, apfelahnlichem Geruch und siiBlichem, schwach brennendem, dem Geruche ent
sprechendem Geschmacke. Mit der atmospharischen Luft und mit Wasser in Beriihrung, ent
stehen in dem versiiBten Salpetergeist freie Essigsaure, Spuren Stickoxyd und Salpetersaure. 

Salpetrigsaures Athyl, Salpetrigsaure - Athylester, Athylnitrit, Aether 
nitrosus (C2Hs·O·NO oder C2HsN02) ist in reinem Zustande eine farblose, meist aber 
gelbliche, sehr fliichtige und leicht entziindliche Fliissigkeit, die nach Reinetten und Ungar
wein riecht und siilllich und eigentiimlich stechend schmeckt. Ihr spez. Gewicht ist bei 15 ° 
= 0,947. Sie siedet bei + 150 bis 20°. 

Aufbewabrung. Man bewahre den versiiBten Salpetergeist in kleinen (25-50 ccm fassen
den) Glasern, mit Korkstopfen und tierischer Blase dicht verschlossen und vor Licht geschiitzt, 
an einem kiihlen Orte auf. Bringt man in jedes Flaschchen noch 2-4 Kristalle neutrales 
Kaliumtartrat, so halt sich die Fliissigkeit ganz vorziiglich und bleibt neutral. SolIte sie sauer 
sein, so laBt sich durch Schiitteln mit einigen zerriebenen Kaliumtartratkristallen Neutralitat 
wieder herstellen. 

Die Priifullg erstreckt sich hauptsiichlich auf die physikalischen Eigenschaften des ver
siiBten Salpetergeistes, auf Farblosigkeit, wobei ein kleiner Stich ins Gelbliche zugelassen wird, 
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auf Geruch, Geschmack und spez. Gewicht. Der Athylnitritgehalt ist ein ausreichender, wenn 
2-3 ccm einer konzentrierten Losung von Ferrosulfat in Salzsaure (1 T. kristallisiertes Ferro
sulfat gelOst in 2 T. Salzsaure) mit 4-5 ccm der Atherfliissigkeit gemischt, eine schwarz-braune 
Farbe annehmen. Da diese Probe der 4. Ausgabe des Arzneibuchs als unzuverlassig bezeichnet 
wurde, ist in die 5. Ausgabe die fiir das Praparat und dessen Gehalt wenig charakteristische 
aber empfindlichere Schichtprobe aufgenommen worden. D. A. B. 6 hat eine Anderung dahin 
Yorgenommen, daB jetzt Ferrosulfat und Schwefelsaure gemischt werden und auf die Mischung 
wird der Spiritus aetheris nitrosi geschichtet, wahrend D. A. B. 5 die Ferrosulfatlosung auf die 
Schwefelsaure-Salpetergeistmischung schichten HeB. 

Ferner soll der versiiBte Salpetergeist neutral oder nur unbedeutend sauerlich sein, so 
daB 10 ccm desselben, nach Zusatz von 0,2 ccm Normal-Kalilauge und nach dem Umschiitteln, 
keine saure Reaktion zeigen. Auf vollige Fliichtigkeit wird durch Verdampfen einiger ccm 
in einem Glasschalchen gepriift. Vber Kaliumtartrat aufbewahrte Praparate hinterlassen einen 
geringen Riickstand. 

Eine kolorimetrische Gehaltsbestimmung haben Cowley und Catford vorgeschlagen; sie 
beruht auf der Bildung von Bismarckbraun bei Zusatz einer schwefelsauren Losung von Meta
phenylendiamin und Vergleich mit einer NatriumnitritlOsung von bekanntem Gehalt. 

Eine von F. Dietze empfohlene Gehaltsbestimmung beruht auf der Reduktion von Kalium
chlorat durch Athylnitrit zu Kaliumchlorid und dessen maBanalytischer Bestimmung. Die 
Reduktion verlauft nach der Formel 

3C2H5 'N02 + KCIOa = KCI + 3C2Hs ·NOa• 

Die Ausfiihrung der Bestimmung geschieht wie folgt: 
10 g Spiro Aether. nitrosi werden mit 20 g KaliumchloratlOsung 1 + 19 und 5 g Salpeter

saure von 1,153 vermischt, die Mischung wird im geschlossenen GefaBe eine Stunde lang stehen 
gelassen. Alsdann setzt man 25 ccm l/lo-Normal-Silbernitratlosung, sowie 10 ccm Eisenalaun
losung hinzu und titriert mit l/lo-Normal-Rhodanammonlosung zuriick. 

I ccm l/lO"Normal-Silbernitratlosung entspricht 0,0225 g Athylnitrit C2H5 ' N02, Mol.
Gew.75,07. 

Anwendung. Das friiher relativ haufig verordnete Mittel ist jetzt obsolet; alleufalls innerlich 
fiir diesel ben Indikationen wie Amylnitrit. 

Der Arzt vermeide es, den versiiBten Salpetergeist mit Antipyrin, Jodkalium, Bromkalium 
(iiberhaupt J odiden und Bromiden), sowie Kalomel zugleich zu verordnen. 

Spiritus Angelicae compositus 
8uf4mmeugefet;tet 'lugdif4f"ititui. 

5l(ngelifaol . 
j8 albrian61 . 
~ad)olbetol. 
Si'ampfet . 
~aHet ... 
~eingeift .. 

Sy n.: Spiritus theriaca lis. 

3,2 :=reile 
0,8 :=reile 
1 :=reil 

20 :=reile 
250 :=reile 
725 :=reile. 

'1lie iitgetifd)en JOle unb bet Si'ampfet ttJetben in bem ~eingeift gelOft. '1lie £ofung ttJh:b mit 
ilem ~aHet gemifd)t, bie IDnfd)ung ftiiftig gefd)iittelt unb nad) megttiigigem 6tegen filtriett • 

.8ufammengefetltet 2(ngelifafpititu~ ift Uat unb fatblo~. 
'1lid)te 0,880 biS 0,884. 
Wird jetzt aus den atherischen Olen durch Mischen bereitet. 

Bis gegen 1800 war der Spiritus theriacalis ein weingeistiges Destillat aus Theriak, Safran 
und Myrrhen, in dem man Kampfer gelost hatte. 

Fiir die Herstellung sei auf die unter Spirituosa medicata angegebenen allgemeinen Richt
linien verwiesen. 

Bei niedriger Temperatur wird dieser Spiritus bisweilen triibe, infolge der Abscheidung 
,atherischen Oles, bei mittlerer Temperatur aber wieder klar. 

Anwendung. Der zusammengesetzte Angelika-Spiritus wird als gelindes Hautreizungsmittel 
zu Bader und Waschungen verwendet. 
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Spiritus camphoratus 
ianq,fet . 1 %eil 
~eingeift . 7 uile 
m!affet. . 2 %eile. 

~et stanq,fet ttJitb in bem m!eingeift gelaj't unb bet .\!afung baj ~affet ~ill3ugefiigt. 
stanq,fetfpitituB ift fIat, fatbIo~ unb tied)t unb fd)medt ftall nad) ianq,fet. 
~id)te 0,879 b~ 0,883. 
liine bIeibenbe ~~fd)eibung bon ianq,fet au~ 10 g ianq,fetipitituB batf bei Bimmettenq,eta

tut etft etfoIgen, nad)bem miubefte~ 4,6 ccm unb ~od)ften~ 5,3 ccm m!afiet bon bet gIeid)en 
%empemtut augefevt ttJotben finb. 

Sacklich unverandert. 

Zur Herstellung dad zufolge des SchluBsatzes bei dem Artikel Camphora auch synthetischer 
Kampfer verwendet werden. 

Es ist dringend anzuraten, diesesArzneimittel selbst herzustellen, do. es rechtschwierig ist, 
die vorschriftsmii.Bige Beschaffenheit analytisch zu kontrollieren. Mit den iiblichen Hilfsmitteln 
des Apothekenlaboratoriums diirfte dies iiberhaupt nicht durchfiihrbar sein. Die vorgeschriebene 
Priifung gibt in Verbindung mit der Bestimmung der Dichte ein ungefii.hres Bild, ob der Kampfer
spiritus den richtigen Gehalt an Kampfer und an Spiritus hat. Denn braucht man weniger Wasser 
zur AUBBCheidung von Kampferflocken, so ist wahrscheinlich der Alkoholgehalt zu niedrig. 
braucht man dagegen mehr Wasser, so ist wahrscheinlich der Kampfergehalt zu niadrig. 

Anw8ndong. Kampferspiritus wird als Analeptikum, innerlich oder subkutan, kaum mehr 
benutzt. Au.Berlich dient es als Hautreizmittel und als Verbandfliissigkeit, besonders bei cbronischen, 
schlecht granulierenden Geschwiiren (Unterschenkelgeschwiiren). 

Spiritus Formicarum - Wmei'en,.piritul. 
Gle~aIt annii~etnb 1,25 $tOaent Glefamt-~meifeniiiute, babon minbefte~ 0,85 $tOaent fteie 

\lmeifenfiiute (H . CO.H, IDloI.-GlettJ. 46,02). 

~meiienfiiute . 
~eingeift .. . 
~affet ... . 

ttJetben gemiid)t. 

1 %eil 
14 %eiIe 
5 %eiIe. 

~meiienfpititu~ ift fIat, fatbIo~ uub totet .\!admu~pll\)iet. ~meiienipititu~ id)eibet beim 
6d)iitteIn mit ~Ieiefiig ItiftaIIe ab uub fiitbt 6iIbetnittaUofung beim <n:~iven bunfeI. 

~id)te 0,889 b~ 0,893. 

Gle~aIt~beftimmung. 25g ~meiienipititu~ ttJetben in einem ioIbd)en au~ 3enaet GlIa~ 
nad) Bufav bon 1 ccm $~enoLp~t~aIeinlOfung mit i'lotmaI-staIilauge neuttaIiiiett. ~ietau miiffen 
minbefte~ 4,6 com i'lotmaI-iaIiIauge betbtaud)t ttJetben, ttJa~ einem \lninbeftge~aIte bon 0,85 
jfJtOaent fteiet ~meifenfiiute entfptid)t. ~ie neuttaIifiette S:Iiiffigfeit ttJitb mit ttJeiteten 5 com 
i'lotmaI-iaIiIauge betievt, eine ~aIbe 6tunbe lang auf bem ~affetbab et~ivt unb nad) bem Q;t .. 
faIten mit i'lotmaI .. 6aIaiiiute b~ aum ~etid)ttJinben bet Siotfiitbung timett. ~et Gleiamtbetbtaud) 
an i'lotmaJ..iaIiIauge, betminbett um ben ~etbtaud) an i'lotmaHSaIafiiute, mUD etttJa 6,8 com 
bettagen, ttJaj annii~etnb 1,25 $tOaent Gleiamt-~meiieniiiute, in S:otm bon fteiet ~meiienfiiute 
uub ~meifenfiiuteiit~t)Ieftet, beted)net auf ~meiieniiiute, entiPtid)t (1 ocm i'lotmaI.iaIiIauge 
= 0,04602 g ~meifenfiiute, $~enoLp~t~aIein aU 3nbifatot). 

~meiienfpititu~ batf nid)t in 9toDeten IDlengen boniitig ge~aIten ttJetben. 
Sachlich unverandert, neu 8ind die Vor8ckrijten fur die Gekalt8beatimmung und daB Vorratig

halten. 

Da. die Ameisensii.ure des Arzneibuches 25prozentig ist, so enthii.lt der frisoh bereitete 
Ameisenspiritus 1,25 Prozent freie Ameisensii.ure. 1m Verlaufe der Aufbewahrung tritt im 
Ameisenspiritus Bildung von Ameisensii.ure-Athylester (Athylformiat HCO.·C2Hi;) ein, wodurch 
die Dichte etwas steigt, der Gehalt an freier Ameisensii.ure aber emiedrigt wird. Innerhalb von 
3 Monatjln geht der Gehalt an freier Sii.ure gewOhnlich auf etwa 0,8 Prozent zuriiok, da das Arznei
buoh ala untere Grenze 0,85 Prozent freie Sii.ure festgesetzt hat, so empfiehlt es sioh, nur kleine 
Mengen dieses Arzneimittels vorratig zu halten, wie sie etwa dem Bedarf fiir 1 Monat entspreohen. 
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Priifung. trber die Bildung des sohwer loslichen Bleiformiates auf Zusatz von Bleiessig und 
iiber die Abscheidung von metallisohem Silber aus einer Silbernitratlosung durch Ameisensaure 
vgl. Aoidum formicicum. 

GehaItsbestimmung. Der Gehalt an freier Saure wird duroh Titration mit Normal.Kalilauge 
gegenPhenolphthalein alslndikator vorgenommen. Man erhalt den Prozentgehalt des Ameisen
spiritus an freier Saure durch Multiplikation der verbrauchten Anzahl Kubikzentimeter Normal
Kalilauge mit ihrem Faktor und mit 0,1841 (log 26500). Zur Bestimmung des Gesamtgehaltes von 
Ameisensaure (freier und als Ester gebundenes) fiigt man nach beendeter Titration weitere 
5 oom Normal-Kalilauge zu, verseift und titriert den LaugeniiberschuB mit Normal-Salzsaure 
zuriick. DerGesamtverbrauch anNormal-Kalilauge, d. h. die erst zurNeutralisation verbrauoh
ten Kubikzentimeter zuziiglich der fiir die Verseifung verbrauohten, sollen etwa 6,8 ccm betragen. 
Man erhalt den Gesamtgehalt an freier und gebundener Saure durch Multiplikation der insgesamt 
verbrauohten Anzahl Kubikzentimeter Normal-Kalilauge mit dem oben angegebenen Faktor. 

Anwendung. Der Ameisen-Spiritus wird als Hautreizungsmittel zur Einreibung verwendet. 

Spiritus Juniperi - S4dJo(bef,,,irituj. 
llBad)olbetiH. 3 steile 
llBeingeift. . . . . . . . . . . . . . . . 747 steile 
llBaffet. . . . . . . . . . . . . . . . . 250 stelle. 

ila~ !lBad)olbetol witb in bem llBeingeift gelOft. 'i)ie 20fung witb mit bem llBaffer gemiid)t, 
bie Wfd)ung ftiiftig gefd)ilttelt unb nad) me~rtiigigem 6te~en filtriett. 

~ad)oIbetfiliritu~ ift flat, farblo~ unb ried)t nad) llBad)olberol. 
'i)id)te 0,877 bi~ 0,881. 
W ird jetzt durch M i8chen bereitet. 

Beziiglich der Herstellung siebe das im Artikel Spirituosa medicata Gesagte. 
Da das Wacholderbeerol groBe Neigung zum Verharzen hat, so ist dieser Spiritus am besten 

vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 
Anwendung. Der Wacholder-Spiritus wird aIs Hautreizungsmittel zur Einreibung verwendet. 

Spiritus Lavandulae - f4uenbel,,,irituj. 
2allenbelOl 3 steile 
llBeingeift. . . . . . . . . . . . . . . . 747 steile 
llBaffet. . . . . . . . . . . . . . . . . 250 steile. 

ilM 2allenbeIOI witb in bem llBeingeift geloft. 'i)ie 20iung witb mit bem llBaffer gemijd)t, 
bie Wid)ung ftiiftig geid)ilttelt unb nad) me~ttiigigem 6te~en fiIttiert. 

2allenbeliiliritu~ ift flar, farblo~ unb tied)t nad) 2allenbeloI. 
ilid)te 0,877 bis 0,881. 
Wird jetzt durch Mischen bereitet. 

Beziiglioh der Herstellung siehe das im Artikel Spirituosa medioata Gesagte. 

Spiritus Melissae compositus - .t4mtelitefgeift. 
Syn.: Aqua Carmelitarum. 

8itroneIIoI . . . . . 5 sttoilfen 
m:t~eriid)es ilJhtsfatoI. 5 sttoilfen 
8imtol. . 2 sttoilfen 
9leIfenoI . 2 sttovfen 
llBaffer. . 100 g 
ilBeingeift . 300 g. 

ilie iit~erifd)en Ole werben in bem llBeingeift gelOft; bie 20iung witb mit bem llBaiier ge* 
mifd}t, ftiiftig geid}ilttelt unb nad} me~ttiigigem 6te~en fiIttiett. 

latmelitetgeift ift flat, fatblo~ unb ried}t wilt3ig. 
ilid}te 0,877 b~ 0,881. 

W ird jetzt durch M i8chen bereitet. 
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Beziiglich der Herstellung siehe das bei Spirituosa medicata Gesagte. 
Der Karmelitergeist wurde 1611 von den "barfiiJligen Karmelitern" der rue de Vau

girard zu Paris als Geheimmittel in den Handel gebracht. 
Anwendung. Der Karmelitergeist wird innerlich als Carminativum auBerlich als hautreizendes 

Mittel verwendet. 

Spiritus Menthae piperitae - 'feffemtnaf,iritui. 
$feffetmin301. . . . . . . . . . . . . . . 1 %eil 

b iBeingeift. . . . . . . . . . . . . . . . . 9 %eile 
lUet en gemifd)t. 

$feffetminofj)iritus ift flat, fatblos unb ried)t nad) $feffetmin3ol. 
~id)te 0,831 bis 0,835. 
Saeklick unveriindert. 

Spiritus russicus - Iluffifd)ef ~'iritui. 
@jtob gej)uluedet fj)anifd)et $feffet. 2 %eile 
5!mmoniaffIiiiiigfeit . 5 %eile 
iBeingeift . 75 %eile 
Jfampfet. . 2 %eile 
%etj)entino{ 3 %eile 
5lttljet. . . 3 %eile 
@jlt}aerin. . 2 %eile 
iBafjet . . 10 %eile. 

llet jpanifd)e $feffet lUitb mit bet 5!mmonialfIiifjigfeit unb bem iBeingeift bei Bimmet~ 
tempetatut untet lUiebetljoltem Umfd)utteln dlUa 10 %age lang jleljengelaiien. 5!lsbann lUitb 
bie 3-Iuffigfeit butd)gefeiljt unb mit ben anbeten IBeftanbteilen uetfevt. 9lad)bem fid) bet Jfampfet 
geIi\ft unb bie 3-Iiifjigfeit abgefevt ljat, lUitb filtriett. 

N eu aufgenommen. 
Die Bezeichnung hiitte auch mit ebenso groJler Berechtigung Tinctura Capsici composita 

lauten konnen; denn dasAusziehen des spanischenPfeffers ist eher unter den Begriff der Tink
turenbereitung ala unter "Mischen, Losen oder Destillation" einzuordnen. 

Anwendung. Der russische Spiritus wird zur Einreibung als hautreizendes Mittel verwendet. 

Spiritus saponato-camphoratus - ~'iinigef ~,.,be'b"f. 
Syn.: Linimentum saponato-camphoratum liquidum. 

Jfampfetfpiritu~. . 60 %eile 
6eifenlpiritu~. . . 175 %eile 
5!mmoniaffIUfjigfeit 12 %eile 
%ljt}mianol . . . . 1 %eil 
mo~marinol. . . . 2 %eile 

lUetben gemifd)t; bie 9JUfd)ung lUitb nad) 24 6tunben filttiett. 
3-Iiifjiget Opobelbof ift flat unb gelb. 
Saeklick unveriindert. 
Anwendung. Der Opodeldok wird als hautreizendes Mittel verwendet. 

Spiritus saponatus - ~eifenf'irituj. 
O(iUeno{. 6 %eile 
JfaIilauge . . . . . . . . . . . . . . . . 7 %eile 
~eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . 30 %eile 
iBafjet . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 %eile. 

ll~ O[iuenoI, bie JfaIiIauge unb ein ~Hettel b~ iBeingeifte~ lUetben in einet uetfd)Ioffenelt 3-Iafd)e 
untet lUiebetljoItem Umfd)fttteln jleljengelafjen, b~ uoUjliinbige ~etfeifung eingeiteten ijl unb eine 
$tobe bet gIeid)m/iliigen 3-Iiiffigleit fid) mit ~affet unb iBeingeijl flat mifd)en I/ilit. 'labann 
lUetben bie lUeiteten btei ~edel iBeingeijl unb ba~ iBaffet ljinaugefiigt. ~ie 9JUfd)ung lUitb filttied. 
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@)eifenf~ititu~ ift flat, gelb, bliiut 2admu~~~iet unb idJliumt j'tat! beim @)dJilttelu mit ~aHet. 
'l)idJte 0,920 b~ 0,930. 
Sachlich unveriindert. 

Dem Spiritus BaporuttUS begegnen wir zuerst im Dispensatorium Borusso-Brandenburgicum 
1781. Die Vorschrift lieB 8 T. spanische Seife, 6 T. Kaliumkarbonatlosung und 16 T. Wein
geist mischen, digerieren und filtrieren. Auf diese einfache Weise stellte man eine Kaliseifen
lOsung her, die alkalisch, aber nicht atzend wirkte. 

Noch die Pharm. Germ. I lieB den Seifenspiritus durch AuflOsen von Marseiller (01-
natron-} Seife in verdiinntem Weingeist bereiten. Da dieses Praparat jedoch dauernd Boden
satze bildete, so anderte Pharm. Germ. II diese Vorschrift dahin ab, daB zunachst der Seifen
spiritus &ine weingeistige Aufiosung von Kaliseife wurde. Und da Kaliseifen sich nicht leicht 
frei von iiberschiissigem !tzkali erhalten lassen, so ging man dazu iiber, die Seife aus berechneten 
Mengen von Olivenol und Kalihydrat ex tempore darzustellen. 

7 T. Kalilauge (von 15 Prozent) enthalten 1,05 T. KOH. Die Verseifungszahl des Oliven
oles wird im Mittel und meistens zu 190 gefunden. sie schwankt zwischen 187 und 196, d. h. 
1 g Olivenol verbraucht zur Verseifung 190 mg KOH. 6 T. Olivenol erfordern demnach zur 
vollstii.ndigen Verseifung 1,14 Teile KOH. Es ergibt sich daraus, daB der Seifenspiritus des 
Arzneibuches 8,3 Prozent des Olivenols im unverseiften Zustande entMlt. 

Wenn also das Arzneibuch von "vollstandiger V erseifung" spricht, so kann damit nur ge
memt sein: "bis Oltropfen nicht mehr erkennbar sind". Das oben rechnerisch festgestellte Er
gebnis wird in Wirklichkeit noch etwas unvollstandiger ausfallen, da das Arzneibuch in der Kali
lauge einen gewissen Karbonatgehalt als Hydroxyd mittitrieren laSt, der fiir die Verseifung 
ausfallt, da das Karbonat mit Olsaureestern nicht reagiert. Es ist deshalb auch wichtig, nur 
ganze frische Kalilauge zu verwenden, da jede Kalilauge beim Stehen allmahlich karbonat
haltiger wird. Man verfahrt daher am besten so, daB man auf 60 Teile Olivenol 12,35 Teile 
Kali causticum nimmt, das man in nur 17,65 Teile Wasser lOst (um eine starkere Lauge zu 
haben). Man mischt 01, Lauge und 1/, des Weingeistes und gibt dann spater nicht nur 170 
sondern 210 Wasser zu. Man stelle die Mischung an einen nicht zu kalten Ort und befordere 
die Verseifung durch haufiges Schiitteln. 

Anwendung. Seifen-Spiritus und Kaliseifen-Spiritus werden zur Handedesinfektion, auBerdem 
zu Einreibungen und als Zusatz zu Haarpflegemitteln benutzt. 

Spiritus Saponis kalini 
~alifeife. . . . . • . . . . ., .... 1 :tei! 
~eingeift . . . . . . . . . .. .... 1 :tei!. 

'llie ~alifeife ttJitb in bem ~eingeift gelOft unb bie 2iifung fUttiett. 
~alifeifenf~ititu~ ift flat, gelbbtaun, bUiut 2admu~~~iet unb fdJliumt ftatt beim @)dJiittelu 

mit llBaffet. 
Unverandert. 

Die Bezeichnung "Kaliseifenspiritus" scheint einen gewissen Gegensatz zu "Seifenspiritus" 
einzuschlieBen, der aber ebenfalls ein, wenn auch verdiinnterer Kaliseifenspiritus ist. Hingegen 
ist der Spiritus saponis kalini ein Leinolseifenspiritus, wahrend der Spiritus saponatus Olivenol
seifenspiritus ist. 

Zur Herstellung des Kaliseifenspiritus wird man zweckmatligerweise die Seife es tempore 
darstellen, und zwar 43 T. Leinol, 58 T. frisch bereitete Kalilauge und 5 T. Weingeist mischen und 
unter ofterem Umschiitteln an einem warmen Orte stehen lassen, bis die Verseifung vollendet 
ist (hieriiber siehe unter Spiritus saponatus bzw. Sapo kalinus). Dann wird mit Weingeist auf 
200 Teile aufgefiillt. 

Anwendung siebe bei Spiritus saponatus. 

Spiritus Sinapis - ~enff~irituj. 
GJe~alt minbefte~ 1,94 $to3ent Wlt)Ifenfiil (CsH •. NCS, IDlol.-GJettJ. 99,12). 

@)enfiiI . . 1 :teil 
~eingeift . . . . . . . . . . . . . • . . 49 :teile 

ttJetben gemiidJt. 
Kommentar 6. A. II. 34 
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ilate, fatbloje, nad) 6enfol tied)enbe ~liiffigfeit. - 'Ilid)te 0,828 bi5 0,832. 
10 cern 6enffpititu~ lVetben in einem iolbd)en mit 1 cern ialilauge gemijd)t unb mit fleinet 

~lamme botjid)tig beftillien, bi5 1 com itbetgegangen ift. 'Ila~ 'IleftilIat lVitb mit 1 oem 9latton~ 
l!lUge unb 5 %topfen 9littoptuffibnattiumlOjung betjetlt. ~ietbei batf feine 3totfatbung, hie nad) 
botjid)tigem l1betjattigen bet ~eud)tigfeit mit betbitnntet ~lIigjaute in ~iorettit6etge~t, auf~ 
tteten (11l3eton, betgaUtet )!Seingeift). 

)!sitb 1 cern 6enffpititu~ mit ammoniafaHjd)et 6ilbetlojung betjetlt, \0 batf nid)t jofon ein 
lVeifiet obet gelblid)lVeifiet 9liebetjd)lag entfteqen (:OJ;t)tqiofatoamin\auteatqt)lefter). 

Q$eqalt~beftimmung. 5 g 6enf\pititu~ lVetben in einem lJJlefitolod)en bon 100 oom ~nqalt 
mit 10 cern I1lmmoniafffit\\igfeit unb 50 com 1/ lo~Wotmal~6ilbetnittatlojung gemifd)t. 'Ilem 
iolbd)en lVitb ein fleinet %tid)tet aufgejetlt unb bie lJJlijd)ung 1 6tunbe lang auf bem ~affetbab 
et~iVt. Wad) bem I1lbfitqlen unb l1luffilllen mit )!Sallet auf 100 com bittfen fitt 50 com be~ flaten 
~ilttaN nad) Bujav bon 6 com 6a!petetjaute unb 5 cern ~ettiammoniumjulfatlojung qod)ften~ 
15,2 cem 1/10-Wotmal~l1lmmoniumtqobaniblojung oiS 3um ~atbum\d)lage betbtaud)t ttietben, 
IV~ einem IJJlinbeftgef)aUe bon 1,94 ~t03ent I1lUt)ljenfol entjpdd)t (1 com 1/ 10~Wotma[~6iloer
nittatlOjung = 0,004956 g I1lUt)l\enfol, ~ettiammoniumjulfat al~ ~nbifatot). 

6enffpititu~ batf nid)t in gtofletet lJJlenge bonatig gef)alten lVetben. 
Sachlich unveriindert. 
Priifung. Die Priifung auf Azeton. vergii.llten Weingeist weicht von der bei den 

SpirituBprii.paraten sonst vorgeschriebenen Anordnung insofern ab, als hier vor der Destillation 
Kalilauge zugeBetzt wird. um zu verhindern, daB ii.therisoheB Senfol mit iibergeht, daB ebenfalls 
mit Nitroprussidnatrium Farbreaktionen liefert. Oxythiokarbaminsii.ureii.thylester ist 
ein Umsetzungsprodukt. das aus Senfol und Athylalkohol in Gegenwart von Wasser entsteht. 

/CsH. ~ /NHCaH. 
N + O-C2H5 = C = S 
CS ""-O.C2H5 

Allyl·Oxythiokarbamin-
sAuraethylester 

/NHCSH5 /NH2 
C = S + H20 = C = S + CSH50H 

""'OC2H 5 ""'OC2Hs 
Oxythiokarba.rmin- Allyl

sAureathylester alkohol. 

Seine Anwesenheit wiirde auf eine durch zu lange und unzweckmii.Bige Lagerung bedingte 
Verminderung des Senfolgehaltes hinweisen. Das Arzneibuch hat ja auch vorgeschrieben, daB 
Senfspiritus nicht in groBerer Menge vorrii.tig gehalten werden darf. 

Gehaltsbestimmung. Sie BohlieBt sich vollkommen an die des Senfols im Senfsamen an 
(siehe dort). Das Arzneibuch sohreibt zwar der Fassung des Textes nach ein Abwagen des Senf
spiritus auf der Analysewage nicht vor. Dies diirfte jedoch empfehlenswert sein, da bereits ein 
Wii.gefehler von 0,03 g, wie er auf der Rezepturwage wohl denkbar ist, eine Abweichung des 
Titrationsergebnisses um 0,1 ccm zur Folge haben wiirde. 

Berechnung. In den zur Titration kommenden 50 cern der mit Silberlosung behandelten 
Fliissigkeit sind enthalten: das 01 aus 2,5 g Senfspiritus und 25 cern liIo-Normal-Silberlosung. 
Werden zum Zuriioktitrieren der iibersohiissigen Silberlosung 15,2 ccm l/lO-Normal-Rhodan
ammonlosung gebraucht, so sind 25 - 15,2 = 9,8 ccm 1/10-Normal-Silberlosung verbraucht 
worden. Do. 1 cern davon 0,004956 g Senfol entspricht, so sind 9,8 ccm = 0,04857 g Senfol, 
woraus sich der Prozentgehalt des Senfspiritus von Allylsenfol zu 1,943 Prozent berechnet •. 

Die Abgabe im Handverkaufe erfolge stets mit der Signatur "AuBerlich". 
Anwendung. Spiritus Sinapis wird zu Einreibungen und als hautreizendes Mittel benutzt. 

Stibium sulfuratum aurantiacum - (lo(b,djwefd. 
tlntimon.vent .. fulfib. 

8yn.: 8ulfauratum Antimonii. 
'Ilie Bujammenjevung entjpdd)t ungefaf)t bet ~otmel Sb2S5, lJJlol.~Q$elV. 404,0. 
~eine~, otangetote~, fafl: gemd)loje£! ~ulbet. ~eim ~tf)iven bon Q$olbjd)lVefel in einem 

engen ~tobienof)t jublimied 6d)iuefel, lVaf)tenb fd)lVat3e~ 6d)lVefelantimon 3Utfufbleibt. 
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0,5g &oIbfd)tuefeI muffen fid) in dnet 20fung bon 1,5 g ftiftaIIijiettem 9la!tiumjuIfib in 
50 com iSaffet faft fIat lOjen. 

iSetben 0,5 g &oIbjd)tuefeI in 5 ocm to~e 6alpetetfiiute aIImii~1id) eingettagen, uub tuitb 
ba~ &emifd) auf bem mJaffetbabe 3'Ut ~todne eingebampft, bet ffiudftanb fob ann mit 5 oom bet~ 
bunntet 6aI3'fiiute au~ge3'ogen, fo biitfen 2 com bee ~i1ttate mit4.oom ~attium~t}po.p~o~.p~it
lOiung nod) biettelftiinbigem ~~i~en im jiebenben mJaiietbabe feine bunfIete ~iitbung anne~men 
(2ltjenbetbinbungen). mJitb 1 g Q$oIbjd)tuefel mit 20 com mJafiet gefd)uttelt, \0 barf b~ ~ilttat 
butd} 6Ubemittatlofung (6a13'jiiute) unb nad) bem }8etbiinnen mit mJafiet aUf bie funffad)e IDlenge 
butd) ~atiumnittatlofung (6d)tuefeljiiute) ~od)ftens jd)tuad) gettubt tuetben. 

}80t 2id)t gejd)u~t auf3'ubetua~ten. 
RiM Art Wertbestimmung wurde durch die Forderung der L08lichkeit in NatriumBUlfid

liiBung aufgenommen. Die Prii,fung auf Ar8enverbindungen wurde yean/lert 
Geschichtliches. Die Herstellung von Goldschwefel wird zuerst in den sog. Schriften des Basi

lius Valentin us erwihnt. Er wurde durch Kochen des schwarzen Schwefelantimonsmit Atzlauge 
und Fallen ans dieser Losung mit Essig dargestellt, dann durch Glauber 200 Jahre spater in den 
Arzneiscbatz eingefiihrt_ Die Auffindung einer guten Darstellung des Goldschwefels, der wahrschein
lich seines Arsengehaltes wegen groBen Ruf als Arzneistoff batte, heute aber nahe daran ist, aus dem 
Arzneiscbatz Z8 verschwinden, hat seitdem die Pharmazeuten vielfach beschii.ftigt. Man fii.llte den 
Goldschwefel gewohnlich aus Losungen, die Natriumsulfantimoniat oder Kaliumsulfantimoniat, 
oft aber noch weohselnde Mengen Antimonoxyd, N atriumsulfantimoniat und hahere Schwefelungsstufen 
der Alkalien enthielten. Diese Losungen gewann man teils durch Anslaugen von SchmeIzgemiscb,en 
des ilchwarzen Schwefelantimons mit Schwefel und einem kohlensauren Alkali oder auf nassem Wage 
durch Lasen in alkalischen Laugen. Der in dieser Art gewonnene Goldschwefel war daher niemaIs 
ein konstantes Praparat, sondern bald mehr, bald weniger mit freiem Schwefel, Antimonoxyd, Anti
montrisulfid, Arsen usw. verunreinigt. Seitdem jedoch Schlippe (1837) die Darstellung des leicht 
kristallisierbaren Natriumsulfantimoniats, der Salzverbindung aus Schwefelnatrium und Antimori
sulfid, lehrte, fillt man den Goldschwefel ans der Losung dieses SaIzes mittels einer Siure. Auf diese 
Weise erhiLlt man bei einiger Vorsicht das Prliparat stets von der gleichen chemischen Znsammen
setzung und ziemlich frei von Verunreinigungen, besonders frei von Arsen; damit aber verIor es auch 
an seiner Wirkung. 

Darstellung. Die Preu13ische Pharmakopoe gab die nachstehende von Mitscherlich 
herriihrende erprobte V orschrift: 

70 T. rohes kristallisiertes kohlensaures Natrium werden in 250 T. Wasser in einem 
eisernen Kessel gelost und der kochend hellien Losung unter bestandigem Umriihren 26 T. 
frisoh gebrannter mit 80 T. Wasser zu einem Brei geloschter Kalk hinzugesetzt. Sodann 
versetzt man mit 36 T. lavigiertem schwarzen Schwefelantimon und 7 T. sublimier
tem Schwefel, die beiden letzteren zu einem innigen Gemisch zusammengerieben. Alles wird 
unter bestandigem Umriihren und unter wiederholtem Ersatz des verdampfenden. Wassers 
gekocht, bis die graue Farbe ganzlioh versohwunden iet und daun filtriert. Der Riiokstand 
wird mit 150 T. Wasser nochmala aufgekocht, filtriert und mitheiBem Wasser gut ausgewaschen. 
Die gewonnenen (filtrierten) Fliissigkeiten werden zur Kristallisation gebracht und die Kristalle 
mit stark verdiinnter Natronlauge abgewaschen. 

Von diesen Kristallen (dem sogenannten Schlippesohen Salze) lost man 24 T. in 100 T. 
destilliertem Wasser, filtriert, wenn es notig ist, verdiinnt die LOsung mit 600 T. destH
liertem Wasser und gie13t sie in ein erkaltetes Gemisch aus 9 T. Sohwefelsaure und 200 T. 
destilli.ertem Wasser. Wegen des dabei auftretenden Sohwefelwasserstoffgeruohes fiiJIe 
und wasche man das Praparat unter einem Abzug. Den Niederschlag bringt man auf ein filter 
oder leinenes Tuch, wascht ihn auf diesem mit destilliertem Wasser vollatandig aus, preBt 
ihn ab und trocknet ihn an einem dunklen, lauwarmen Orte. 

Chemie. Durch Einwirkung von Kalziumhydroxyd auf Natriumkarbonat entstehen 
Kalziumkarbonat und Natriumhydroxyd: 

Ca(OH)z + N~C03 CaCOs + 2 NaOH . 
KaIz1umbydrcxyd Natriumkarbonat KaIz1umlmrbo nat Natrlumhydroxyd 

Trigt man in die so entstandene Natronlauge ein inniges Gemisoh von AntimontrisuHid 
und Schwefel ein, so erfoIgt die Bildung von losllohem Natriumsulfantimoniat (Schlippe
schem Salz) nach folgender Gleicliung, wahrend zugleioh ein Teil des Antimons ala schwer los
liohe8 metantimonsaures Natrium im Riickstande verbleibt: 

4 SbzSa + 8 S + 18 NaOH = 5 NasSbS, + 3 NaSbOs +9 H20. 
NatriumsuIfanti- Natrlummet-

monlat antimoniat 
34* 
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Trigt man, abweiohend von der oben gegebenen Vorschrift, in die siedende NatrQn1auge 
zuerst den Schwefel und nach dessen Auflosung da.s AntimontrisuIfid em, so entBtehen zunichst 
Natriumthiosulfat und Natriumsulfid: 

6NaOH + 4 S = 2NasS + NasSsOa + 3HI O. 
Natrlumhydroxyd Sohwefel Natrlumsulfid Natrlumthlosulfat 

In diesem FaIle wird Antimontrisulfid von Natriumsulfid ge10st und unter Addition des 
in Losung befindlichen iiberschiissigen Schwefe1s Natriumsulfantimoniat gebildet: 

SbzSa + 3 NalS + 2 S = 2 NaaSbS,. 
NatrlumsulfantfmODfat 

Beim AuskristaI1isieren des Schlippesohen SaIzes bleibt etwa vorhandenes Arsen a.ls 
leicht l&liches Natriumsulfa.rseniat in Losung. Um den Kristallen anhaftendes Arsen zuent
fernen, werden sie mit verdiinnter Natronla.uge gewaschen. 

Wird die wisserige Losung des Natriumsulfantimoniats (NaaSbS, + 9 HIO) mit Siure 
versetzt, 80 scheidet sich nicht die unbesta.ndige, freie Sulfantimonsiure HaSbS, ab, sondern 
diese zerfillt sofort in Schwefelwasserstoff und Antimonpentasulfid SbaS, (Goldschwefe1): 

2 NaaSbS, + 3 HaSO, = 3 NasSO, + 3HaS + SbaS,. 
Natrl1JID8Ulfantlm0Dfat Antlmonpentasul1ld 

Eigenscbaften. Goldschwefel oder Antimonpentasulfid bildet ein orangerotes, zartes, 
sehr feines, geruch- und geschmackloses Pulver, das, unter LuftabschluB erhitzt, in Schwefel 
und schwarzes Antimontrisulfid zerfillt: 

SbaS, = SI + SblSa• 

Goldsohwefe1 ist unlOslich in Wasser und Weingeist, ferner in den Losungen von Natriumbikar
bonat oder Ammoniumkarbonat. Ka.lila.uge und Ammoniakfliissigkeit, auch KaJiumkarbonat· 
losung in der Ritze, losen ibn unter Bildung von antimonsulfosauren SaIzen und metantimon
sauren SaJzen. Antimonpentasulfid liefert iiJmlich wie Arsenpentasulfid ein gut charakterisiertes 
SulfosaIz, doch ist die Sii.urena.tur beim Antimon weniger stark ausgeprii.gt, so daB Antimonpenta
sulfid zwar in Alka.lien und AI.ka.lisulfiden, nicht aber in Ammoniumkarbonat 10000ch ist. Chlor
wasserstoffsiure lost ihn unter Entwickelung von Schwefe1wasserstoff, Abscheidung von Schwefel 
und Bildung von Antimontrichlorid SbCIs• Von den 5 Atomen Schwefel, die da.s Molekiil des 
Goldschwefels enthii.lt, wird 1 Atom schon von heillem Schwefelkohlenstoff, Terpentinol, Chloro
form (nicht jedoch in der Kii.lte) entzogen. Durch Gliihen bei Luftzutritt geht der Goldschwefel 
in antimonsaures Antimonoxyd Sb.O, iiber, wiihrend der Schwefel zu SO. verbrennt. 

Prilfong. Sie erstreckt sich auf Arsenverbindungen, Chloride, Alkalisulfide und 
Sulfate. 

Die Priifung auf Arsenverbindungen wird mit NatriumhypophosphitlOsung durch
geflihrt. Antimonverbindungen werden durch dieses Rea.gens nicht reduziert, wie folgender 
Versuch zeigt: 

Eine Mischung von 2 ccm Liquor Stibii chlorati und 3 ccm Natriumhypophosphitlasung 
werden 1/, Stunde lang im siOOenden Wasserbad erhitzt. Hierbei tritt wooer eine Abscheidung 
noch eine Fii.rbung auf. Brechweinstein zeigt dasselbe Verhalten. Die Einfiihrung einer Sonder
priifung der Antimonverbindungen auf Arsen ist somit nicht erforderlich. 

Bei der Priifung mittels Silbernitratlasung wUrde eine briiunllche Triibung die Anwesenheit 
von lasllchen Sulfiden (AI.ka.lisulfide) anzeigen. 

Aofbewabrong. Wii.hrend der Aufbewahrung unterliegt der Goldschwefel Veriinderungen. 
Insbesondere unter dem Einflusse des Lichts und bei Gegenwart von Feuchtigkeit tritt Oxy
dation ein, durch die freie Schwefelsiure und Antimonoxyd gebildet werden. Zugleich wird der 
Goldschwefel heller, die vom Sonnenlichte direkt getroffenen Partien kOnnen farblos werden. 

Mit Riicksicht darauf werde der Goldschwefel vor Licht geschiitzt aufbewahrt. Man 
fUlle ibn moglichst trocken in die GefiBe, driicke ibn, um nicht zu viel Luft darin zu bela.ssen, 
e~)V&8 ein und verstopfe die Gefii.Be sorgfii.ltig • 

. , Stibium solforatom robrum, Kerme8 minerale. Zur Darstellung kocht man. 1 'X. lii.vi
giertes schwarzes Schwefe1antimon mit einer Losung von 25 T. kristaJIisiertem Natriunlkarbonat 
in 250 T. Wasser unter Ersatz des verdampfenden Wassers 2 Stunden lang und filtriert heiB. Der 
beim Erkalten abgeschiedene Niederschlag wird ausgewaschen und bei 25-30 0 getrocknet. 
Das Prii.parat ist ein Gemisch von rotem, amorphen Antimontrisulfid SbaSs mit Antimon
oxyd SbliOa bzw. metantimonigsaurem Natrium NaSbO.o 
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Anwendung. Goldsohwefel ist jetzt so gut wie ganz obsolet; a.IlenfaJIs wird er nooh ala expek
torierendes Mittel gebrauoht. Vber die Sohioksale des Pril.parates im Organismus weill man niohts 
Bestimmtes. Die einen spreohen dem reinen Goldsohwefel jede Wirkung ab; andwe sohreiben die 
Wirksamkeit der gew6hnliohen Pril.parate deren Gehalt an Antimonoxyd zu. 

Obgleioh in lIrlisohungen Kalomel und Goldsohwefel sioh gegenseitig umsetzen, so werden dooh 
solohe Misohungen bisweilen ala PuZtIiB und Pil'Ulae PZummen verordnet. 

Stibium sulfuratum nigrum - e"ieigl4U3+ 
W1dbnoutrifulfib. 

SblSs IDlol. .. QJeltJ. 339,8. 

QhQufdJltJQtae, j'ttcll)lig..fcijiQUinifdJe !StUde obet gtQufdjItJQtae~, fdjltJete~ \l!ulbet. 
Betben 2 g feinge.pulbettet !s~ieugIan3 mit 20 oom !S1ll3fiiute geIinbe -etItJiitmt unb fobann 

untet UmfdJltJenfen ge!odjt, fo blltfen ~odJjie~ 0,02 g mlldftQnb ~intetbleiben. 
SachliM unverandert. 
Gesohiohtllohes.' Sohmuoksaohen aus Antimon sind in vorgeschiohtliohen kauka.sisohen GrAbern 

gefunden worden. Andeutungen dber Antimonmetall maoht bereits Plinius im 3. Kapitel des 23. Bu
ohes seiner Hiatoria nat'Uralis (I. Jahrh. n. Ohr.), jedooh erst in den sog. Sohriften des Basil~us V alen
tinus wurde besohrieben, wie das Antimonmetall aus dem Sohwefelantimon darzustellen ist; er maohte 
das,Verfa.hren der Darstellung in seinem "O'Uf'1"U8 tri'Umpkalis antimonii" bekannt. Das sohwarze 
Sohwefelantimon kennt man schon seit den ii.ltesten Zeiten. Die Frauen der alten Hebrii.er und Griechen 
sollen· sioh damit die Augenbrauen geschwarzt, die alten Griechen es iuBerlioh ala Adstringens und 
Sikkativ gebrauoht haben. 

Vorkommen. In der Natur findet man da.s Antimontrisulfid als GrauspieBglanzerz, 
Antimonglanz, meist in strahlig- oder blii.ttrig-krista.llinisohen Massen, begleitet von Ka.lkspat~ 
Sohwerspat, Quarz, Sohwefe1kies. Hii.ufig ist es gepaart mit Schwefelblei (Zinkenit, Plagionit), 
mit Schwefelkupfer (Kupferantimonglanz) und anderen Schwefelmeta.Ilen (Fahlerzen). 

In groBerer Menge kommt es vor in Ungaro, Siebenbiirgen, im Banat, im Harz, in West
falen, Oberfranken, im Schwarzwald, in Bohmen, in der Auvergne, in Cornwall, Estramadura, 
Algier. auf Korsika, in Sibirien, Amerika, Australien, Ostindien, in groBen Mengen auf Borneo. 

Gewlnnung. Da das schwarze Schwefelantimon leicht (schon bei 450 0) schmilzt, so kann 
es durch "Saigerung" aus seinen Erzen abgeschieden werden. Man erhitzt hierbei das Erz 
in irdenen, am Grunde durchlOcherten Kriigen, die uber andere, in die Erde eingegrabene Kriige 
gestellt werden. Wii.hrend die begleitenden Gangarten starr bleiben, schmilzt dasSchwefel
antimon nieder und sammelt sich in den unteren Kriigen an. 

Zur Darstellung des geschlii.mmten (lii.vigierten) Schwefelantimons werden 
ausgesuchte, schOn kristallisierte Stucke des kii.uflichen Schwefelantimons fein gepulvert: und 
dann geschlii.mmt, was entweder mit Hille von Wasser in einer Reibmaschine, auf dem Reib
steine oder in einem Porzellanmorser geschieht. Durch wiederholtes Abschlii.mmen sondert 
man die feineren Teile von den groberen. Dann zerkleinerl und schlii.mmt man aufs neue. Um 
das Praparat noch von Arsen zu befreien, digeriert man es mit verdiinnter Ammoniakfliissigk{'it. 

Elgenscbaften. Der graue oder schwarze SchwefelspieBglanz bildet abfii.l'bende, stahl
graue, metallisch -glii.nzende, auf dem Bruche deutlich und kriftig hervortretend strahlig
krista.Ilinische Massen von 4,5-4,8 spez. Gewicht. Er ist um so reiner, je schOner ausgebildet 
die Krista.Ile sind. Er ist nicht sehr hart, aber sprooe und gibt ein schwarzblaugraues, schw.a.eh 
glii.nzendes Pulver. Schmelzpunkt etwa 450 0• Vor dem Lotrohre auf Kohle schmilzt er sehr 
schnell und verfluchtigt sich beim weiteren Erhitzen unter Entwickelung von Schwefeldioxyd 
und von Antimonoxyd, das die Kohle weill beschlii.gt. Durch seine leichte Schmelzbarkeit 
unterBcheidet er sich von dem ihm ii.hnlichen, aber sehr schwer schmelzbaren Mangandioxyd 
(Braunstein). Das durch Lii.vigation dargestellte Pulver ist grauschwarz, wenig glii.nzend, zwischen 
den Fingern unfiihlbar, geruch- und geschmacklos. 

Konzentrierte Salzsaure lost das Antimontrisulfid in der Warme unter Schwe£elwasser. 
stof£entwickelung zu Antimontrichlorid; konzentrierte Schwefelsii.ure verwandelt es unter 
Entwickelung von schwe£liger Sii.ure in Antimonsulfat. Salpetersii.ure setzt es unter Ab
scheidung von Sohwefel in Antimonoxyd oder Antimonsaure um. Mit der hinreichenden Menge 
Kalisalpet.er verpufft, liefert es antimonsaures, salpetrigsaures und schwefelsaures Kalium. 
In AmrilOniak und AmmoniumkarbonatlOsung ist es zum Unterschied von Arsentrisulfid so 
gut wieunlOslioh; es folgt daraus, daB die Sii.urenatur beim Antimon weniger stark ausgeprii.gt 
ist a.ls beim Arsen. 
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Priifung. Sie erstreckt sich nur auf den Nachweis, daB im Antimontrisuliid nicht iiber 
I Prozent Arsentrisulfid, das in Salzsaure unloslich ist, enthalten ist. Es ist unbedingt 
notig, den unlosIichen Riickstand zu bestimmen, da es im Handel Praparate gibt, 
die bis zu iiber 70 Prozent Riickstand hinterlassen. Wenn auch ein geringer Arsengehalt die 
Wirksamkeit des SpieBglanzes vielleicht erhOht, so steht ebenso fest, daB durch hohen Arsen
gehalt des SpieBglanzes auch in der Veterinarpraxis Schaden angerichtet werden kann. 
Die billigen Handelssorten werden meist nicht den Anforderungen geniigen, deshalb hat auch 
die deutsche Arzneitaxe diesem Umstande Rechnung getragen und einen relativ hohen· Preis 
festgesetzt, der die Anforderungen des Arzneibuches beriicksichtigt. 

Aufbewnhrung. Die AbschlieBung des Sonnen- und Tageslichtoo empfiehlt sich, da diese 
eine geringe Oxydation bewirken konnen. 1m direkten Sonnenlichte geht die Oxydation rasch 
vor sich, so daB sogar ein Geruch nach Schwefeldioxyd auftreten kann. 

Anwendung. SpieBglanz wird nur in der Tierheilkunde als Expektorans, zur Steigerung der Milch
produktion und zur Besserung der Ernahrung gebraucht. 

Strophanthinum - g=etlO.plj4utljiu. 
C30H46012 + 9 H 20 IDloI.-GlettJ. 760,5. 

~atb{ofe, gliin~enbe ShiftaUe obet ttJeifjes, ltiftaUinifd)es l,j3ulbet bon bitietem Glejd)macfe, 
Iiielid) in etttJa 100 :teilen {altem, leid)tet in ~eifjem iBaffet unb in )llieingeift. 'llie ttJiifferige 2iijung 
betiinbett 2acfmue\:>a.piet nid)t unb bte~t ben \:>olarifietten 2id)tftta~{ nad) linle. ~iit eine l\:>to
~entige ttJiifierige Sufung ift, beted)net auf ttJaffetfreiee g-6tro\:>~ant~in, [IX )2g' = - 30 o. 

6d)mel~\:>unft unfd)atf; bei 100 ° gettocfnetee g-6tto\:>~ant~in fintett bei etttJa 185 ° unb et
ttJeid)t bei etttJa 200 o. 

~t~it)t man 0,1 g g-6ttop~ant~in mit 5 ccm betbUnnter 6d)ttJefelfiiute bie 5Ut 2iifung 
unb et~iilt bie SUfung cinige IDHnuten lang im 6ieben, fo ttitt 18taunfiitbung unb :ttiibung ein; 
betfet)t man bie ~liiHigleit nad) bem ~ilttieren mit 5 ccm mattonlauge unb fod)t nad) Bufat) 
bon 3 ccm affalifd)er ~upfettatttaUufung, fo etfolgt ~bfd)eibung einee toten miebetfd)lage. )llierben 
5 ccm bet ~eifl beteiteten, abgefii~lten, ttJiiffetigen SUfung (I + 99) mit I ccm 6d)ttJefeIfiiute 
untetfd)id)tet, fo ttitt an ber 18etii~tungefIiid)e cine rotbraune Bone auf. 6d)iitielt man bie S6-
fung burd), fo fiitbt fie fid) untet ~bfd)eibung bon ~{ocfen gelbgtiin. 

'llie ttJiiffetige Siifung (1 + 99) batf butd) Gletbfiiuteliifung nid)t gettubt ttJetben (k.6tro
pl}ant~in). 

0,2 g g-6tro\:>~ant~in bUrfen nad) 2ftiinbigem ~t~it)en bei 105 0 bis no 0 nid)t ttJeniger ale 
0,041 g unb nid)t me~r als 0,044 g an GlettJid)t betlieren unb nad) bem lEerbrennen feinen ttJiig
baren ffifrcfftanb ~intetlafien. 

15el}t botfidjtig auf3ulJe",aljten. _totte (,iin3dgalJe 0,001 g. _lotte ~agei9alJe 0,005 g. 
Neu aufgenommen. 

Vorkommen. Das g-Strophanthin ist in den Samen von Strophanthus gratus zu etwa 
3,6 Prozent enthalten und ist zuerst von Thoms aus diesen gewonnen worden. Es ist identisch 
mit dem aus den Samen. von Strophanthus glaber sowie aus dem Holze des im Somalilande 
heimischen Ouabaiobaums (Acocanthera Oubaia) von Armand gewonnenen Ouabain. 

Das g-Strophanthin unterscheidet sich durch verschiedene, noch naher zu beschreibende 
Eigenschaften von dem aus Strophanthus kombe isolierten k-Strophanthin, von dem aus Stro
phanthus hispidus isolierten h-Strophanthin, sowie von dem aus Strophanthus Emini gewonnenen 
e-Strophanthin. 

Darstellung. Es gibt eine Anzahl Darstellungsweisen, von denen die folgenden naher 
beschrieben werden sollen: 

Nach Thoms werden die unbehaartenSamen von Strophanthus gratus durchZerquetschen 
und kaltes Auspressen von dem groBten TeiIe des Oles befreit und der PreBkuchen nach dem 
Zerreiben im Perkolator erschOpfend mit 96prozentigem Alkohol extrahiert. Von den Ausziigen 
wird der Alkohol durch Abdestillieren auf dem Wasserbade getrennt. Der Riickstand zeigt 
nach dem Erkalten und einigem Stehen 4 Schichten, namlich eine diinne Schicht fetten 0100, 
darunter eine alk~holisch-wasserige Schicht, worauf eine gelblichbraun gefarbte Kristailmasse 
folgt und unter dieser ein braunes Extrakt. Die Fliissigkeit wird abgegossen, die kristallinische 
Schicht von dem Extrakt getrennt und aus heiBem Wasser umkristallisiert. Zwecks Feststellung 
des Gehaltes an Strophanthin kann die im deutschen Arzneibuch 6. Ausgabe bei Semen Stro
phanthi angegebene Wertbestimmung benutzt werden. 
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Zur Gewinnung des Strophanthins aus dam Ouabaioholz wird daB Holz mit Wasser extrahiert, 
der Auszug mit Bleiazetat entfirbt und darauf durch SchwefelwaBserstoff von dem Blei befreit. 
Die im Vakuum bis zur diinnen Sirupkonsistenz eingeengte Fliissigkeit wird dann mit der 
sechsfachen Menge 85prozentigem Alkohol aufgekocht und die erzielte Llisung verdunsten ge
lassen. Die ausgeschiedenen KristaJIe sind aus heiBem WaBser unter Zusatz von Tierkohle 
umzukristaJIisieren. 

Chemie. Strophanthin ist ein Glykosid. Beim Erwii.rmen mit verdiinnter Salzsaure oder 
SchwefeIsaure tritt infolgedessen hydrolytische Spaltung ein. Die dabei entstehende ZuckeriH't 
ist Rhamnose. Danehan entsteht ein Korper der Formel CUH380S' der jedoch unter Wasser
abspaltung in g-Strophanthidin CuHuO, iibergeht. 

CaoH,a012 + H 20 = CaHnO, + CuHsaOs 
g-Stropbanthln Rhamnose 

C2,Hs60 S = C2,H2SO, + 4 H20 
g-Strophanthidin 

1m Gegensatz hierzu wird das k-Strophanthin nach Feist beim Erwarmen mit 0,5prozentiger 
Salzsaure in k-Strophanthidin und Strophanthobiose-MethyIather gespalten. 

C40Ha60 lD = [C27Has0 7 + 2 H20] + C1sH2,OlO 
k-Strophanthln k-Strophanthidin Strophanthobiose-

Methylither 

Der Strophanthobiose-MethyIather seinerseits zerfii.llt beim Kochen mit verdiinnten Siuren 
in Methylakohol, Rechts-Mannose und lsodulzit. 

ClaHuOlo + 2 HsO = CHa·OH + C,H1sOa + OaHnO,. 

DaB h-Strophanthin, dem nach Thoms die Formel CS;H'S012 zukommt, wird aus den Samen 
von Strophanthus hispidus neben Cholin und Trigonellin auf die iibIiche Weise gewonnen. 

tiber das von Thoms aus den Samen von Strophanthus Emini isoIierte e-Strophanthin 
ist nur soviel bekannt, daB es sich sowohl hinsiehtIieh seiner Zusammensetzung, seines Schmelz
punktes, sowie seiner ehemisehen Eigensehaften von den anderen Strophanthinsorten unter
seheidet. 

Dureh Einwirkung von AtzalkaIien geht das g-Strophanthin nach Armand in die amorphe, 
gummiii.hnIiehe Ouabainsaure CaoH&a018 iiber. Salpetersaure (1, 2) spaltet bei 50-600 zunichst 
das Ouabain ab und verwandelt dann das Spaltungsprodukt CuH.O, in ein mit 'YaBser
dii.mpfen fliiehtiges gelbIiehes Nitroderivat CuH.(NOs)208' 

Konzentrierte Salpetersii.ure wirkt auf Ouabain ein unter Bildung von Kohlensaure und 
Oxalsii.ure. 

g-Strophanthin wird dureh Emulsin nieht gespalten. 
Eigenschaften. g-Strophanthin bildet farblose perlmutterglii.nzende Platten, die 9 Mole

kiile KristaJIwa.sser enthalten. Es verIiert sein KristaJIwasser bei 105 ° und schmilzt da.nn 
bei 187-188°. Strophanthin dreht in wasseriger Llisung die Polarisationsebene nach links 
[Ot]~ = - 30,8°. Es lost sieh in etwa 100 Teilen WaBser von 200 und ist in heillem Wasser 
leieht losIich. Es bildet leicht iibersattigte Losungen, aus denen erst beim Schiitteln mit kaltem 
WaBser der tiberschuB an Strophanthin herauskristaJIisiert. Strophanthin lost sich fel'Jler in etwa 
50000 Teilen Ather, 30000 TeiIen Chloroform, 20000 Teilen Essigather, 30 Teilen Amylalkohol 
und 30 Teilen absolutem Alkohol. 

Eine Gewahr fiir die Reinheit des g-Strophanthins bildet sein ausgezeiehnetes KristaJIi
sationsvermogen. 

Identltitsreaktionen ond Prolong. g-Strophanthin lOst sieh in konzentrierter Schwefel
siure mit roter Farbe; auf Zusatz von Wasser sch.l8.gt die Farbe in Griin um, und es scheiden 
sieh griinlichweille Flocken aus. Unterschichtet man die Llisung von 0,01 g Strophanthin in 
1 cem W8BBer mit konzentrierter Schwefelsaure, so fii.rbt sich diese rosa bis rot, wahrend die 
wasserige Schicht eine schmutziggriine Farbe annimmt. 

k-Strophanthin lost sich in konzentrierter Schwefelsaure mit smaragdgriiner Farha. Seine 
Losungen, die sehr bitter sind, geben beim SehiitteIn einen bestii.udigen Schaum. Es gibt mit 
konzentrierter Salzsiure und Resorzin langsanx in der Kii.lte, raBch beim Erwii.rmen eine rote 
Fii.rbung. k-Strophanthin wird aus seinen Losungen mit Gerbsaure gefii.llt. 

Dorch Erhitzen mit Schwefelsiure tritt Hydrolyse ein, und es scheidet sich das g-Strophan
thidin in Form brauner Flooken aus; daB Filtrat, welches den Zucker enthii.It, reduziert alkalische 
KupfertartratlOsung. 
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Wtirde beim Versetzen der wisserigen Losung mit GerbsiurelOi!ung eine Triibungauftreten, 
80 wiirde diese die Anwesenheit von k-Strophanthin anzeigen. 

g-Strophanthin verwittert nicht, es hiiJt im Gegenteil sein Kristallwasser sehr fest zuriick. 
Dementsprechend ist entwissertes Strophanthin sehr hygroskopisch. 9 Molekii1en Kristall
wasser entsprechen 21,3 Prozent Wasser. Es ist deshalb beim Trocknen bei 105--1100 ein Ge
wichtsverlust von 20,5--22 Prozent zugelassen. 

Zu bemerken ist noch, daB man die Bestimmung der Drehung am beaten mit -dem wasser
haltigen Strophanthin ausfiihrt und auf das wasserfreie umrechnet, weil das wasserfreie Stro
phanthin infolge seiner hygroskopischen Eigenschaften leicht W&SSer aufnehmen kann und 
dadurch die Besultate ungenau werden. 

Anwendung. Die Strophanthine· wirken ganz ii.hOOch wie die wirksamen Glykoside des Finger
hlltes. Sie sind ortlich sta.rk reizend uud kommen vor allen Dingen wegen ihrer starken Herzwirkung 
zllr Anwendllug, die sich dllrch eine Verla.ngsa.mung und Regulierung der HerztitigkBit und durch 
die Umlagerllng des Billtes von der venosen auf die arterielle Seite iuBert. Die Wirkung tritt wegen 
des leichteren Eindringens des Stropha.nthins in da.sHerz und des schnelleren Verla.ssens, rascher a.ls 
bei den Digita.lis-Glykosiden ein, ist aber weniger nachha.ltig. Die Strophanthine kommen vor a.llen 
Dingen da.nn zur Anwendung, wenn schnellere Einwirkung notwendig ist. 

Strychninum nitricum - ett'Jdjuiuuitt4t. 
(CIlH.OaN.)HNOa IDloIA~.letu. 397,2. 

~atblofe, fe~t bittet fef)medenbe ShiftaUnClbeln. 6ttt)ef)ninuittat lOft fief) in ettua 90 ~Ien 
~affet bon 200 unb in 3 ~eUen fiebenbem ~affet fotuie in 70 ~eUen iBeingeift bon 200 unb in 
5 ~Uen fiebenbem ~eingeifti in ~t~et, ~lotofotm unb in 6ef)tuefeUo~Ienftoff ift e~ faft unlO~Iief). 
~e 26fungen betanbetn 2a~lJcq,iet nief)t. 

tlBitb 1 cem bet tuliffetigen 26fung (1 + 99) mit 2 cem 6al3fliute gefoef)t, fo nimmt bie 26~ 
fung eine tote ~iitbung an, bie beim 6te~en aUma~Iief) in ~taun ubetge~t. ~itb 1 cem bet tuane
tigen 26fung (1 + 99) mit 0,5 ccm ~aliumbief)tomaU6fung betfevt, fo entfte~t ein geIbet, mftam
nifef)et mebetfef)lag. tlBitb biefet naef) bem WifUtrieten unb SXu~tuafef)en mit iBanet mit 1 cem 
6ef)tuefelfiiute ubetgoffen, fo flitbt fief) bie 6iiute boti\betge~enb blauuiolett. 0,01 g 6ttt)ef)nin' 
nitta! 16ft fief) in 1 cem 6ef)tuefelfliute mit fef)tuaef) geIbet ~atbe; naef) .sufaV eine~ ~6tnef)e~ ~aIium
lJetmanganat nimmt biefe 26fung eine tuenig beftlinbige, blauuiolette ~litbung an. iBitb 1 cem 
bet tuiiffetigen 26fung (1 + 99) mit 1 ccm 6ef)tuefelfiiute untetfef)ief)tet, fo bUbet fief) 3tuifef)en ben 
beiben ~lUffigfeiten eine gti\ne .sone, tu~tenb fief) bie batUbetfte~enbe ~lUffigfeit geIbbtaun fatbt. 
~eim Umfef)tuenfen flitbt fief) bie gan~ 26fung geIbbtaun. 

iBitb O,Olg 6ttt)ef)ninnittat mit! cem 6allJetetfiiute ftbetgoffen, fo batt fief) baUjemifef) gelblief), 
jeboef) nief)t tofa, auef) nief)t uotubetge~enb, fatben (~tu3in). 

0,2 g 6ttt)ef)ninnittat butfen butef) ~todnen bei 1000 ~6ef)fte~ 0,002 g an QJetuief)t uetlieten 
unb naef) bem !Betbtennen feinen tuiigbaten Btudjlanb ~intetlaffen. 

ee,¥ b.n'i4titJ .afau&e .. q'ea. Clfiite tiittie(g@e 0,005 g. Clfiite ~.9ei9."e 0,01 g. 
Die ldentitiitsrealctionen werden genauer gefafJt,· das Verkalten gegen Sckwefelsaure wurde 

bericktigt. 
GcsehlehtHehes. Da.s Strychnin wurde 1818 von Pelletier nnd Caventou au8 den Samen 

von Strychnos Igna.tii und aus der Rinde nnd den Samen von Strychnos nux vomica erha.lten nnd 
auch in anderen Strychn08a.rten nachgewiesen. Die noch heute gebrauchliche Fomel des Alka.loides 
riihrt von Regnault (1839) her. 

Unsere Kenntnis des Strychnins ist hauptsachlich durch die Arbeiten von J. Tafel und von 
H. Leuehs erweitert worden. 

Vorkommen. Das Strychnin kommt in verschiedenen Arten der Gattung Strychnos vor, 
so in den Bamen von StryckM8 19natii der Ignatiusbohne, in der es von Pelletier und Ca
ventou entdeckt worden ist, zu ca. 1,5 Prozent neben 0,5 Prozent Brnzin, ferner in den 
Sa.men von StryckM8 nux vomica, den BrechniiBsen oder Krahenaugen, die 0,4--1,9 Prozent 
Strychnin und etwa 0,7-1,5 Prozent Bruzin entha.lten. Auch die Binde dieses Baumes, die 
falsche Angosturarinde, enthliJt Strychnin und Bruzin. Strychnin findet sich ferner· neben 
Brnzin in der holzigen Wurzel von StryckM8 colubrina, in der Wurzelrinde von StryckM8 Tieute 
80wie in dem Upall Tieute oder Upall Badja, der den Eingeborenen der Inseln des ostindischen 
Archipel &Is Pfeilgift dient. Die Alka.loide sind in diesen Pflanzen an verschiedene 8A.uren, wie 
IgasurBiure, Apfelsiure oder Kaffeegerbsiure gebunden. Die Wurzeliinde von StryckM8 icaja 
solI nur Strychnin entha.lten. Der Gesamta.lkaJoidgehalt des Stryc1vnoB 9U.£X vomica betragt 
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2,7-3,1 Prozent, derjenige des 8tryc1moB Ignatia 3,1-3,2 Prozent. In I:Jtrydl1W8 nux oomiea 
ist Strychnin an Igas111'Bii.ure gebunden und findet mch in Form von Oltropfchen in den Endo
spermzellen suspendiert. Auch sonst findet sich Strychnin in manchen Strychnosa.r1ien, die hier 
niOOt nAher beschrieben werden kennen. 

Dantellung. Zur Gewinnung des Strychnins im gro.Ben dienen fast aUBBChlieBIich die 
Brechniisse. Sie werden mit hei.Bem Wasser angefeuchtet, wodurch sie aufquellen und mch 
zu einem Brei vermahlen lassen. Dieser wird in geeigneten Extraktionsapparaten mit hei.Bem 
Alkohol erschOpft und der Auszug durch Destillation von Weingeist befreit. Dar Riickstand 
wird mit Wasser verdiinnt und mit Bleizuckerlasung versetzt, wodurch Extraktivsf,oHe, die die 
Abscheidung der Alkaloide erschweren, ausgefillt werden. Der VberschuB an Blei wird durch 
SchwefeJ.wasserstoH oder Natriumsulfat entfemt und aus der so gereinigten L<lBung werden die 
Alkaloide durch KaJkmilch oder Magnesia ausge&chieden. Das Strychnin ftiJIt dabei vollstindig 
aus, wihrend das leichter 10000che Bruzin zum Teil in der LOsung verbleibt. 

Nach dem Verfahren von Merck werden die Samen mit schwefelsii.ureha.ltigem Was!!er 
24 Stunden unter Ersatz des verdampfenden Wassers mit Schwefelsii.ure gekocht, wodurch die 
Samen vollstii.ndig erweichen. Dann werden die Samen scharf ausgepreBt und der Jdat,i, braun
gefirbte Auszug mit einem 'VberschuB an Kalkhydrat versetzt, wodutch die Alkaloide -gefllJIt 
werden. Dem abgepreBten, im wesentIic:b.en aus Strychnin, Bruzin und Gips bestehenden 
Niederschlage werden die Alk8J.oide durch Auskochen mit verdiinntem Alkohol entzogen. -Po
lenske verfii.hrt in ii.hnIicher Weise. Die Mutterlauge dient zur Darstellung des Bruzins. 

Nach dem A.P. 1548566 werden von Volck die vom Staub befreiten Brechnfisse 12 bis 
16 Stunden in hei.Bem Wasser gequollen. Hierauf wird das Gemisch mit Natriumbikarbonat 
schwach alkalisch gemacht und die in LOsung gegangenen Alkaloide bei 70 0 mit organischen 
LOsungsmitteln, wie Leichtpetrol, Chloroform, TetrachlorkohIenstoff usw. ausgezogen. Dar 
Auszug wird mit Mineralsiuren, wie Phosphorsii.ure, angesiuert und die Alkaloide wenJen mit 
Natronlauge in FJ;eiheit gesetzt. -

Zur Reinigung des auf die eine oder andere Weise erhaltenenRohstrychnins wird das 
Alkaloidgemenge mit absolutem Alkohol behande!t, der das Bruzin leicht last, wahrimd das in 
absolutem Alkohol fast unlOsIiche Strychnin zuriickbleibt. Das Strychnin wird dann weiter 
durch- Vberliihren in das leichter 10000che Sulfat oder Azetat und Entfirben mit TierkohIe ge
reinigt und dann mit Soda oder Ammoniak wieder geftiJIt. Durch UmkristalIisieren aus ver
diinntem Alkohol erhilt man es rein. Zur Darstellung des Nitrates ist die geftiJIte Base ge
niigend rein. 

Da ein VbersOOuB von Salpetersii.ure das Strychnin verindert, verfii.hrt man bei der Dar
stellung des Nitrates so, daB man zu dem Alkaloid nur so viel warme verdiinnte Salpetersii.ure 
hinzugibt, daB ein kleiner Teil der Base ungelOst bleibt, von dem abfiltriert wird. Beim Er
kalten kristalIisiert dann das Salz aus. Die Mutterlauge Iiefert beim Eindampfen eine weitere 
Menge davon; aus der letzten Mutterlauge ftiJIt man das Alkaloid durch Ammoniakzusatz aus 
und fiigt es zu dem Rohstrychnin eines neuen Arbeitsganges hinzu. 

Chemie. Trotzdem sich zur Ermittlung der Konstitution. eine gro.Be AnzahI von Forschem, 
die hier nicht einzeln aufgezihlt werden konnen, mit dem Strychnin sowie seinen Additions
und Abbauprodukten beschiftigt baben, ist es noch nicht ge!ungen, die Konstitution restlos 
aufzukliren. 

Das Strychnin, das alkalisch reagiert, ist trotz seiner beiden tertiar gebundenen StickstoH
atome eine einsiurige Base. 

Schon aus der atoma.ren Zusammensetzung des Strychnins kann der SchIuB gezogen werden, 
daB eine Reihe von Ringen darin enthalten sein miissen. Unterwirft man Strychnin der KaIi
schmelze, so entstehen nach Goldschmiedt, Lobisch und Schoop ChinoIinbasen, Butter
siure und Indol. Bei der Destillation mit Kalk worden unter den Reaktionsprodukten von 
Stohr, Loebisch und Malfati Ammoniak, Athylamin, Athylen, ,B-Pikolin, ,B-Lutidin, Skatol 
und Karbazol gefunden. -

Dorch txvckene Destillstion mit Zinkstaub fanden verschiedene Forscher; -besonders 
Reuther de Rosemont bei der fraktionierten Destillation des mit Alkohol, Ather und CIiIoro
form nacheinander ausgeschiittelten Riickstandes Indol, Pyridin, Konizin und ChinoIin.Dorch 
Ausschiitteln des schwach sauren Riickstandes mit Ather und fraktionierte DestillatioD. wurden 
Pyridin, PikoIin, Lutidin, Konizin und ChinoIin erhalten. Weitere Aufschliisse tiber die Konsti
tution worden durch die hydrolytische Einwirkung erhalten. Erhitzt man Strychnin mit 8Jko
holischem Alkali, dann wird unter Addition von einem WassermolekiilStrychninsii.ure erhalten. 
Die Strychninsiure, auch Strychnol genannt, hat nach Tafel die Forme! eun..N20 a und ist 
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eine sehr schwache Saure. Sie unterscheidet sich von Strychnin durch das Vorhandensein einer 
Karboxyl- und einer Imidogruppe, sie ist also eine lmidokarbonsaure. Den Vbergang des 
Strychnins in die Strychninsaure erklart Tafel so, daJl im Strychnin eine - CO-Gruppe vor-

I 
= N 

handen ist, die durch Wasseraufnahme in die Gruppe - COOH libergeht. Das Vorhanden-
I 

=NH 
sein diaser Gruppe ist von Tafel durch Darstellung einer ganzen Reihe anderer Strychnin
derivate bestii.tigt worden. Durch Einwirkung von Sauren erfiihrt die Strychninsaure wieder 
Anhydrisierung und geht in das Strychnin liber. Die Strychninsaure laJlt sich in Gegenwart 
von Mineralsiuren nicht esterifizieren; dagegen gelingt die Bildung eines Esters bei dem Jod
methylat der Methylstrychninsii.ure. Erfolgt die Hydrolyse mit Barytwasser, so entsteht nach 
Gall und Etard in der Hauptsache Isostrychninsaure, der Tafel die Formel C21H2&NaOa + H.O 
gab; sie ist der Strychninsii.ure isomer. Sie enthiilt, wie die Strychninsaure, eine Karboxyl
und eine NH-Gruppe, laJlt sich aber nicht 80 leicht wie das Strychnin zum Is08tryChnin zuruck
verwandeln. 

Das Isostrychnin kann durch Erhitzen des Strychnins mit Wasser in Form von Nadeln, 
die bei 214---215 0 schmelzen, gewonnen werden. • 

Pictet und Bacovescu haben fiir Strychnin und Isostrychnin folgende Gruppierung an
genommen: 

Strychnin (Isostrychnin) Strycbnlnsiure (Isostrycbnlnsiure) 

Der Strychninsii.ure bzw. Is08trychninsii.ure kommt danach diesa Gruppierung zu. 
Diese Gruppierung deckt sich mit der von Tafel angenommenen. Behandelt man StryChnin 

mit Jodlnethyl, so entsteht Strychninjodmethylat C21H~aOz·CHaJ. Mit Silberoxyd entsteht 
aua diesem K6rper intermediii.r Strychninmethylhydroxyd, das unter Sprengung der 

CO 
ringfOrmig geschl08senen AtomgruP~ in das Methylhydrat der Strychninsii.ure libergeht. 

Diesas verliert ein Molekiil Wasser und geht in das Methylstrychnin liber. 

HO /COOH 
v'\N == (CzoH220)~ 

Hac/ ·NH 
Strychninsiuremethylhydroxyd 

O~ ~O N == (CZOH 220),,\ 
Ha NH 

Methylstrychnin 

Dieses ist im Gegensatz zum tertiii.ren Strychnin eine sekundii.re Base. Es ist ala das Methyl
betain der Strychninlliure aufzufassen. Es kann noch eine Methylgruppe addieren und bildet 
dann das tertiii.re Dimethylstrychnin c.HtsNaOa 

o CO 
)N = (CzoHZ20)< 

HaC N·CHa 
DlmethyIstrychnin 

Das Methylstrychnin enthiilt also eine Imidogruppe, welche beim Dimethylstrychnin methyliert 
ist. Beide Korper zeigen in ihrem Verhalten gegen salpetrige Sii.ure (Methylstrychnin bildet 
ein Nitrosamin, Dimethylstrychnin einen im Kern substituierten Nitrosoki:irper, der dem Nitroso
dimethylanilin entspricht) groJle !hnIichkeit mit dialkylierten Anilinen. Dimethylstrychnin 
bildet femer mit Benzaldehyd und Chlorzink die Leukobase eines griinen Farbstoffs und beim 
Behandeln mit DiazobenzolsulfoIsaure einen gelben Azofarbstoff. 

Durch diesas Verhalten ist erwiesen, daJl die Gruppe =N-CHa in der Dimethylverbindung 
wie ancb die Imidogruppe in der Methylverbindung und folglich anch die Gruppe (=N-CO) 
im StryChnin durch eine. Valenz direkt mit einem aromatischen Ring in Form eines Chinolin
ringes verbunden ist. 
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Beim Behandeln von Strychnin mit verdiinntet Salpetersii.ure entsteht ein Karper der Zu
sammensetzung Cn Hu N,07' der alB das Nitrat der DinitrostrychninBii.ure aufgefaBt wurde. 

~ (C21~0(NOZ)2~OH 

Bei lingerer Einwirkung von Salpetersii.ure entsteht daB Endprodukt Dinitrostrychnol 
C.HaN(NOz).(OH).. Nach Tafel ist diese Verbindung ein Dinitrodioxychinolin. Demzufolge 
wiirde das Strychnin einen Chinolinring mit folgender Atomgruppierung enthalten: 

C() 
I 

CO 
I 

Da8 es sioh im Strychnin um einen hydrierten Chinolinring handelt, geht daraus hervor, daB 
sich beim Behandeln mit WaBserstoffsuperoxyd naoh Piotet und Mattisson daB Stryohnin
oxyd bildet, welohes Aminoxydcharakter hat: 

/CO 
C21HazNzOa 0 = N == (CzoHzzO)~ 

Da ferner die Aminoxydbildung nur bei Verbindungen eintritt, die ihren Stiokstoff an 3 Ver
schiedene Kohlenstoffatome gebunden enthalten, so muB daB Stickstoffatom zwei Ringsystemen 
angehoren. 

Auf Grund der bisher bekannten Arbeiten versuohten Perkin und Robinson ffir das 
Stryohnin eine Konstitutionsformel aufzustellen, die experimentell nooh nicht bewiesen ist, 
aber immerhin den wirkliohen VerhiiJtnissen nahekommen mag. Diese Forsoher nehmen auf 
Grund der Eigenschaften des Dinitrostrychnols sowie des Methyl- und Dimethylstryohnins, 
BOwie der von Hansen erhaltenen Sii.ure CJljH170zNz·COOH, die bei der Zinkstaubdestillation 
Karbazol llefert, im Strychnin einen Chinolin- und einen Karbazolkomplex an. Sie vermuten, 
daB die Verkniipfung dieser beiden Komplexe BO bewirkt ist, daB daB N der Chinolingruppe 
BiU1'ea.midartig gebunden und das N des Karbazols terti8.r iat. 

Die leioht erfolgende Nitrierung und Sulfonierung spricht daffir, daB auch ein wahrer Benzol
kern vorhanden ist, der dem Chinolinring angehOrt. In der folgenden Konstitutionsformel 

Hz 
f""-~ II 12 Ic3 . H 

~/~(~~~H2 
I 6 IV 4"vl 5 I 
~'/N HV",,-/Hz 

Hz A 
H OH 

strychnin 

stellt 1. einen Benzolring, 1 und 2 den reduzierten Chinolinring, 3, 4 und 5 den Karbazolring. 
6 das Ringgebilde mit der Biureamidartigen Bindung dar. 

Strychninsii.ure und Isostryohninsii.ure, die sich durch die Stellung einer Doppelbindung 
untersoheiden diirften, sind duroh Sprengung des Ringes 6 entstanden. 

H .. 
/V~ 
: i /C I Hz 
VV'\/lIH NH IV BC 2 

HOOC·HsC-N HCXHa 

H OH 
Stryehninsiure 
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Bei der Oxydation des Stryohnins mit Ka.liumperma.nganat entsteht die StryolmiDonsiure 
c.H.N.O.. Hierbei scheinen die beiden Karboxylgruppen durch Sp~ einer Doppelbin
dung und die Ketongruppe aus der alkohoIisohen Hydroxylgruppe entstanden zu sein. 

Hz .COOH 

(~/V ICOOH 
I . Ic Hz 

""-/(\/'V. "H N C : 2 

CO N IJHz 

Hz CO 
Strychninonsiure 

Bei sohwaoherer Oxydation entsteht die Dihydrostryohninonsil.ure CI1HaN.O., die nooh 
die alkohoIisohe Hydroxylgruppe des Stryohnins enthiiJ.t. Bei der Reduktion der Stryohninon
BiLure entsteht die Stryohninolsiure CI1BtiNzO., welohe eine alkohoIisohe Hydroxylgruppe 
enthilt and mit der Dihydrostryohninonsil.ure stereoisomer zu sein scheint. Aus der Strycihninol
BiLure ist durch Behandeln mit AlksJi neben Glykolsiure das Stryohninolon erhalten worden 
ClIHuN10 •. 

Strychninoion 

Oliveri-Mandala und Comella versuohten durch milde Oxydationsmittel die im 
Stryohnin angenommene CHOH-Gruppe in die CO-Gruppe zu verwandeln. Dies gelang ihnen 
jedooh nioht und sie halten das Vorhandensein einer CHOH-Gruppe aJs Bestandteileines hy
drierten Benzolrings ffir ausgesohlossen. In neueren Arbeiten versuohten Clemo, Perkin 
und Ro binson zum Beweis der von ihnen aufgestellten Konstitutionsformeln auf synthetisohem 
Wege Dihydrostryohnolin darzustellen. Dies gelang ihnen jedooh nioht. Sie geben vielmehr 
auf Grund ihrer sehr ausfiihrliohen Arbeiten ihre Ansioht, daB das Stryohninmolekiil einen 
Karbazolring enthilt, auf. 

Es sind auoh versohiedene Hydrierungsprodukte des Stryohnina, zum Teil durch kataly
tisohe Reduktion mit Palladium hergestellt worden, die ebenfalls zur Aufklii.rung der Konstitu
tionsformel des Stryohnins dienten. Erwiihnt seien hier Dihydrostrychnin, CI1HuNzO., das bei 
weiterer Hydrierung in Tetrahydrostryohnin Cz1H.N.O. iibergeht. Bei hOherer Temperatur 
entsteht aus diesem Korper durch Wasserabspaltung Stryohnidin Cz1HuNzO. 

Duroh Reduktion des Stryohnins entsteht Desoxystryohnin C21H.NzO, das bei weiterer 
Reduktion in Dihydrostrychnolin C21H.NII iibergeht. 

Das Stryohnin l8.Bt sioh auoh zu Sulfosii.uren sulfurieren. Leuohs hat mit seinen Mit-
arbeitern 4 versohiedene Sulfosauren erhalten. , , 

Bei der Einwirkung von Halogenen auf Stryohnin entsteht eine gtoBe Reihe von Substitu
tionsprodukten, die von Buraozewski, Leuohs BOwie von Ciusa und seinen Mi~tern 
hergestellt worden sind, und zwar wurden Mono-Di-Tri- und Tetrasubstitution,sderivate erllalten. 

Auoh Oliveri-Mandala hat ffir Stryohnin eine Konstitutionsformel aufgestellt, die 
aber nioht viel neues bietet. 

Die Konstitution des Stryohnins ist also, wie bereits oben erwii.hnt, nooh nioht aufgeklart, 
die von Perkin und Robinson aufgestellte Formel ist vielmehr durch die neueren Arbeiten 
dieser Forsoher wieder ins Wanken geraten. 

Eigenschaftcn des Strychnlns. Das freie Stryohnin kristallisiert in farblosen, wasser
freien rhombisohen Sii.ulen, die bei 268° unter Zersetzung sohmelzen. Die Losungendes Stryoh
nina und seiner Baize drehen links [ot]if ffir eine O,25prozentige alkoholiohe Losung-:= - 114,7°. 
In Wasser ist dasAlkaloid sehr schwer 10000oh, 1: 7000 kalten und 1: 2500 T. siedenden Wassers. 
Das Stryohnin sohmeokt selbst nooh in einer Verdiinnung 1: 40000-67000 stark bitter. 
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Fast unlc'lslioo ist daB AlkaJoid in Ather, sehr schwer Ic'lsliOO in absclutem Alkohol, leichter 
in 9Oprozentigem Alkohol. In Benzol lOst es sich 1 : 160, in Amylalkoholl : ISO, in Chloroform 
1 : 6. Es ist ferner lc'lslich in 155 Tailen Tetr&chlorkohlenstoff, 5 Tailen Anilin, 66 Tailen Pyridin, 
143 Tailen Piperidin und 60 Teilen Diithylamin. Das Strychnin ist eine starke Base, derenSalze 
gut kristallisieren und gegen Lackmus neutral reagieren. Mit den meisten AlkaJoidfillungsmitteln 
geben StrycbninssJze Fillungen, so mit Gerbsiure, Kaliumquecklrilberjodid und Phosphorwolfram
Biure weiBe, mit Phosphormolybdii.nsiure, ~ldchlorid und Pikrolonsaure gelbe FillWlgen,mit 
JodlOsung einen braunen Niederschlsg. Ammoniak, kohlensaure und kaustische Alkalien, niOOt 
aber Bikarbonate, scheiden aus den LOsungen der Salze die freie Base in feinen Nadeln abo Dieses 
Verhalten ist beim SteriIisieren von StrychninlOsungen zu beachten. Da sehr viele Glaser beim 
Erhitzen mit Wasser Alkali abgeben, daB in der StrychninlOsung einen Niederschlag der freien 
Base erzeugen wilrde, diirfen Strychninlosungen in solchen Glii.sern nicht hei8 sterilisiert werden. 

Von. sonstigen Reaktionen ist zu erwiiohnen, daB daB Strychnin mit Chlorwassereinen 
wei8en. Niederschlag von Monochlorstrychnin fallen lii.J3t zum Unterschied von Bruzin, das mit 
Chlorwasser ein 10000ches Dichlorbruzin gibt. Weitere Strychninreaktionen siehe unten. 

Ideniltitsreaktlonen. Beim Versetzen einer StrychninssJzlOsung mit KaliumdichroD!&t 
blldet siOO schwer Ic'lsliOOes Strychnindichromat (CuHs.O.N.>ACr.07• Die Blaufiiorbung bei 
der LOsung in SchwefelBiure ist eine Oxydationserscheinung des Strychnine. Dieselbe Fiiorbung 
erhillt man nii.mlich, wenn man zu einer LOsung von Strychnin in SchwefelBiure andere oxy
dierende Subetanzen, wie Kaliumpermanganat, Braunstein, Bleisuperoxyd, Kaliumchlorat und 
Jodid, ferner FerrlzyankaJi, dann Zeroxyduloxyd (Sonnenschein) und Ammonvanadat (Man
delin) hinzugibt. Diese Farbenrea.ktion gibt nicht nur das Strychnin, sondern aIle Azylderivate 
des Anilins und des Tetrahydrochinolins, scfem nicht die p.Stellung zum Stickstoff besetztist. 
So gibt Z. B. das Azetanilid dieselbe Reaktion, daB p-Athoxyazetanilid (Phenazetin) dagegen 
nicht (Tafel). 

Die Farbenreaktion mit SchwefelBiure und Permanganat ist prinzipiell dieselbe wie die Re
aktion .des Strychninchromates mit SchwefelBiure. 

Zu erwiiohnen sind noch fOlgende Reaktionen: Dampft man Strychninnitrat mit rauchender 
Salpetersii.ure ein und befeuchtet den Abdampfriickstand mit alkoholischer Kalilauge, 80tritt 
eine tief violette Fiiorbung auf. Kocht man eine LOsung des Nitrates kurze Zeit mit verdiinnter 
Salzsii.ure und unterschichtet nach dem Abkiihlen mit konzentrierter Schwefelsaure, so entsteht 
an dar Beriih.rungsflihe beider Fliissigkeiten ein roter Ring. 

Priifung. Die Gelbfiiorbung des Strychnins mit Salpetersii.ure riihrt von der Bildung von 
Nitroprodukten her. Bruzin fiiorbt sich rot. Die Veraschung ist vorsichtig und anfangs mit 
ganz kleiner Flamme vorzunehmen, da sonst durch Verspritzen Verluste eintreten konnen. 
Sobald die Gasentwicklung voriiber ist, muB man stark erhitzen, da die zuriickbleibende Kohle 
ziemlich schwer verbrennt. 

Anwendung. Stryohnin besitzt eine erregende Wirkung auf versohiedene Teile· des· Zentral· 
nervensystems: Gehirn, verlii.ngertes Mark (Zirkulation und Atmung) und vor alIem das Riioken· 
mark; auch eine die Darmperistaltik besohleunigende Wirkung wird ihm zugesohrieben. - Thera.· 
peutisch verwendet wird es bei LliJunungen alIer Art (Nutzen zweifelhaft), bei gewissen Sehstorungen, 
Bettnk,sen der Kinder, gegen allgemeine Sohwachezustande, gegen akute Zirkulationsstorungen 
(Chloroform. und andere Vergiftungen), gegen AtmungsIahmung (z. B. Morphinvergiftung) und 
gegen ohronische Erschlaffungszustande des Darmes. 

Mehrfa.ch· sind medizinale Vergiftungen mit Stryohnin duroh zu groBe Dosen herbeigefiihrt 
worden; sie sind hauptsiLohlioh oharakterisiert duroh Krii.:mpfe der gesamten Muskulatur, die die 
Form von StreokkriLmpfen annehmen. Ala Gegenmittel gilt Chloral in groBen Dosen, eventuell Chloro· 
forminhalationen. 

Succus J uniperi inspissatus - "4dj.(bmnuj. 
Syn.: Kaddigmus • 

.8etquetfdJte ~adJolberbeeren. . . . . . • . 1 :leU 
~aner bon ettua 700 • • •• • • • • • • • 4 :leUe. 

~ie )IDadJolberbeetentuerben mit bem ~affer ftbergoffen, barauf 12 6tunben lang unter 
tuieberlJoltem Umtii~en lle~engelaffen unb aJjbann auJge\'.lreit. ~ie burdJgefe~te ~mffig!eit 
tuitb au einem bilnnen IDhtfe eingebampft. 

!!Bad)'OlbermuJ ill trftbe, braun, bon filiem, getuilra~aftem @1efdJmade. 3n 1 :leU !!Banet 
1611 eB fi<6 nidJt fiat auf; 
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, ' ~itb 1 g ~adJolbetmus uetaidJt, bet ffifrdftanb mit einigen %tot.>fen @)al):Ietetiliute befeudJtet, 
bie @)al):Ietetiaute betba~ft, bet ffifrdftanb gegIfr~t, unb untet (hltlatmen in 5 ccm uetbfrnntet 
@)aI3iliute geliift, bie 2iiiung mit 3,5 ccm ~mmoniaffIfriiigfeit betieut, io batf b~ mit uetbfrnnret 
G:iiigiiiute idJltladJ angeiliuette unb mit ~aiiet aUf 10 ccm aufgefiUlte g:ilttat mit '3 %tot.>fen 
matriumiulfibliiiung feine g:iillung geben. G:ine etltla aufttetenbe g:iitbung batf nidJt bunflet iein 
als bie einet IDliidJung bon 1 ccm Shtl:lfetiulfatliiiung, bie in 1000 ccm 0,5 g Shtl:lfetiulfat ent~alt, 
1 cem betbfrnntet G:iiigiiiute, 8 ccm jillaiiet unb 3 %;ot.>fen matriumiulfibliiiung (un3uliiiiige IDtenge 
~fet). 'l)ie j8eo~adJtung iit in 2 gieidJ Itleiten $tobietto~ten bot3Une~men. 

Geandert ist lediglich die Fas8ung der PrUfung auf Kupfer (Schwermetall8alze). 

Darstellnng nnd Eigenscbaften. Die Bereitungsweise ist vom Arzneibuch genau an
gegeben. 

Gute italienische Wacholderbeeren ergaben 40--45 Prozent eines vorschriftsmaBigen Ex
trakteB. Es ist noch zu erwahnen, daB kupferne Kessel zu vermeiden sind, das Abdampfen soll 
keinesfalls iiber freiem Feuer, sondern im Dampfbade, am besten in der Vakuumapparatur 
geschehen. Wenn man dies beriicksichtigt, so erhii.lt man ein Extrakt, das vollig frei von Empy
reuma ist und den charakteristischen Wacholdergeschmack zeigt. 

Man hat vorgeschlagen, zuerst mit kaltem Wasser zu mazerieren, dann abzupressen lind 
den Rest mit heiBem Wasser auszuziehen. Wir konnen in diesem Vorschlage keine Verbesserung 
erblicken, weil weder Ausbeute noch Aroma nach der Methode des Arzneibuches dabei gewinri.en. 

Ein gutes Extrakt bildet eine schwarzlich-braune Masse von siiBlichem, dann bitterlich 
aromatischem Wacholdergeschmack. , 

Die Praparate des Handels schmecken hii.ufig empyreumatisch. Sie sind also zu groBer 
Ritze ausgesetzt gewesen und konnen deshalb auch nicht geniigend Wacholderol enthalten. 
Dasselbe gilt von dem bei der Destillation des Wacholderols gewonnenen Riickstand, der zur 
Bereitung des Extraktes benutzt wird, wobei dann durch Zusatz von 01 aromatisiert wird. 
Ein BOlches Praparat entspricht dem Arzneibuch nicht. 

Es gibt wohl kaum ein galenisches Praparat des Handels, das in so verschiedener Qualitat 
beziiglich Farbe, Geruch und Konsistenz geliefert wird, wie der Succus Juniperi, daher wird der 
Apotheker am besten tun, dieses Praparat selbst herzustellen, zumal die Anfertigung keine 
Schwierigkeiten bietet. 

Priifnng. Die durch Mischen mit der gleichen Menge Wasser zu erhaltende triibe Losung 
soll ein Beweis der richtigen Darstellung sein, da Extrakte mit geringem Olgehalt, besonders 
das aus Destillationsriickstanden an der Herstellung des atherischen Wacholderbeerols gewon
nene, klar bleiben. Ein unter nachtraglichem Zusatz von 01 bereitetes Praparat halt jedoch diese 
Probe auch. 

Die beste Gewahr fiir die Giite ist bei diesem Praparat die Selbstdarstellung. Der Gehalt 
an OilaBt sich durch Abdestillieren mit Wasserdii.mpfen und Auffangen in einem in Kubikzenti
meter eingeteilten Zylinder bestimmen. Die erhaltenen Kubikzentimeter werden na.ch dem 
spez. Gewicht des Wacholderbeerols in Gramme umgerechnet. 

Die vom Arzneibuch vorgeschriebene Priifung auf einen unzulii.ssig hohen Kupfergeha.It 
ist die gleiche, wie sie bei den Extrakten vorgeschrieben ist. 

Bestandteile. Fruchtzucker 35 Prozent, Harz 2 Prozent, atherisches 01 0,2 Prozent, 
gummiartige Substanz 4 Prozent und Schleimsubstanz. 

Anwendung. Wacholdermus dient alB harntreibender Zusatz zu anderen fliiBsigen Arznel.en. 

Snccns Liqniritiae - eftilj"l3,4ft. 
Syn.: Lakritzensaft. Extractum Glycyrrhizae. 

'l)~ aus ben unteritbiidJen %eilen bon Glycyrrhiza glabra Linne et~altene G:~ttaft. 
@)frfl~oI3iaft befte~t aus ~atten, gIiin3enben, idJltlat3en, in bet ~iitme etltlas etltleidJenben 

@)tangen, bie in idJatffantige @)tMe btedJen unb ifrfl idJmeclen. 
1 g @)frfl~oI3iaft batf nadJ bem %toclnen bei 100 0 ~iidJftens 0,17 g an Q$eltlidJt betlieten unb 

nadJ bem ~etbtennen nidJt roeniget ais 0,05 g unb nidJt me~t ais 0,11 g ffifrclftanb ~intetlaffen. 
!lBitb bieiet ffifrclftanb mit einigen %tot.>fen @)al):Ietetjiiute befeud)tet, bie @)alpetetjiiute uetba~ft, 
bet ffillclftanb gegIfr~t, iobann untet (hltliitmen in 5 ccm uetbfrnntet @)a{3iiiute geliift, bie 2iiiung 
mit 3,5 ccm ~mmoniaffIfriiigfeit uetjeut, io batf bas mit uetbfrnntet G:ijigjiiute idJltladJ angeiiiuelite 
utJb mit jillaiiet aUf 10 ccm Qufgeffrllte g:ilttat mit 3 %tot.>fen matriumiulfibliiiuug feine g:iiUung 
geben. G:ine etltla aufttetenbe g:iitbung batf nid)t bunUet jein ais bie einet Wid)ung UOA lC(j~ 
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lupfetfulfatlofung, bie in 1000 ccm 0,5 g lupfetfulfat entgdlt, 1 ccm betbiinntet ~figfdute, 
8 ccm ~aHet unb 3 ~tot;lfen ~attiumfulfibliifung (un3u1dHige IDlenge. ShttJfet). ~ie ~eobac{jtung 
ift in 2 gleic{j tueiten $tobiettogten bOt3Unegmen. 

6 g moglic{jlt fein 3ettiebenet 6iifJgo13faft tuetben biemal mit je 30 g ~affet je 2 6tunben 
untet tuiebetgoltem Umfc{jiitteln aU9ge30gen unb bie \l{u93iige jebe9mal nac{j einigem 6tel}en mog~ 
lic{jft flat in einen getuogenen lolben abgegoHen. 8ule~t tuitb bet un109lic{je Sliidj'tanb ebenfal19 
in ben lolben gebtac{jt, ba9 ~ttaftion9gefdfJ mit ettua9 ~aHet nac{jgetuafc{jen unb ba9 @etuic{jt 
bet Wfc{jung aUf 150 g gebtac{jt. ~ac{j gutem ~utc{jfc{jiitteln tuetben fofort 25 g (= 1 g 6iifJqol3~ 
faft) abgetuogen, butc{j ein bei 100 0 gettodnete9 unb getuogene9 g:iltet fUttiett unb ba9 3um \l{b~ 
tudgen benuvte @efdfJ unb ba9 g:iltet bi9 3Ut g:atblofigfeit be9 \l{blaufenben mit ~aHet nac{jgetuaf~en. 
~et aUf bem g:iltet betbleibenbe unlii9lic{je Sliidftanb batf nad) bem ~todnen bei 100 0 qod)ften9 
0,25 g tuiegen unb untet bem IDliftoffot;le feine nid)t betquoUenen 6tdtfefotnet etfennen ·laHen. 
\l!f{an3lid)e9 8eUgetuebe batf god)ftettS in 6puten botganben fein; im @;glotalgt)btattJtiitJal1llte 
biitfen fid) feine langgeltterlten, fompajjnabelattigen lal3iumo~alatfriltaUe 3eigen (IDlaltifogna). 

DiePriifung autSchwermetalle wurde geiinderl. Die Be8timmung de8 in WaB8er Unlii81ichen 
wurde mit der mikrOBk0pi8chen UmerBUchung de8 UnliiBlichen kombinierl. Neu iBt enrIlich die 
Priitung mit dem MikrOBlcop aut MaBtikogna. Eine Geha1t8be8timmung wurde nicht aut
genommen. 

Geschichtliches. Ebenso wie die SiiBholzwurzel kennen Dioskurides und Plinius auch 
schon ein Extrakt daraus. 1m 15. Jahrhundert wird es unter denjenigen Mitteln aufgefiihrt, die von deu 
italienischen Apothekern zu halten sind. In Deutschland wird es im 14. Jahrhundert von Konrad 
von Megenberg erwii.hnt und findet sich 1450 in der Frankfurter Liste erwii.hnt. 

Der friiher in Deutschland gebrauchte Lakritzen scheint vorwiegend Bamberger Fabrikat ge
wesen zu sein. 

Handelssorten. 1m Handel erscheint der Lakritzen, wie unter "Fabrikation" angegeben, 
in Form von groBen Kuchen und Wiirfeln oder Stangen. Je nach den Anforderungen schwankt 
die GroBe derselben zwischen dem bekannten Barraccoformat bis zu diinnen, kaum feder
halterdicken Stengelchen, und ansehnlichen Stiicken von der doppelten GroBe und Schwere 
der Barraccostangen. Alle Sorten sind mit einem Stempel, in den meisten Fallen den Namen 
der Fabrikanten, oder auch denjenigen der Produktionssorte fiihrend, versehen. 

Fiir kalabrische Sorten dienen Neapel und Palermo ais Ausfuhrhafen, wahrend franzo
sische und auch einige italienische Sorten iiber Marseille gehen. 

Die Zahl der in Deutschland gebrauchten Sorten ist gering, dagegen gibt es eine groBe 
Anzahl von Marken, die bei una nicht einmal dem Namen nach bekannt sind. Ohne auf Voll
standigkeit Anspruch zu machen, sollen dieselben hier aufgefiihrt werden. Die Namen be
ziehen sich entweder auf den Fabrlkanten oder den Ort, oder endlich sind sie Phantasienamen. 

1. Italienische Sort en. 
1. Barracco (Baron Barocco), 2. Martuzzi, 3. Pollizi, 4. Sinib. Oddo (Sinib8.Ido 

Oddo), 5. Barone de Rosa, 6. Barone Amarelli, 7. Cassano, in Italien nach Janssens 
Angabe als Pappagollo bekannt, weil die Vignette der Schachteln, in denen derselbein .den 
Handel kommt, einen Papagei vorstellt, 8. P. S. (Principe de Salerno), 9. St. Franco, 10. Mes
sina, 11. Zagarese et Cp., 12. Solazzi, 13. Duca di Corrigiano, 14. Pignotello, 15.TSD, 
16. Lavoro, 17. Barone Campagno, 18. Convitato, 19. Grimaldi, 20. Duca di Atri, 
21. Muzzi, 22. Gerace, 23. Fischera, 24. Ferrujiolo, 25. S. Rafft, 26. Lagusso, 27. Po
licoro, 28. Abruzzo, 29. Rossano, 30. Puglia, 31. Basilicata, 32. Catanzaro. 

Die angefiihrten Namen sind meist Eigennamen, zum Teil adeliger GroBgrundbesitzer, 
in der Handelswelt als "Lakritzenbarone" bekannt. 

2. Franzosische Sorten. 
33. Imitierter Barracco, meist von Nimes stammend. 

3. Spanische Sorten. 
34. Imitierter Barracco, 35. Zaragossana, 36. Spaniola, vermutlich 'a.ils den 

Fabriken in Gerona und Vittoria. 
1m allgemeinen stammt spanischer Lakritzen aus den Provinzen Katalonien, Navarra, 

Alt-Kastilien, Andalusien. 
4. Kleinasiatische Sorten. 

37. Produkte der Fabriken in Nazll, Sokia, Aidin, Masher in der Gegend von Smyma. 
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5. Russische Sorten. 
38. "Sanitas Tiflis" der kaukasischen pharma.zeutischen HandelBgesellschaft aus der 

Fabrik in Tiflis. 
6. Englische Sorten. 

39. Yorkshire Lakritzen, wird in England verbraucht. 

7. Mahrische Sorten. 
40. Mahrischer Lakritzen, wird meist in der GroBindustrie verbraucht. 

8. Deutsche Sorten. 
Ohne bestimmte Marke. 
Die Produktion in Kalabrien betragt nach Fluckiger jahrlich etwa 11000 Kisten zu 

100 Kilo, Kleinasien erzeugt etwa die HaUte. Nordamerika etwa PI, Millionen Pfund. 
Unter den verschiedenen HandelBmarken gilt bisher Barracco alB die beste, und es wird 

deshalb ihr Stempel oft nachgeahmt. 
Um der Anklage wegen Verletzung des Markenschutzes zu entgehen, wurde die Schreib

weise dieses Namens "Barracco" etwas abgeandert, z. B. Baraco oder Barraco. Es gibt aber 
auch unechten Barracco mit Stempeln, die mit den echten vollig ubereinstimmen, weshalb 
diese allein nie Gewahr fUr die Echtheit bieten. 

Ob der Barracco ubrigens wirklich allein den Vorzug trotz seines hohen Preises verdient, 
ergibt sich aus den unten angefiihrten Untersuchungen. 

Nach Tschirch importierte Deutschland im Jahre 1909 5817 dz Sukkus. 
Abstammung und Gewinnung. Zur Gewinnung dienen die unter Radix Liquiritiae ge

nannten, und vielleicht auch andere Spezies der Gattung Liquiritia. 
Die Darstellung des Lakritzens ist urspriinglich und auch noch heutigentages in 

den meisten Fallen eine landliche Industrie und geschieht dann meist noch in derselben Weise 
Weise wie vor hundert Jahren. 

Ferner ist sie Gegenstand rein industrieller Unternehmungen geworden, so z. B. in Klein
asien und im Kaukasus und neuerdings auch in Deutschland. 

Die Fabrikation zerfii.llt in die drei Operationen des Auskochens der Wurzeln, Klii.ren 
des Saftes und Eindampfen desselben. In Italien werden in der yom November bis Juni reichen
den Kampagne die Nebenwurzeln der mindestens 4 Jahre alten Pflanzen durch Aushacken 
gewonnen, wahrend man die Hauptwurzel und die tiefer alB 1/2 m liegenden Nebenwurzeln 
zurErzeugung von Nachwuchs schont. 

Gewaschen, werden sie zerschnitten und durch Reiben in einen feinen Brei verwandelt. 
In den italienischen Betrieben scheint ein Schii.len nicht stattzufinden. In Tiflis wird nur 
geschii.lte Wurzel verarbeitet. Das Reiben geschieht in allen groBeren Fabriken durch Ma
schinen. 

Die breiige Masse wird nun durch etwa 15 Stunden mit Wasser gekocht, nach dem Ab
kochen durch Beutel filtriert, meist auch ausgepreBt und in ein Bassin zum Klii.ren gebracht. 
Aus den Klarbassins gelangt der Auszug durch mit feinen Metallsieben versehene Pumpen 
in flache Abdampfschalen, Caldaja in Italien genannt, wo die diinne Sukkuslilsung erst auf 
freiem Steinkohlen-, dann auf Holzkohlenfeuer, um gegen Ende zu starke Erhitzung zu ver
meiden, unter Umriihren meist unter Zugabe von Streckmitteln eingedampft wird. Eine solche 
Caldaja ergibt etwa 400 kg Sukkus. 

In den italienischen Anlagen geschieht dies nach den Beobachtungen Fluckigers in 
eisernen GefaBen, die englischen Fabriken in Kleinasien Bowie die Tifliser vermeiden durch
aus kupferne Pfannen, letztere sogar kupferne Leitungsrohren. 

Dagegen erwahnte Apotheker Janssen in Florenz ausdriicklich die Anwendung kupferner 
GefaBe, die beim Auskratzen des Succus dann leicht Splitter von Kupfer abgeben. 

Die englisch-kleinasiatischen Fabriken in Nazli, Sokia, Aidin und Alasher, ebenso die 
deutsche Fabrik in Tiflis dampfen im Vakuum abo 

Das Formen der halberkalteten Masse geschieht in Kalabrien durch Menschenhand. Mit
unter . wird die Masse in Messingformen gedriickt. Bei der Marke Ferrujolo haben diesa auf 
der Innenseite eine Anzahl Spitzen, die in die frische Stange hineindringen und stichartige 
Vertiefungen hervorbringen. 

Endlich wird der Stempel aufgedruckt. 1st die Ware nicht zum Einzelverkauf bestimmt, 
so formt man wiirfeUormige, etwa 5 kg Bchwere Blocke "Pani oder Blochi" daraus, die in Papier 
gewickelt in den Handel kommen. 



Succus Liquiritiae. 545 

Das Trocknen geschieht auf Holzplatten an der Luft und erfordert lange Zeit und warme 
Witterung. 

Vor dem Verpacken wascht man sie nochmaIs, reibt sie mit LakritzenlOsung ab und schichtet 
sie zwischen Lorbeerblii.ttern, bei einigen russischen Sorten zwischen Eichenblii.ttern, um das 
Aneinanderkleben zu verhiiten. 

Verschieden ist die Bereitung des Sukkus in Neuseeland: 
Das durch Auskochen mit Wasser erhaltene Extrakt wird unter Zusatz von Schwefel

saure eingedampft, das Pflanzeneiweill mit Alkohol gemllt und die Schwefelsii.ure mit Pott
asche neutralisiert. 

Die filtrierte Fliissigkeit wird wieder eingedampft und ergibt so einen siillen, gelben, 
durchsichtigen, nicht kristallisierbaren Sirup. Dieser kommt entweder als solcher in den Handel, 
odar wird unter Zusatz von Starke, Erbsenmehl oder Gummi zu Stangen ausgerollt. 

Da beim anhaltenden Kochen auch die in der Wurzel enthaltene Starke in lOsliche Form 
iibergeht, so ist klar, dall ein iibermii./liges Kochen auch einen verhii.ltnismii./lig hohenProzent
satz davon in den Auszug gelangen lii.llt. Wird daneben das Klii.ren nicht sorgfrutig betrieben, 
so wird ein Succus mit einem hohen Prozentsatz in kaltem Wasser unloslicher Stoffe erhalten. 

Kocht man geschii.lte Wurzeln mit Wasser mii.llig aus, so erhii.lt man etwa 25 Prozent 
eines SukkUB mit nur 4 Prozent in Wasser unloslicher Stoffe. Eine salcha Ware gibt es im 
Handel nicht, da dar Fabrikant grollere Ausbeute verlangt. Ein gewisser Gehalt an in kaltem 
Wasser unlOslichen Stoffen ist fiir die Festigkeit der Stangen notwendig. 

Dagegen ist ein Zusatz von Starke, wie er von manchen Fabriken als notwendig hingestellt 
wird, iiberfliissig. 

Neuerdings Bollen einige Fabrikanten zur Erzielung grollerer Festigkeit einen Gelatine
zusatz von 0,03 Prozent machen, wogegen wohl nichts einzuwenden sein diirfte, wenn schon 
ein solcher Zusatz dem Wortlaut des Arzneibuches nicht entspricht. 

Eigenschaften und Bestandteile. Der Lakritzen bildet harte, schwarze oder schwarz
braune, glii.nzend brechende Massen oder Stangen, die von rein siillem, nicht brenzlichem oder 
bitterlichem Geschmack sein sollen. Wiederholt ausgefiihrte Analysen haben ihn qualltativ 
iibereinstimmend zusammengesetzt gezeigt aus Glyzyrrhizin, Zucker, Extraktivstoffen, Feuch
tigkeit und in Wasser unlosllchen Stoffen. 

Es ist klar, dall je nach Giite der Wurzel und der Art und Sorgfalt der Bereitungsweise die 
Mengenverhii.ltnisse dieser Stoffe unter sich verschieden sein konnen. 

Nach Diehl zeigte eine bessere Sorte folgende Zusammensetzung: 
In 100 Teilen 

Wasser 20,0 I . W 
Gummose Substanz 15,35 0; .. ras: er 
Glyzyrrhizin 15,25 ~ l~ e 
Zucker 6,42 e e 
Extraktivstoffe 37,48 
In Wasser unlosliche Teile 

74,5 

5,5. 

Der wirksame Bestandteil ist das Glyzyrrhizin. Es ist in heillem oder ammoniakalischem 
Wasser 100licher als in kaltem. Durch 8ii.uren wird es zersetzt und Glyzyrrhizinsiure gefii.llt. 
Dorch langes Kochen bei 100-1500 geht es in bitteres Glyzyrrhetin iiber. 

Die Asche betrii.gt in der bei 1000 getrockneten Substanz 8-10 Prozent und enthii.lt 
Kalium, Natrium, Kalzium, Magnesium, Eisen, Schwefelsii.ure, Phosphorsii.ure! Chlor, Kiesel
sii.ure. 

Wie erwiilint, enthalten die verschiedenen Fabrikate jene Stoffe in ungleichen VerhiUt
nissen. 

Der Apotheker hat bisher den Barracco, da er den Anspriichen der Pharmokopije stets 
entsprochen hat, als beste Sorte betrachtet und wohl selten andere Fabrikate in Betracht, 
respektive Untersuchung gezogen. 

Mull es schon auffii.llig sein, dall unter den vielen Marken nur Barracco eine wirklich gute 
Ware sein sollte, so gewinnt diese Frage an praktischer Bedeutung, wenn man den hohen Preis 
des Barracco betrachtet. In der Tat gibt es heute Sorten, die 50 Prozent billiger sind und dem 
Barracco nicht nachstehen. Bei dem billigen Verkaufspreise des Lakritzen liegt es im Interesse 
des Apothekers, jene billigeren Sorten vorzuziehen. 

Solange es an einer vergleichenden Untersuchung einer grolleren Anzah! Handelssorten 
fehlte, war es auch schwierig, beim Einkauf bestimmte Sorten ins Auge zu fassen, und man 
hielt sich an die bekannte gute Marke Barracco. 

Xommentar 6. A. ll. 35 
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Es sind deshalb eine groJ3ere Anzah! Untersuchungen ausgefiihrt worden, deren Durch
schnitt.sergebnis in folgender Tabelle zusammengestellt ist. In ihr sind diejenigen Marken, 
die dem Arzneibuche entsprechen, durch abweichende Schrift hervorgehoben. 

Tabelle iiber die Zusammensetzung einer Anzahl Sorten von Succus Llquiritae 
1m Vergleich mit den Forderungen des Arzneibuches. 

~ jl~1 1~li ! jll ~I§l 
~ ]~:al gil.., 

~~~ 
oil ... 

~ 
~n ., ~il Handelsmarke 

,e ::I! {llil Handelsmarke i! --_._--! 1----- ... 
i~~ :a~ a ... 

100 T. 100 T. '" ufttrockener: ~~g lufttrockenm 
oS:!ril ~"S " Substanz Substanz S ... '" enthalten I t!lgj enthalten L! '" ._--_ ... _- - - ---~-------

l~-;-
- --------.a .a .a .a , 

Forderung des a!:< a~ • .a m Forderung des a!:< a~ "t ii -~ ~~ Arzneibuches ... '" :5'; i ~~ ~~ Arzneibuches ;jS'" !~ ~"iii "c; ~~ ~~ 
:z; z i Z 

8dbBt bereiteter 8UCCU8 12,8 3,91 nicht 23 Oatanzaro 12 15 nicht _1) 
8anitaB Tillis 12,5 10 I " 30 P. UM B .. 11,8 22,7 

" 17 
Klein-ABiatiscker 15,9 7,5, " 25 Imitierler Sicil.Barracco 13 35 Starke 15 
Zarayozana 13 14 I 22 Uso Baracco . 14 34 nicht 10 , 

" 
.. 

8inib. Oddo 11 23 
" 

19 Dues. di Atri. 11.3 28,6 
" 

11 
FisMera . 16,5 16,2' 

" 
19 Grimaldi 11,7 35 

" 9 
Polizz. 12 20 

" 
11 Spanischer Barracco 14,8 29 

" 9 
Zagarese UM Op. . 13,5 20 

" 
10 De Rosa 13 26 

" 11 
Barracco 13 24 

" 
11 Convitati 12,3 37 Starke 15 

Barone AmareUo 14 22 
" 

16 Messina 9,2 33 
" 11 

Gioo Gr0880 7 24 
" 

14 Cassano 11,5 34 nicht 5 
Duca di Oorigliano 16 22,5 

" 
14 Solazzi 15 40 

" 6 
Mazzi. 12 23 

" 
9 Pignatelli 14,6 26 

" 
13 

Gerace . 10,5 23,9 
" 

11 FSD. 10 32 
" 12 

B.Franco 12 20 
" 

15 Baron Compagno . 36 31 
" 18 

Neben den vom Arzneibuch verlangten Priifungen wurde auch die Bestimmung des 
Glyzyrrhizins vorgenommen. 

Es sei hierbei gleich darauf hingewiesen, daB die Zahlen fUr letzteres niedriger ausfallen 
ala die mancher anderen Analytiker. 

Es gela.ngte hier die Kremelsche, etwas abgeinderte Methode zur Anwendung. 
Obige Tabelle beweist, daB es eine Anzah! Sorten gibt, die den Anforderungen des Arznei

buches entsprechen und dem Barracco nicht nur ebenbiirtig sind, BOndern ilm BOgar iiber
treffen. Die Anforderungen des Arzneibuchs sind auch keineswegs zu hoch. Wiinschenswert 
wire es, wenn dieses eine untere Grenze fiir den Glyzyrrhizingehalt (etwa 10 Prozent) an
gegeben hiitte. Da die Smyrnaer Blockware wesentlich mehr Glyzyrrhizin enthalt als die ita
lienische Ware, wird sie dieser mit Recht vorgezogen, doch ist deutsche Blockware z. B. von 
Caesar und Loretz noch hochwertiger. 

Prilfung. Die wasserunloslichen AnteiIe BOllen hOchstens 25 Prozent, der Waasergehalt 
bis 17 Prozent betragen, die Asche nicht mehr ala 18 Prozent und nicht weniger ala 5 Prozent. 

Tschirch gibt ferner folgende Zahlen an, die von Peyer (1925) bestatigt werden: 

Feuchtigkeit. . . . . . . .. 10 -14 Prozent 
In Wasser unIasliche Substanz 17 -33 
Zucker . . . . 11 -16 
Extraktgehalt . 55 -72 
Glyzyrrhizin. . 5,95-23,50 
Mineralstoffe . 5,95- 7,55 

Ahnliche Zah!en fand auch Sage (Chem. and Druggist 1927). 

1) Auf GIyzyrrhizin niOOt untersucht. 
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Bei der mikroskopischen Priifung auf Starke kommen nur etwa vorhandene unverquollene 
StirkekOmer aJs Verfalschung in Betracht, da im SiiBholz auch natiirliche Starke enthalten ist, 
die aber im Extrakt verquoI1en ist. 

In Fachblii.ttern ist in letzter Zeit wiederholt das oben erwiiJmte, bekannte Vorkommen 
metallischer Kupfersplitter im Lakritzen besprochen, einer durch nachlii.ssige Bereitung hin
eingekommenen zuflilligen Verunreinigung, der wohl zu viel Wert beigemessen ist, bei der 
aber eine Entdeckung in den Stangen fast zur Unmoglichkeit gehOrt. Es diirfte sich auf aJIe 
Flille empfehlen, den Succus nicht in ganzen Stangen im Handverkauf abzugeben, sondem 
in diinnen Scheiben. Diesa werden bekanntermaBen hergestellt, indem die Stangen bis zum 
Weichwerden erhitzt, wauf mit einem Krauterschneidmesser in diinne Platten geschnitten, 
diesa mit Spiritus befeuchtet und getrocknet werden. 

Von den vorscbriftsmi.i.Bigen Sorten sind im deutschen Handel zur Zeit, soweit una be
kannt, folgende zu haben: Barracco und Imitation, Sanitas Tiflis (Stolzel und Miiller, 
Hamburg), Giu Grasso (Dietz und Richter, Leipzig), Zagarese & Co. (de Haen & Carstan
jen,Diisseldorf), Sinib. Oddo (Schroeder & Kramer, Hamburg), PS. und Catanzarol ) (Caesar 
& Loretz, Halle), femer Muzzi und Gerace. Duca die Atri, die bei uns kii.uflich und beliebt 
ist, weicht in den untersuchten Proben nur gering von der Pharmakopoe abo Die Praise fiir 
Barracco sind 50 Prozent hOher ala fiir gleichwertige andere Sorten. 

Das Arzneibuch laBt endlich auf "Mastikogna" priifen. Man bezeichnet so das eingedickte 
Extrakt aus der Wurzel von Atractylis gummifera L., der Mastixdistel, einer im Mittel
meergebiet heimischen Komposite, die vor allem in Sizilien reichlich vorzukommen scheint. 
Da dort die Eigenproduktion von SiiBholzwurzeln den Bedarf nicht zu decken vermag, sind 
die Fabrikanten auf Zufuhren aus der Levante angewiesen. Bei mangelhafter Zufuhr wird der 
Bedarf offenbar durch Zusatz von Mastikogna. gestreckt. Casparis (Schweiz. Apoth.-Ztg. 
1925, Jg.63) fand bei 37 Drogenmustem viermal eine Verfalschung mit Mastikogna. Diese 
Verfii.lschung ist um so schlimmer ala das Extrakt sehr giftig ist. Verschiedentlich starben z. B. 
in Griechenland, wie Emmanuel (Schweiz. Apoth.-Ztg. 1925, Jg.63) berichtet, Kinder, die 
ein solches Extrakt oder die Kopfchen der Pflanze gegessen hatten. Auf die Geflihrlichkeit 
der Verwendung dieser Wurzel, die in Griechenland alB Haarwuchsmittel gebraucht wird, wird 
dort Offentlich hingewiesen. Auf das charakteristische Erkennungsmittel dieses Extraktes, 
die eigenartigen, meistens langgestreckten, kompaBnadelartigen Kalziumoxalatkristalle hatte 
bereits Bennett hingewiesan. Man zieht eine zu untersuchende Probe mit Wasser aus und 
betra.chtet den unIOslichen Riickstand nach AufhelIung mit Chloralhydrat unter dem Mikroskop; 
die typischen Kristalle der Mastikogna lassen sich dann leicht auffinden. 

Die Bestfmmung des Glyzrrhizins ist, wie bereits gesagt, zu wirklicher Wertschii.tzung 
des Succ. Liquiritiae unerlii.Blich. Von den bekannten Methoden ist die von Kremellange Zeit 
als die beste angesehen worden. 

Man verfahrt wie fo1gt: Man lOst in einer 100 ccm haltenden Flasche 5,0 zerstoBenen 
Lakritzen durch of teres Umschiitteln in 50 ccm lauwarmem Wasser auf, indem man etwa. 2 ccm 
Liqu. ammo caust. hinzufiigt. (Kremel gibt diesan letzteren Zusatz nicht an.) Nachdem alIes 
gelOst ist, was an dem volligen ZerfalI des Lakritzen erkannt wird, fiigt man Spiritus bis zur 
Fiillung der Flasche hinzu, schiittelt durch und lii.Bt einen Tag absetzen. Hierauf filtriert man 
und wischt mit 4Oprozentigem Spiritus nach, bis die ablaufende Fliissigkeit kaum noch gelb
lich erscheint. 

Dar Zusatz des Spiritus zum wii.sserigen Auszug ist notwendig, um ein rasches Filtrieren 
zu ermOglichen. Das Filtrat wird auf dem Wasserbade in einer Schale zur Verjagung des 
Spiritus auf etwa 1/3 eingedampft, und diesem Riickstand nach dem Erkalten unter Umriihren 
etwa 5 ccm verdiinnte Schwefelsi.i.ure zugefiigt, so daB die Fliissigkeit sauer rea.giert. Dabei 
scheidet sich die Glyzyrrhizinsii.ure aus ihrerVerbindung mit Ammon flockig aus. Nach einigem 
Stehen sammelt man sie auf einem kleinen Filter, reibt, wenn notig, das an der Schale Sitzende 
ab und spiilt dieses mit Wasser in das Filter hinein. Endlich wascht man mit etwa. 30 cem 
W IloIl8er nacho 

Nun iibergieBt man den Filterinhalt mit Ammoniak, wii.scht mit ammoniakhaltigem Wasser 
aus, dampft die erhaltene, durch das Filter abgelaufene ammoniakalische LOsung von Glyzyrrhi
zin in gewogenem Schlilchen im Wasserbade ab, und trocknet bei 100 0 bis zum konstanten 
Gewicht. Die Berechnung des Glyzyrrhizins geschieht auf den bei 100 0 getrockneten Succus. 
Kremel fand bei 5 Sorten 5,8-11,9 Prozent. 

1) Kommt neuerdinga nioht mehr in den Handel. 
35* 
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Peyer (1925) wendet jedoch gegen dieses, wie auch gegen ahnliche Verfahren (Astruc 
und Pic hard (1918), Fromme (1924)) ein, daB man den Sukkus nicht in ammoniakhaitigem 
Wasser oder verdiinnten Weingeist losen diirfe, well die an Kalium und Kalzium gebundene 
Glyzyrrhizinsaure darin nur schwer laslich oder unloslich seL Ferner gehen die Verunreinigungen 
leichter in das ammoniakhaltige Wasser iiber. Er schlagt daher folgendes Verfahren vor: 

2,5 g grobgepulverter Sukkus werden in einem 100 ccm Erlenmeyerkolben mit 50 ccm 
95prozentigem Alkohol + 5 ccm Schwefelsaure (5: 100) drei Stunden lang mit mindestens 
150 cm langemRiickflu8kiihler auf doppeltem Drahtnetz in leichtem Sieden gehalten. Da.rnach 
wird durch ein gewogenes Faltenfilter (Schleicher und Schiill, 12,5 cm Durchmesser, Nr. 588) 
mit der Vorsicht in eine 200 g-Flasche abfiltriert, daB von dem Sukkusriickstand moglichst 
wenig auf das Filter kommt. Der Riickstand wird in gleicher Weise noch einma12-3 Stunden 
mit 50 ccm Alkohol und 5 ccm Schwefelsii.ure (5: 100) ausgezogen und nun erst, wenn er fast 
farblos oder hOchstens graunbraun ist, quantitativ durch Nachspiilen mit Alkohol auf das 
Filter gebracht. Dies wird getrocknet und gewogen und das Gewicht als alkoholunloslichllr 
Riickstand notiert. Das Filtrat wird mit destilliertem Wasser auf etwa 200 ccm aufgefiillt 
und ammoniakslisch gemacht. Dann wird es in einer Porzellanschale von etwa 9 cm Durch
messer bis auf etwa 50 ccm eingedampft. Zum Schaleninhalt werden nochmals 50 ccm Wasser 
und so viel Ammoniak hinzuge£iigt, daB die FliiBsigkeit alkalisch ist, und wieder bis auf 50 ccm 
eingedampft. Dieser Riickstand wird in ein loo-ccm-Becherglas filtriert unter sorgfiUtigem 
Auswaschen der Schale mit Hille des Gummiwischers und, wenn notig, eines Tropfens Ammoniak. 
Zu dem Filtrat fiigt man 5 ccm verdiinnte Schwefelsaure (1 + 5) hiuzu, schwenkt behutsam 
um,laBt iiber Nacht stehen und sammelt am nii.chsten Tage die am Boden in Form eines brook
ligen Kuchens von charakteristischer Form ausgeschiedene Glyzyrrhizinsaure auf gewogenem 
Faltenfilter, wascht mit 10 ccm Wasser + 5 Tropfen Schwefelsaure nach und trocknet bei 
hOchstens 75 0 bis zur Gewichtsgleiche. Die gefundene Menge, vervielfii.ltigt mit 40, ergibt 
den Prozentgehalt an Rohglyzyrrhizin. 

Verwendet man an Stelle des Alkohols (man kann auch Brennspiritus nehmen) Azeton, 
so ist die Ausbeute um 1-1,5 Prozent niedriger, da das erhaltene Rohglyzyrrhizin reiner ist. 

Dispensation. Verordnet der Arzt Succ. Liquiritiae in Mixturen, so muB der gereinigte 
Saft gegeben werden. AlB Konsistenzmittel zu Pillen dagegen wird stets gepulverter Stangen
la.kritzen genommen. 

Der Ausdruck gereinigter Lakritzen im Handverkauf wird ortlich verschieden aufgefa.Bt. 
Entweder ist eine gute Sorte Stangenla.kritzen gemeint oder Succ. Liquirit. dep., mit Zucker
zusatz zu diinnen Stengelchen ausgerollt. Zur leichteren Abgabe der dicken Lakritzenstangen 
in Teilstiicken gibt es eine durch eingeschnittene Querringel in Abschnitte geteilte Handels
ware. Man bricht bei dieser die Stiicke leicht abo 

Anwendung. Siehe bei Radix Liquiritiae. 

Succus Liquiritiae depuratus - (leninigtet ~ftiIjO(3f4ft+ 
ilut~ \2{u1l3ie~en tJon @iiiti~oI3iaft mit m!aiiet bei gimmerletn.\)etatut unb (finbatn.\)fen bet 

fiIttietten, f{aten tyIiiiiigfeit beteitetell bidell Cf~ttaft. 
@Jeteinigtet @iiiti~oI3iaft ift btaun, in m!aiiet fIat 101lIi~ unb i~medt iiiti. 
m!itb 1 g geteinigtet @iiiti~oI3iaft tJetai~t, bet miidfianb mit einigen %to\)fen @iaI\)eteticiute 

befeu~tet, bie @iaI\)etetidute tJetbatn.\)ft, bet miidftanb gegIii~t, unb untet Cfttudtmen in 5 ccm 
tJetbiinntet @iaI3iciute gelOft, bie £oiung mit 3,5 ccm \2{mmoniaffIiiiiigfeit tJetie~t, io batf bail mit 
tJetbiinntet Cfiiigiaute i~roa~ angeiduette unb mit m!aiiet aUf 10 cem aUfgefUIIte tyiIttat mit 
3 %to\)fen 9latrlumiulfiblOiung feine tyaUung geben. (fine etroa aufttetenbe tydtbung batf niti)t bunf.. 
let iein aIll bie einet Wliiti)ung tJon 1 ccm !hqJfetiulfatIiiiung, bie in 1000 ccm 0,5 g !hqJfetfulfat 
ent~dIt, I eem tJetbiinntet Cfiiigiaute, 8 ccm m!aiiet unb 3 %to\)fen 9latriumiulfibIiiiung (un3lt>' 
IaHige Wlenge !hqJfet). ilie 58eobad)tung ill in 2 gIeid) roeiten $tobietto~ten tJOt3Une~men. 

1 g geteinigtet @iiiti~oI3iaft batf but~ %todnen bei 100 0 ~iid)ftenll 0,3 g an @Jeroid)t tJetlieten 
unb nad) bem 1getbtennen ~ild)ftenll 0,11 g mUdftanb ~intetlaiien. 

Die Prilfung auf SchwermetaUe wird in gleieher Weiae wie bei SUCCU8 Liquiritiae vorgenommen. 
Die Reinigung der rohen Lakritzen bezweckt die Entfernung der in kaltem Wasser un-

10000chen Teile. 
Bereitung. Das Prinzip ist das der Perkolation, bei der durch allmahliches Aufgie8en 

von neuem Losungsmittel die Stoffe in Losung gebracht werden. Man benutzt hierzu ein mit 
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Ablaufhahn versehenes zylindrisches GefaB von Steingut oder Holz. Das GefaB hat einen unteren 
und oberen Siebboden und Ablaufhahn. Ersterer wird mit Leinwand und hierauf mit einer 
diinnen, etwa zentimeterhohen Schicht parallel gelegten Strohes bedeckt. Rierauf wird eine 
Schicht Lakritzenstangen nebeneinander, doch nicht zu dicht und so gelegt, daB sie nicM. parallel 
den Strohhalmen liegen. Auf diese Schicht kommt eine neue, etwa 4 cm dicke Strohschicht, dann 
wieder Lakritzenstangen und so fort, bis das GefaB bis zum oberen Siebboden gefiillt ist, worauf 
dieser durch eine Schraube sauft angedriickt wird. Nun wird kaltes destilliertes Wasser aufge
gossen, bis dieses den oberen Siedboden eben bedeckt. Man verwendet zweckmaJ3ig Wasser, dem 
etwa 5 Prozent Ammoniakfliissigkeit zur besseren Losung des Glyzyrrhizins zugesetzt sind. Man 
uberlaBt nun das Ganze im Sommer 3--4, im Winter 7-8 und im Herbst und Friihling 5-6 Tage 
der Mazeration, zapft dann die Looung ab, gieBt neues Wasser auf und laBt noch einmal, aber 
nur die HaUte jener Zeit mazerieren. Hiermit ist der Lakritzen erschopft, was man beim Zer
driicken der Stangenuberreste, die eine braune, lockere, abar noch zusammenhangende Masse 
bilden, damn erkennt, daB im Innern keine dunkelbraunen Teile mehr vorhanden sind. 

Die vereinigten Ausziige werden koliert, 24 Stunden zum Absetzen beiseite gestellt und im 
Dampfbade oder richtiger mit der Vakuumapparatur zur Konsistenz eines dicken Extraktes 
eingedampft. 

Statt des erwahnten ExtrahiergefaBes kann man auch jedes beliebige SteinzeuggefaB oder 
ein reines HOlzfaB, z. B. groBere gereinigte Fettkiibel, nehmen. Statt des Abzapfhahnes setzt man 
dann gleich einen Glasheber ein, der so auf der Kante des GefaBes aufliegt, daB die Miindung 
1 cm vom Boden des GefaBes entfernt bleibt. AuBen wird er mit einem Schlauch und Quetsch
hahn verschlossen. Die Schraube ersetzt man durch Steine, die beim Zusammensinken der 
Stangen selbsttatig nachdriicken. Hager empfiehlt Scheiben von losem Weidengeflecht. Diese 
sollen auch das Schimmeln der Losungen weniger begiinstigen aIs Stroh, do. sie vor der An
wendung leichter zu reinigen sind, und deshalb der zur Schimmelbildung leicht geneigten Lakritz
looung keine Pilzkeime liefern, was ubrigens auch dureh den Zusatz der Ammoniakfliissigkeit 
verhindert wird. Sollte, was im Sommer moglieh ist, eine starke Schimmelbildung eingetreten 
sein, so kocht man ohne Schaden fiir das Extrakt die Losung auf und koliert durch Flanell. 

Die Ausbeute betragt je nach der angewendeten Lakritzsorte 60-90 Prozent. Zu ihrer 
Auswahl vergleiche man die unter Succus Liquiritiae angefiihrte Tabelle. 

Was den Preis betrifft, so kaufe man zur Reinigung stets Blockware, do. sie billiger als 
Stangenware ist. 

Der gereinigte SiiBholzsaft muB sich in Wasser klar losen und suB, nicht brenzlig schroek
ken. Er enthalt in der von dem Arzneibuch verlangten Dicke etwa 25 Prozent Wasser. Will 
man LOsungen aufbewahren, so ist Aufkochen und Einfiillen in sterilisierte Flaschen not
wendig. 

Die Priilung erstreckt sich auf die Ermittelung des Wasser- und Aschegenhalts, Bowie 
auf den Nachweis von Schwermetallen, wie bei Succus Liquiritiae. 

Anwendung. Zu Elixier e Succo Liquiritiae. 

Sulfonalum - eUlfonctt. 
(CHs)zC(SOzCzHs)z 9JloIA.lettJ.228,27. 

~aro~, gerud)~ unb gejd)macfIo1e, ,).Jrismatijd)e ShiftaIIe. 6ulfonaI 10ft jid) in etttJa 500 :teiIen 
$aHer bon 20° unb in 10 :teiIen jiebenbem $aHer, in 60 :teiIen $eingeift bon 200 unb in 2 :teiIen 
jiebenbem $eingeift jottJie in 100 :teiIen I1tt~er. S)ie £ojungen tJeriinbern £acfmus,).Ja,).Jier nid)t. 

6d)mef3,).Junft 1250 ow 126°. 
~l:qitlt man 0,1 g 6ulfonaI mit 0,1 g gepultJeder ~oI3fo~Ie, jo tritt ein &erud) nad) 9Jledap~ 

tan auf. 
$erben 0,5 g 6ulfonaI in 25 g jiebenbem $aHer gelOft, jo barf jid) fein &erud) entttJicfeln 

(9JlerfaptoI); bie nad) bem ~faIten fiItriede £6jung barf ttJeber burd) 5BariumnitratIojung (6d)ttJefeI~ 
jiiure), nod) burd) 6iIoernitratI6jung (6aI3jiiure) beriinbert ttJerben; 10 cem ber £ojung biltfen 
1 :tro,).Jfen iaIiumpermanganatIojung nid)t 10fort entfiiroen (\merfa,).JtoI). 

0,2 g 6ulfonaI burfen nad) bem Q3erorennen feinen ttJiigoaren ffiUcfftanb ~interIaHen. 
!8offi.,tig 41lf3llbew4l)nn. tld;tte Cfin&e(g4be 1,0 g. (ltotte ~4geBg4be 2,0 g. 
Die L08lickkeitaangaben wurden gedndert. Die Maximaldo8en wurden auf die Halfte kerab

geaetzt. 
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Geschichtliches. Das Diii.thyIsulfon-dimethyl-methan wnrde 1886 von E. Baumann zuerst 
da.rgestellt. 1888 erkannten E. Baumann und A. Kast die schla.ferregenden Eigenschaften diaser 
Verbindung. Seitdem wird dieselbe unter dem Namen "Bulfonal", der aber keinen Wortschutz ga
niellt, durch die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Elberfeld in den Handel gebracht. 

Darstellung. I. In eine Mischung von 2 T. wasserfreiem Athylmerkaptan C.H&SH und 
1 T. wasserfreiem Azeton wird trockenes Salzsauregas, das hier lediglich als Kondensations
mittel wirkt, eingeleitet. Die Fliissigkeit triibt sich allm.ahlich unter Selbsterwiinnung und 
scheidet sich schlieBlich in zwei Schichten, von denen die obare das entstandene Kondensations
produkt, da.s "Merkaptol" oder Dithioathyldimethylmethan, die untere verdiinnte 
Salzsii.ure ist: 

Azeton Merkaptan Merkaptol 

Man trennt das Merkaptol von der wasserigen Schicht, wascht es zunachst mit Wasser, dann 
mit diinner Natronlauge und reinigt es nach dem Trocknen mitteIs Chlorkalzium durch Destil
lation. In reinem Zustande bildet da.s Merkaptol eine stark lichtbrechende, widerwiirlig riechende, 
in Wasser unlasliche Fliissigkeit, die bei 190-191 0 siedet. 

Das so gewonnene Merkaptol liefert bei der nun folgenden Oxydation da.s Sulfonal, indem 
sich zwischen die Schwefelatome und die C.Hs-Gruppen je 2 Sauerstofiatome einschieben. 

CHa",,,/S-C.Hs O. _ CH~ /S02CaHs 
/~ + - /C", 

CHa S-C.Hs O. CHa SOaC.Hs 
Merkaptol Sulfonal 

Die Oxydation wird praktisch in der Weise ausgefiihrt, daB man da.s Merkaptol zunachst 
mit 5prQzentiger Kaliumpermanganatlasung in der Kalte schiittelt und in dem MaBe, als durch 
die Zersetzung des Kaliumpermanganates freies Alkali entsteht, der Fliissigkeit von Zeit zu 
Zeit kleine Mengen von Essigsaure oder Schwefelsaure zusetzt. Von der Kaliumpermanganat
lasung wird so viel zugefiigt, daB die Fliissigkeit schlieBlich dauernde Rotfarbung annimmt. 
Man erwiinnt zum SchluB auf dem Wasserbade und filtriert heiB, worauf sich beirn Erkalten 
da.s Sulfonal in ansehnlichen Kristallen abscheidet, die durch wiederholtes Umkristallisieren 
aus Wasser oder aus Alkohol in absoluter Reinheit erhalten werden. Die Darstellung des 
Praparates bietet insofern Schwierigkeiten, als da.s Athylmerkaptan und das Merkaptol Fliissig
keiten sind, die noch in auBerordentlich groBerVerdiinnung htichst widerwartig riechen und die 
Luft weithin verpesten. 

II. Nach dem Ver£ahren der Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Elber
feld wird die Darstellung des Sulfonals unter Vermeidung der Benutzung von Merkaptan als 
solchem wie folgt ausgefiihrt: Durch Einwirkung von ChIor- oder Bromathyl auf Natrium
thiosulfat bildet sich nach Bunte "athylthioschwefelsaures" Natrium: 

/S!lS"~ ...... gl. CaHs /SC2Hs 
SO. + = NaCl + S02 
"'ONa "'ONa 

N atriumtbiosulfat Chlorithyl 

Durch Einwirkung von Wasser wiirde diesas in saures schwefelsauresNatrium undAthyl
merkaptan gespalten werden: 

:SC~H~-+ H OH /OH 
S02<·· .... ... ..... = SOl + C2HsSH. 

"ONa ""ONa 
Athyltbioschwefelsaurea Natrium Athylmerkaptan 

Nun wird aber das Athylmerkaptan nicht erst abgeschieden, sondem in statu nascendi durch 
Vermittelung von Salzsaure mit anwesendem Azeton zu Merkaptol kondensiert. Zu diasem 
Zwecke versetzt man 26 T. ii.thylthioschwefelsaurelj Natrium mit 5 T.Azeton nebst 50 T. alkoho
Iischer Salzsii.ure und erhitzt da.s Gemisch nach mehrstiindigem Stehen irn geschlossenen Gefii.B. 
Durch Zusatz von Wasser zur alkoholischen Lasung fallt das Merkaptol aisOI aus, da.s wie vorher 
durch KaIiumpermanganat zu Sulfonal oxydiert wird. 
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Eigenschaften. Den vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften ist hinzuzufiigen, daB 
Sullonal bei etwa 300 0 fast ohne Zersetzung siedet und entziindet mit leuchtender Flamme 
und unter Verbreitung des Geruches nach verbrennendem Schwefel ohne Riickstand verbrennt. 

Gegen chemische Einwirkungen zeigt Sullonal eine auBerordentliche Besta.ndigkeit; es 
wird weder von sauren, noch von Alkalien, noch von Oxydationsmitteln, und zwar weder in 
der KiiJte nooh in der Warme angegrillen. So wirkt konz. Salzsii.ure iiberhaupt mcht, konz. 
Schwefelsii.ure auch in der Warme bum ein; ebenso ist es bestandig gegen rauchende Salpeter
saure und gegen Komgswasser. Chlor und Brom sind selbst in der Warme ohne jeden Einflull. 
Auf diese auBerordentliche Bestandigkeit ist es zuriickzufiihren, daB eigentliche Identita.ts
reaktionen ffir diese Verbindung zur Zeit noch vollkommen fehlen. 

Kraftige Reaktionsmittel, wie Kohle oder Zyankalium wirken in der Ritze auf Sullonal 
ein unter Riickbildung von Merkaptan. Erhitzt man 0,1 g Sullonal mit etwa 0,2 g Zyankalium 
(Vulpius), so tritt der widerwartige Merkaptangeruch auf; die L<isung der Schmelze in Wasser 
gibt nach dem .Ansauern mit Salzsaure auf Zusatz von Ferrichlorid (durch Bildung von Ferri
rhodanid) blutrote Farbung. 

Anwendung. Sulfonalum (und ganz das gleiche gilt vom MethyIsulfonalum = Trional) ist ein 
gutes Sohlafmittel, das friiher sehr viel gebraucht wurde, da es die Zirkulation nicht so angreift, wie 
manchmaJ Chloralhydrat; auch eine Gewohnung deran solI nicht so leicht eintreten, so daB auch bei 
lii.ngerem Gebrauch die Dosen meist nicht gesteigert zu werden brauchen. Die Wirkung tritt erst 
nach etwa 1 Stunde ein und macht sich oft noch am nachsten Tage als Miidigkeit geltend; die Ans
scheidung im Harn erfolgt ziemIich langsam. - Wahrend mehrfach selbst sehr groBe Dosen von 
Sulfonal auf einmal genommen werden konnten, ohne den Tod herbeizufiihren, haben doch schon 
vieHach Gaben von 1,0 g, die langere Zeit taglich gebraucht worden waren, schwere chronische Ver
giftungen verursacht (Abmagerung, Verdauungsstorungen, Nierenerkrankung, nervose und geistige 
Storungen usw.). - Sulfonal ist iufolgedessen in neuerer Zeit durch andere Schlafmittel (vor allem 
DiiLthylbarbitursaure) mehr in den Hintergrund gedrangt worden. - MethyIsulfonal (Trional) solI 
etwas schneller wirken aIs Sulfonal; die Gefahren bei langerer Anwendung sind die gleichen. 

Sulfur depuratum - (leteinigtet ~djwefd+ 
SYR.: Sulfur lotum. 

S 2ltom~@elU. 32,07. 

(Sublimiettet (Sd)lUefel. 10 ;teile 
m!aifet . . . . . . . . 7 ;teile 
2lmmoniaffIftffigfeit . . 1 ;teil. 

~et fublimiette (Sd)lUefel lUitb gefiebt, mit bem 1illaHet unb bet 2lmmoniaffIftffigfeit an
getil~tt, untet lUiebet~oltem ~utd)mifd)en 1 ;tag fte~engelaifen, alBbann abgefei~t, mit m!anet 
boUjllinbig auBgelUafd)en, bei einet 30 0 nid)t ilbetfteigenben ;tempetatut gettodnet unb aettieben. 

lJeineB, gelbeB, getud)~ unb gefd)madlofeB $ulbet, bae beim (h~i~en an bet 2uft mit lUenig 
leud)tenber, blauet lJlamme untet (futlUicfelung eineB fted)enb tied)enben @afeB betbtennt. 

@eteinigtet (Sd)lUefel barf mit 1illaHet angefeud)teteB 2acfmuep~iet nid)t toten (ftei (Saute). 
1 g geteinigtet (Sd)lUefel mun fid) in einet IDlifd)ung bon 20 ccm ~attonlauge unb 2 ccm m!ein~ 
geift beim seod)en faft boUjllinbig IOfen (Wnetalbeftanbteile). 1illitb 1 g geteinigtet (Sd)lUefel 
in einet $Otaellanid)ale mit 10 ccm to~et (Salpetetfliute aUf bem m!affetbab eingebampft unb 
bet mftdftanb mit 5 ccm (Sa1afliute auBge&ogen, fo batf eine Wfd)ung bon 2 ccm beB lJilttatil 
unb 3 com ~atrium~t)pop~o!lP~itlofung nad) bietteljlilnbigem (h~itlen im fiebenben 1illaffetbabe 
lUebet eine tote ((Selenbetbinbungen), nod) eine btaune lJiitbung (2ltfenbetbinbungen) anne~men. 

1 g geteinigtet (Sd)lUefel batf nad) bem ~etbtennen ~od)ftenil 0,01 g ffiildftanb ~intetlaHen. 
AufJer der Aufnakme einer PrU/ung auf Belen sacklick nickt geiindert. 
GeschichtIiches. Schwefel ist, da er frei in der Natur vorkommt, schon in den iiJtesten 

Zeiten bekannt gewesen; er wurde zu religiosen Raucherungen, nebst anderen Stoffen, benutzt 
und hieB deshalb {}eiov (das Gottliche). - Die Alchimisten stellten nach verschiedenen Rezepten 
Schwefelalkali und damns SchwefelmiIch dar. - Die medizinische Verwendung des SchwefeIs, z. B. 
auch zu Riucherungen gegen Pest, ist ehenfalls schon sehr alt. 

Rei~igung. Gereinigte Schwefelblumen sind vorzugsweise ffir den inneren Gebrauoh 
bestimmt. Da der kau,fliche sublimierte Schwefel stets freie SchwefeIsaure und infolgedessen 
auoh Feuohtigkeit enthalt, ferner fast immer von der Verpaokung herriihrende Stoffe, wie 
Papierschnitzel, Holzsplitter, Bindfaden usw., und sohlieBlioh in der Regel mit Arsen (Sohwefel
arsen und arsemger Saure) verunreinigt ist, so miissen die chemisohen Verunreinigungen duroh 
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Digestion mit AmmoniaJdliissigkeit, die mechanischen Verunreinigungen mittels Durchschla.gens 
des gewaschenen und getrockneten SchwefeIs durch ein Ha.a.rsieb beseitigt werden. In der Praxis 
hat sich diese Reinigungsmethode vortrefflich bewahrt. 

100 T. frisch gesiebte Schwefelblumen Bollen na.ch der Vorschrift des Arzneibuches mit einem 
ziemlich reichlichen 'Oberschull von Ammonia.k£liissigkeit einen Tag lang mazeriert werden. 
AlB Mazerationsgefii.1l dient ein Steintopf mit Holzdeckel, bei kleineren Mengen ein kurzhaIsiger 
Gla.skolben. Da. der sublimierte Schwefel sich schwer benetzt und daher die Mischung durch 
Umriihren oder durch Schiitteln nur unvollstandig erreicht wird, so besprengt man ibn, nachdem 
er zuvor durch ein Sieb geschlagen worden ist, in einer grollen porzellanenen Reibschale zuerst 
mit 1/5 seines Gewichtes heillem destill. Wasser unter Reiben und Driicken mit deD! hOlzernen 
Pistill, triigt ibn dann in da.s Mazeriergefall ein und mischt ibn hier mit dem iihrigen Wasser 
und der AmmoniaJdliissigkeit. Nach ofterem Umriihren oder Umschiitteln und eintii.giger 
Mazeration versetzt man ihn mit etwa der4fachenMenge destill. Wassers und bringt die breiige 
Masse in einen leinenen Spitzbeutel, kleine Mengen auf ein leinenes Kolatorium. Hierbei ist 
der mit dem Wasser anfangs durchlaufende Schwefel wieder zurUckzugiellen. Nachdem man 
zuletzt mit destill. Wasser bis zur giinzlichen Beseitigung des freien Ammoniak.'!l na.chgewaschen 
hat, l8.llt man abtropfen, befreit den Schwefel durch gelindes Pressen von der grolleren Menge 
der ibm anh8.ngenden Feuchtigkeit und breitet ihn in diinnen Schichten in Spansieben auf 
Leinwandtiichern aus. Das Trocknen geschieht bei einer Temperatur von nicht liber 30°. Zu
letzt wird der erkaltete Schwefel durch ein Haarsieb geschla.gen. Bei Anwendung eines Spitz
beutels mull der Schwefel noch einlnal aus diesem herausgenommen und wiederum in einem 
Topfe mit Wasser angeriihrt werden. In einem nicht geniigend ausgetrockneten Schwefel, ebenso 
bei nicht sorgfiUtiger Aufbewahrung, bUden sich in dem gewaschenen Schwefel wieder Schweflig
dure und Schwefels8.ure, und man mull das Auswaschen wiederholen. 

Eigensehaften. Die gereinigten Schwefelblumen bUden ein trockenes, feines, geruch
und geschmackloses Pulver von zitronengelber, aber blasserer Farbe als die kii.uflichen Schwefel
blnmen. Sie verbrennen mit schwach leuchtender Flamme unter Entwicklung eines stechend 
riechenden Gases, da.s aus Schwefeldioxyd mit 3-5 Prozent SchwefeIsiiureanhydrid und fein 
verteiltem Schwefel besteht. 

Priifung. Es wird die Abwesenheit von erdigen Bestandteilen oder Sand, Arsen
und Selenverbindungen sowie von Schwefelsiioure verlangt. Die ersten wiirden zurUck
bleiben, wenn gereinigter Schwefel in Natronlauge gelost wird. Es entsteht dabei Natrium
pentaBulfid und Natriumthiosulfat: 

12 S + 6 NaOH = 2 NasSa + Na2SaOs + 3 H 20. 

Nur geringe, dem zulii.ssigen Verbrennlmgsriickstand von 1 Prozent entsprechende Anteile 
diirfen ungelost bleiben. Zur leichteren Benetzung des Schwefels wird bei der Priifung auf 
Mineralbestandteile Weingeist verwendet. 

Neu ist die Priifung auf Selenverbindungen, die mit der mittels Natriumhypophosphit
lasung auszufiihrenden Priifung auf Arsenverbindungen vereinigt wurde. Die Oxydo.tion 
des Schwefels vor Ausfiihrung der Priifung ist erforderlich. In dem Auszug des Verdampfungs
riiokstandes na.ch der Behandlung mit Salpetersiure ]iillt sich leicht Arsen neben Selen nach
weisen, do. die Rotfiirbung durch Selen vor Eintritt der Arsenrea.ktion beobachtet wird. 

Aufbewahrung. Der gereinigte Schwefel ist im gut trockenen Zustande in Glas- oder 
Porzella.ngefiiJ3en, die moglichst dicht geschlossen sind, auch geschiitzt vor Sonnen- und Tages
lioht aufzubewa.hren. Feuchter Schwefel bUdet sehr bald Spuren Schwefels8.ure, ganz besonders 
unter der Einwirkung des hellen Tageslichtes. 

Mischungen von Schwefel mit Chlorkalk explodieren. 1st Schwefel behufs Darstellung 
pyrotechnischer Priioparate mit chlorsaurem Kalium zu mischen, so beherzige man die bei ohlor
saurem Kalium gegebenen Vorsichtsmallregeln. 'Oberhaupt· meide der Arzt die Mischungen 
von Sohwefel mit oxydierenden Substanzen, wie Chlorkalk und Kaliumpermanganat. Solche 
Misohungen sind explosiv oder entziindlich. 

Anwendllug. Sohwefel wird gegenwa.rtig innerlich nur als Abfiihrmittel gebrauoht; er wird 
illl. D.l.rm in SJb.wefelwa.sserstoff iibergefiib.rt, und dieser reizt dann die Darmwandung und fiihrt so 
zu einer basob.lsllnigtell B~wagllng der Dlrme; d'l. jeweils immer nur wenig Schwefe1wasserstoff 
gebildet wird, wirkt dieser hierbai nioht giftig .. - Die Fazes sind naoh Sohwefe1gebrauoh sahr stin
kend. - Sohwefel wird meist mit anderen Abfiihrmitteln (salinisohen und veget8.bilisohen) zu
sa.mmen verordnet. Ka.rbonate der AlkaliEm steigern seine Wirkung. - Da nur derjenige Teil des ein
gabra.chtenSob.wefeis fiir die Abfiib.rwirkung in Betracht kommt, der mit der Darmwandung rea.gieren 
k!i.nn, so muB die Wirkung um so groBer sein, in je feiner verteilter Form der Schwefe1 gegeben wird, 
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da dann eben eine innigere und sioh auf groBere Absohnitte erstreokende Beriihrung mit der Wandung 
stattfindet. - Sohwefel darf nioht langere Zeit hintereinander gegeben werden. 

AuBerlioh wird Sohwefel in Salbanform viel gegen Hautkrankheiten (auoh gegen Kritze), un
reinen Teint u. ahnl. verwendet; wirksam ist er hier nur, wenn die Satbe Alka.li enthii.lt, so daB sich 
die Sohwefelalkalien bilden konnen. 

In der Tierheilkunde wird Sohwefel innerlich als Expektorans, a.ls allgemeines Tonikum und 
a.ls Ahfiihrmitte1, allBerlioh gegen parasitare Hautkrankheiten (Raude u. a.) benutzt. 

Sulfur praecipitatum - flefiiUtn ~4) .. efet+ 
ecf)"efetmUcf). 
Syn.: Lac Sulfuris. 

S Illtom-Qjetu. 32,07. 

g:eine~, gelbli~tueiBe~, tuei~e~, in €5~tuefelfo~lenftoff lei~t lO~li~e~, nid)t friftallinifd}e~ 
!IMber, b~ beim ~~i»en an ber 2uft mit tuenig leud)tenber, blauer g:lamme unter (futtuidlung 
eine~ fted)enb ried)enben Qjafes berbrennt. 

Qjeflillter €5d}tuefel barf mit ~affer angefeu~tete9 2admu9p~ier ni~t beriinbern (freie 
€5iiure, mfalifarbonate). ~irb 1 g gefiillter €5d)tuefel mit 10 ccm ~affer bon 40 0 b~ 50 0 ge .. 
fd)frttelt, fo barf b~ g:Utrat burd) !8leiaaetaUofung (€5~tuefeltuafferftoff) ni~t beriinbert uub bur~ 
€5ilbernitraUofung (€5alafiiure) ~od)fte~ opalifierenb getrfrbt tuerben. ~irb 1 g geflillter €5~tuefel 
in einer \Uoraenanf~ale mit 10 ccm ro~er €5alpeterfiiure auf bem ~aiferbab eingebampft unb ber 
mildftanb mit 5 ccm €5alafiiure au~geaogen, fo barf eine IDlif~ung bon 2 ccm be~ g:iltra~ unb 
3 ccm 9latrium~t}pop~o~p~iUofung na~ biertelftfrnbigem ~~i»en im fiebenben ~aiferbabe tueber 
eine rote (€5elenberbinbungen), no~ eine braune g:iirbung (Illrfeuberbinbungen) anne~men. 

1 g geflillter €5d}tuefel barf nad) bem ~erbiennen ~od)fte~ 0,005 g ffifrdftanb ~interraffen. 
Duren Aufnakme der PrUfung auf Belen erweitert. 
Geschichtliches. Schon Geber (8. Jahrh.) bnnte das Verfahren, aus Schwefelka.liumlosung 

durch SAuren Schwefel auszufillen. DieAlchimisten stellten sioh die Schwefelalka.lilosungen dar durch 
Schmelzen von Pottasche mit Schwefel oder durch Kochen von Schwefel mit ii.tzenden Alkalilaugen 
und verwandten zur Fii.llung Essigsll.ure,. Schwefelsii.ure, Sa.1zsii.ure. 

Darstellun~. Die im folgenden angegebene Vorschrift ist die derPharm.acopoea B0f"U88ica, 
die ein gutes Pra.parat gewa.hrleistet. 

12,5 T. frisch gebrannter Kalk werden in einem eisernen Kessel mit 75 T. gewohnlichem 
Wasser abgeloscht und in einen Brei verwandelt. Diesem mischt man zunachst 25 T. gereinig
ten Schwefel und dann 250 T. Wasser zu. Die Mischung wird nun unter bestii.ndigem Um
riihren und unter Ersatz des verdampfenden Wassers eine Stunde lang gekocht, hierauf durcb 
einen leinenen Spitzbeutel gegossen, der Riickstand nochmals mit 150 T. Wasser l/S Stunde 
gekocht. darauf wiederum durch den Spitzbeutel gegossen und mit heillem Wasser nach
gewaschen. 

Die gesammelte Kolatur Iallt man in einer gut verstopften Flasche einige Tage absetzen, 
dann filtriert man und verdiinnt das Filtrat mit so viel Wasser, dall es ungefa.hr 600 T. be
tragt. Diese Fliissigkeit bringt man in ein geraumiges Gefall und setzt ihr unter Umrilhren 
aJImahlich 33 T. reiner Salzsaure, die mit 66 T. destilliertem Wasser verdiinnt ist, odeI' So 
viel von dieser verdiinnten Salzsa.ure hinzu, dall die iiber dem Schwefel stehende Fliissigkeit 
noch hellgelblich gefarbt ist und alkalisch reagiert. Man lii.llt nun den ausgeschiedenen Schwefel 
absetzen, giellt die iiberstehende Fliissigkeit ab, wascht den Schwefel mit destilliertem Wasser 
durch Dekantieren, bringt ihn schlielllich in einen leinenen Spitzbeutel, wascht ibn mitdestil
liertem Wasser, bis das Ablaufende weder alka.lisch reagiert noch Silbernitratlosung triibt, 
prellt ibn ab und trocknet ihn bei einer 30 0 nicht iibersteigenden Temperatur. 

EntMlt der gefa.llte Schwefel Eisen, so sieht er graugriinlich aus. In diesem FaIle wird 
zunii.chst die Muttedauge abgegoBsen. der Schwefel einmal durch Dekantieren gewaschen 
und hierauf mit einem Gemisch von 3 T. reiner Salzsaure und 12 T. Wasser einige Zeit aus
gezogen. 1m iibrigen wird sodann wie vorher verfahren. 

Der der Darstel1ung zugrunde liegende cbemische Vorgang ist folgender: Kocht man 
Kalziumhydroxyd mit Wasser und Schwefel, so entstehen Kalziumpentasulfid und Kal
ziumthioslllfat: 

3 Ca(OH). + 12 S = 2 CaS6 + CaS20 3 + 3 H 20. 
Kalz1umhydroxyd Kalzlumpenta- Kalzlumtblo-

suIfld suIfat 
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KalziumthiosuHat zersetzt sich, da das Kochen lii.ngere Zeit dauert, zum Teil in Schwefel und 
Kalziumsulfit: 

CaSIOs = S + CaSOs' 
Kalziumth10sulfat KaIz1umsulfit 

und das KalziumsuHit oxydiert sich unter dem Einflusse des Luftsauerstoffes teilweise zu 
Kalziumsu1fat: 

2 CaSOa + O. = 2 CaSO,. 

Die rotgelbe L&ung enthii.lt daher Kalziumpentasulfid, Kalziumthiosulfat, Kalzium
sulfit und Kalziumsulfat. Tragt man nun in diese Losung unter Umriihren verdiinnte Salz
saure ein, bis die gelbe Farbe der L&ung in farblos iibergegangen und die Fliissigkeit neutral 
oder nur noch sehr schwach alkalisch ist, so bleibt das Kalziumthiosulfat unzersetzt, dagegen 
erfoIgt eine Zersetzung des Kalziumpentasulfids nach foigender Gleichung: 

2 CaSo + 4 HCI = 2 CaClI + 2 HIS + 8 S. 
KaIz1umpenta- Salzsiure Kalzlumcblorld Schwefel- Schwefel 

suIfid wassemtoff 

Wegen des Entweichens von Schwefelwasserstoff ist diese Fii.llung Iastig. Man kOnnte sie 
mit der nimlichen Ausbeute an Schwefel so ausfiihren, daB Schwefelwasserstoff nicht auf tritt, 
indem man nur die Halfte der zur Zersetzung nach der obigen Gleichung notwendigen Menge 
Salzsii.ure anwendet. Die Reaktion verIauft dann wie folgt: 

2 CaSo + 2 HCI = CaCl2 + Ca(SH). + 8 S. 
Kalzlumpenta- Sal2Biure KaIz1umchlorld Kalzium- Schwefel 

sulfid bisuIfid 

Zu beachten ist, daB man die Salzsaure zu der Schwefelalkalilosung zufiigen muB und 
nicht umgekehrt. In diesem FaIle nii.mlich wiirden sich stinkende, oIige PolyschwefeI
wasserstoffe (HzS. u. HISs) abscheiden, die dem Schwefelniederschlage dauernd einen iiblen 
Geruch erteilen. 

Ferner hat man den Salzsaurezusatz so zu Ieiten, daB die Fliissigkeit entweder noch alka
lisch (dies ist der Fall, wenn man mit dem Salzsaurezusatz aufbOrt, sobald deutIich Schwefel
wasserstoff auftritt) oder neutral reagiert. Wiirde man so viel Salzsaure zufiigen, daB die Fliissig
keit sauer reagiert, so wiirde das Kalziumthiosu1fat unter Bildlmg von Kalziumchlorid in 
Schwefel und Schwefeldioxyd zerfaIlen: 

CaS203 + 2 HCI = CaClz + H.O + S + SOl 
KaIz1umthio- Salzeaure KaIz1umchlorld Wasser Schwefel Schwefel-

suIfat dioxyd 

Das Schwefeldioxyd aber wiirde sich mit dem gleichzeitig auftretenden Schwefelwasser
stoff zu Schwefel und Wasser umsetzen: 

S02 + 2 HaS = 2 H20 + 3 S 
Schwefel- Schwefel- Wasser Schwefel 
dioxyd wassemtoff 

Hierdurch wiirde alIerdings die Schwefelausbeute vermehrt; allein der bei den beiden 
letzten Reaktionen ausgeschiedene Schwefel ist zahe und kompakt und wiirde eine Verunreinigung 
des gefii.llten Schwefela bedeuten. Aus diesem Grunde ist die Fii.llung so zu Ieiten, daB nur 
das Kalziumpentasulfid zerlegt wird. 

In der Praxis verfahrt man in der Weise, daB man die rotbraune LOsung von Kalzium
polysuHid unter Umriihren so lange mit der verdiinnten Salzsaure versetzt, bis die iiber dem 
ausgeschiedenen Schwefel stehende Fliissigkeit noch hellgelb gefirbt erscheint. Eine ab
filtrierte Probe der Fliissigkeit zeigt stark alkalische Reaktion und gibt auf Zusatz von Saure 
noch Schwefelausscheidung. In diesem Stadium der Fii.llung ist noch alIes KalziumthiosuHat 
unzersetzt. Die LOsung enthalt auBerdem Kalziumbisulfid (das alkalisch reagiert) und 
etwas unzersetztes KalziumpentasuHid, das iibrigens etwa vorhandenes Arsen in LOsung halt. 
Die Reaktion gegen Lackmuspapier bietet zur Beurteilung des Standes der Fii.llung keinen 
besonderen Anhalt, da sowohl KalziumpentasuHid ala auch Kalziumbisulfid alkalisch reagieren. 
Ebensowenig ist das Auftreten von Schwefelwasserstoff ein absolutes Kriterium, da zu An£ang 
der Fiillung sich an den EinfalIstellen der Salzsaure Schwefelwasserstoff entwickelt. Das Haupt
gewicht ist auf den Farbenumschlag zu legen, da nur die LOsungen der Polysulfide des Kal· 
ziums gelb gefirbt sind, wwend die LOsung des Kalziumbisulfides ungefii.rbt ist. 

Eigenschaften. Der gefii.llte Schwefel ist bOchst fein zerteilter amorpher Schwefel von 
,gelbIichweiBer, schwach ins Graue spielender Farbe, ohne Geschmack und fast geruchlos. In 
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Schwefelkohlenstoff ist er 100lich. Beim Driicken zwischen den Fingern knirscht er im Gagen· 
satz zum sublimierten Schwefel nicht. In gut ausgetrocknetem Zustand verandert er sich bei 
sorgfiiJtiger Aufbewahrung kaum; erst nach Iangerer Zeit nimmt er saure Reaktion und schwachen 
Geruch an. Enthii.It er aber Feuchtigkeit, so treten diese Veranderungen sehr viel friiher ein. 
- An der Luft verbrennt er zu Schwefeldioxyd unter Hinterlassung hOchstens einer Spur gliih
bestandigen Riickstandes (Kalziumoxyd). 

Die Prtifung des gefiillten SchwefeIs auf Reinheit erfolgt im wesentlichen in der nim
lichen Weise wie die des Sulfur depuratum. Der Verbrennungsriickstand des gefiillten SchwefeIs 
(Kalziumoxyd) dad nur 0,5 Prozent betragen. 

Neu ist die Priifung auf Selenverbindungen. 
Aufbewahrung. Man bewahre den gut getrockneten Schwefel in trockenen GefiiBen 

vor Feuchtigkeit und Sonnenlicht moglichst geschiitzt auf. Bei mangelhafter Aufbewahrung 
nimmt er saure Reaktion und schwachen Geruch an. 

Anwendung. Sulfur praecipitatum wird nur iuJ3erlich gegen Hautkrankheiten in Salbenform 
angewendet. 

SuHur sublimatum - eulJlimierief edjwefel 
e4)wefelblfite. 

8yn.: Flores 8ulfuris. 

S \l{tolll"@leltJ. 32,07. 

~eines, gelbee $uluet, bae beim ~~i~en an bet .suft mit ltJenig leud)tenbet, blauet ~lamme 
untet <fntltJidelung eines fted)enb ried)enben @lafes uetbtennt. 

1 g fublimiettet @)d)ltJefel batf nad) bem }8etbtennen ~6d)ftens 0,01 g ~Uidftanb ~intetlanen. 
Sac1J,ick unverii!n,dert. 
Geschichtliches und Vorkommen. Schwefel ist, do. er gediegen vorkommt, seit den ii.ltesten 

Zeiten bekannt; schon Moses erwii.hnt ibn in seiner Genesis. Er kommt gediegen namentlich in vul
kanischen Gegenden vor (Sizilien), teils in chemischer Verbindung mit anderen Elementen, z. B. mit 
Metallen ala Kiese, Gla.nze, Blenden, in Form von Sulfaten, ala Schwefelwasserstoff und schweflige 
Siure in vulkanischen Dimpfen. Der gediegene Schwefel ist zum Teil vulkanischen Ursprunges. Seine 
Bildung ko.nn stattgefunden haben durch Wechselwirkung von Schwefelw8Sserstoff und schwefliger 
Siure, oder durch Zersetzung von Meta.llsulfiden in Gliihhitze oder durch Reduktion von Sulfaten. Die 
groJ3ten Schwefella.ger befinden Bich auf Sizilien. 

Handelssorten. In den Handel gelangt der Schwefel 
1. in Form groBer wiirfelformiger Blocke ala Blockschwefel, Soufre en bloc, 
2. in Form zylindrischer, bis 4 cm dicker Stiicke ala Stangenschwefel, Sulfur citrinum, 

Sulfur in baculiB, 
3. in Form eines lockeren, kristallinischen Pulvers aIs Schwefelblumen oder subli

mierter Schwefel, FlOf'e8 SulfuN, Sulfur 8'Ublimatum. 
Gewinnung. Gediegener Schwefel findet sich in Gips, Ton und Mergel abgelagert, auch 

in Braunkohlen- und Steinkohlenflozen, am massenhaftesten auf Sizilien und in Luisiana (Nord
Amerika). Gediegenen Schwefelliefern ferner Spanien, der Kaukasus, Agypten, Polen, Schlesien, 
Kroatien, Nevada, Mexiko, Kalifornien, Island. In Luisiana wird der Schwefel, wegen der 
schwierigen geologischen Verhiiltnisse, durch iiberhitztes Wasser unter Tage geschmolzen und 
fliissig heraufgepumpt. Er braucht nicht mehr raffiniert zu werden. Auf Sizilien, dessen Export 
von Amerika iiberholt ist, wird der Schwefel noch heute in ziemlich primitiver Weise aus den 
Erzen abgeschieden, was auf den Mangel an Bolz und den hohen Preis der Steinkohle zuriick
zufiihren ist. 

Das schwefelhaltige Gestein wird in gemauerten Gruben, die eine stark geneigte Sohle be
sitzen (Oalcarooi), zu einer Art von Meiler zusammengebaut, dieser mit erdigem Gestein be
deckt und unten entziindet. Ein Teil des Schwefels (1/S-2/&) verbrennt und liefert dabei die 
zum Ausschmelzen des iibrigen SchwefeIs notwendige Wiirme. Der ausgeschmolzene Schwefel 
sammelt sich an dem tiefsten Teile der Sohle an und wird seitlich abgelassen. Die bei dem Aus
schmelzen hinterbleibenden erdigen Riickstinde kommen ala Sulfur gri8eum seu cabaUinum, 
RoBschwefel, in den Bandel. Der niedergeschmolzene Schwefel wird einige Zeit fliissig er
halten, damit sich die Unreinigkeiten zu Boden setzen Mnnen, dann in die Form von BIOcken 
gebracht. 
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Der so erhaltene "Rohschwefel" enthii.lt noch mehrere Prozente Verunreinigungen. 
Gangart. hAufig auch Schwefelarsen. von dem er durch Raffinieren befreit wird. Dies ge· 
schieht in Sizilien selbst (Catania, Palermo) oder auswarts (Marseille. Antwerpen, Harburg) .. 
Die Raffination besteht darin, dall der Schwefel aus gulleisernen Retorten destilliert wird. 
Der bei 445 0 siedende Schwefel tritt in der Regel zunii.chst in einen grollen, gemauerten 
Raum ein, in dem er sich zu einem feinen Kristallmehl "Schwefelblumen" verdichtet, so 
lange die Temperatur des Raumes unter 112 0 bleibt. Hierzu ist langsames Destillierenerforder· 
lich. Bei rascher DestiIlation steigt die Temperatur des Raumes iiber 112 0, der Schwefel schl.ii.gt 
sich am Boden des Raumes im geschmolzenen Zustande nieder und wird von Zeit zu Zeit abo 
gelassen, um in Formen gegossen zu werden. Statt der Schwefelblumen wird auch gemahlener 
und im Luftstrom verstaubter, "ventilierter" Schwefel, verwendet. 

Andere Gewinnungsarten des Schwefels, wie sie friiher iiblich waren, kommen heute bei 
den billigen Schwefelpreisen kaum noch in Betracht. Aus den Sodariickstanden nach Le· 
blanc gewinnt England noch erhebliche Mengen von reinem Schwefel, Deutschland nur wenig 
(Kastritz, Rhenania). Durch Destillation aus Kiesen gewann man friiher 1/8 des Gesamt. 
schwefels und mehr als Destillat. Aus der Gasreinigungsmasse der Gas·Anstalten wird 
der Schwefel, durchschnittlich 1 Prozent der Steinkohlen ausmachend, direkt ala Schwefel· 
siiure gewonnen. 

In Luisiana wurde die Schwefelproduktion in den letzten Jahren enorm gesteigert: 1911 
gegen 200000 t, 1912 fast 800000 t. Hiervon fiihrte Deutschland 1913 ein 48000 t im Werte 
von 45 Mill. Mark. 

Sizilien lieferte 1911 gegen 456000 t, 1912 447000 t Schwefel. 
Physikalische Eigenschaften. Der Schwefel ist physikalisch dadurch besonders merk. 

wiirdig, dall er in mehreren ganz bestimmten festen Formen auftreten kann. 
1. Der natiirliche Schwefel ist gelb, hat das spez. Gew. 2,05. Er ist in Wasser fast unloslich, 

aber leicht loslich in Schwefelkohlenstoff (40 T. in 100 bei 18 0) und in Schwefelmonochlorid. 
Die Kristalle gehOren dem rhombischen System an. Der durch Verdampfen einer Losung er· 
haltene Schwefel ist in jeder Hinsicht mit dem natiirlichen identisch. Stangenschwefel gehOrt 
auch hierher, aber die Kristallbildung ist gestart, und die Masse ist nur kristallin.Wegen 
seiner Kristallform wird dieser Schwefel rhombischer Schwefel genannt. 

2. Lii.llt man eine grollere Menge geschmolzenen Schwefellangsam oberflii.chlich erstarren. 
durchstollt dann die Oberflii.che und giellt den fliissig gebliebenen Schwefel aus. so findet man 
das Innere mit langen Nadeln besetzt. Diese Form des Schwefels hat das spez. Gew. 1,96, 
schmilzt bei 119,25 0 und ist in allen ihren physikalischen Eigenschaften vom thombischen 
Schwefel verschieden. Die Kristalle sind lange, durchsichtige Prismen mit fast rechteckigem 
Schnitt und endigen gewahnlich in einer grollen schiefen Flii.che. Nach dem System, zu welchem 
diesa Kristalle geharen, bezeichnet man diesen Schwefel als monoklinen Schwefel. 

Monokliner Schwefel wird nur oberhalb 96 0 und unterhalb seines Schmelzpunktes 119,25° 
erhalten. Der frisch erstarrte Schwefel ist immer monoklin. Aber unterhalb 96 0 werden die 
Kristalle allmii.hlich triibe; diese Veriinderung geht von einigen Stellen aus und erstreckt sich 
schlielllich auf die ganze Masse. Die Triibung riihrt da von her, dall die schOnen monoklinen Kristalle 
sich in ein Aggregat kleiner rhombischer Schwefelkristalle umwandeln. Umgekehrt ist thom· 
bischer Schwefel nur unterhalb 96 0 bestiindig. Wird die Temperatur dariiber hinaus gesteigert, 
ohne dall sein Schmelzpunkt erreicht wird, so wandelt er sich langsam in monoklinen Schwefel 
um. Diese Umwandlung ist oft Verzagerungen unterworfen, die durch Beriihren (Impfen) 
mit monoklinem Schwefel oder Reiben mit einem harten Gegenstand behoben werden konnen. 
Den Schmelzpunkt des rhombischen Schwefels 112,8 0 kann man nur dann erreichen, wenn die 
Umwandlung in den monoklinen ausbleibt. 

Ubergangspunkte, wie der bei 96 0 liegende, sind von ahnlichen Erscheinungen begleitet, 
gleichgiiltig, ob dadurch zwei feste Zustande, oder der feste vom fliissigen Zustand (Eis und 
Wasser) oder der gasfarmige oder fliissige Zustand (Dampf und Wasser) getrennt sind. In der 
einen Richtung vollzieht sich die Umwandlung unter Warmeentwicklung, in umgekehrter 
Richtung wird Warme verbraucht. Die Anderung des Dampfdruckes mit der Temperatur ist 
der Grolle nach auf jeder Seite des Ubergangspunktes verschieden. Ein Karper, deriri zwei 
festen Zustii.nden vorkommt und iufolgedessen zwei Kristallformen annehmen kanii, wird 
dimorph (zweigestaltig) genannt, und ein Karper, der in mehr als zwei Zustiinden bestehen kann, 
heillt polymorph. Durch diesen Ausdruck solI nicht etwa gesagt sein, dall die Beziehung, 
in der zwei feste Zustandsiormen eines Karpers zueinander stehen, wesentlich verschieden ist von 
der Beziehung zwischen fest und fliissig, aber der Ausdruck polymorph ist hierfiir nicht iiblich. 
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3. Wird geschmolzener Schwefel weiter erhitzt, so wird die vorher blaBgelbe, beweg
liche Fliissigkeit bei etwa 160 0 mehr und mehr dunkelfarbig und zahfliissig. Von 260 0 

ab nimmt die Zii.hfliissigkeit wieder ab, und bei 445 0 siedet die Fliissigkeit und verwandelt sinh 
in Schwefeldampf. 

Das Schwefelthermometer weist also mehr feste Punkte auf alB das Wasserthermometer. 
Der Schwefel ist bis 96 0 rhombisch, zwischen 96 und 119 0 ist der monokline Schwefel existenz
f&big, oberhalb 119 0 haben wir Fliissigkeit und schlieBlich oberhalb 445 0 Dampf. 

Unlijslicher, amorpher Schwefel. LaBt man erhitzten Schwefel sehr langsam ab
kiihlen, so ist das Produkt kristallinisch und in Schwefelkohlenstoff lijslich. Wenn aber dieser 
Schwefel nach dem Erhitzen plijtzlich durch EingieBen in kaltes Wasser abgeschreckt wird., 
so ist er zuerst halbfliissig. Nach einigen Tagen wird dieser sogen. plastische Schwefel 
hart. Er besteht dann aus rhombischem Schwefel in Mischung mit einer groBen Menge einer 
anderen Art Schwefel. Diese ist in allen Lijsungsmitteln fast unl<>slich und kann deshalb durch 
Ausw&schen des Gemisches mit Schwefelkohlenstoff erhalten werden. 

Der unlijsliche Schwefel ist nicht kristallinisch und wird amorpher Schwefe 
genannt. Man kann durch plijtzliches Abkiihlen von hocherhitztem Schwefel aus diesem un 
gefahr 34 Prozent S,.. herauslijsen. Der einmal erkaltete unlijsliche Schwefel wandelt sich nur 
sehr langsam wieder in die lijsliche Form (S1) um. Bei 1000 ist die Umwandlung in einer Stunde 
vollendet. 

Sot und SI' kommen beide sowohl im festen wie im fliissigen Schwefel vor, und ihr 
Mengenverhii.ltnis ist durch einen Gleichgewichtszustand bestimmt. Bei niederen Temperaturen 
ist im Schwefel nur wenig S,.. vorhanden. Mit steigender Temperatur nimmt die Menge an S,.. 
zu, besonders rasch bei etwa 160 0, um dann bis zu hohen Temperaturen fast konstant zu bleiben. 

Licht beeinfluBt das Gleichgewicht zwischen S1 und Sf'. Unlijslicher Schwefel verhii.lt 
sich gegeniiber S1 wie eine fremde Molekelgattung, seine Menge beeinfluBt daher die Lage des 
Schmelzpunktes und des Umwandlungspunktes. Natiirlicher Schwefel schmilzt deshalb bei 
ungefahr 1140. 

Gewijhnlicher Schwefel besteht also ·aus zwei Modifikationen, deren Menge durch ein 
Gleichgewicht bestimmt ist. Dieser scheinbar nicht vereinzelt vorkommende Fall wird dyna. 
mische Allotropie genannt. 

Die Verhii.ltnisse sind vielleicht noch komplizierter als hier geschildert. Eine instabile 
Modifikation ist der perImutterartige Schwefel. Der durch Fallung aus Thiosulfaten mit Sauren 
erhaltene unlijsliche Schwefel ist wahrscheinlich ein Hydrat Ss·HsO. 

Chemische Eigenschaften. Wenn die Dichte des Schwefeldampfes bei tiefen Tempera
turen und unter vermindertem Druck bestimmt wird, so entspricht das Molekulargewicht 
nahezu der Formel Ss. Mit steigender Temperatur zerfallen die Molekeln sehr rasch, und bei 
800 0 ist das Molekulargewicht 64,2 und folglich die Formel S2. Bei Mherer Temperatur konnte 
keine weitere Dissoziation nachgewiesen werden. Die Formel fiir den gel<>sten Schwefel ist 
nach der Gefrierpunkts- und Siedepunktsmethode Ss. 

Der Schwefel gilt im allgemeinen nicht als ein sehr reaktionsfahiges Element, aber dies 
riihrt vor allem daher, daB er als fester Kijrper fiir gewijhnlich nicht in innige Beriihrung mit 
anderen Stoffen kommt. Wenn man gepulverten Schwefel mit fein zerteilten Metallen, mit 
Ausnahme von Gold und Platin, zusammenreibt, so vereinigen sich die Elemente, und es ent
stehen Sulfide. Schwefel vereinigt sich beim Erwarmen mit groBer Gewalt mit Eisen und Kupfer, 
und dasselbe gilt fiir die meisten anderen Metalle. Schwefel vereinigt sinh mit vielen Nicht
metallen. Mit Sauerstoff bildet er Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd. Er vereinigt sich 
auch unmittelbar mit Chlor. Wenn Schwefel mit Oxydationsmitteln in Gegenwart von Wasser 
behandelt wird, so entsteht hauptsachlich Schwefelsaure. Auch der Sauerstoff der Luft oxydiert 
feuchten, gepulverten Schwefel allmahlich zu Schwefelsaure: 

2 S + 2 HsO + 3 O2 = 2 HaSO,. 

Priifung. Schwefelblumen enthalten in der Regel Schwefelarsen, manchmal Schwefel
selen undgeringe MengenMineralstoffe. Mit Wasser befeuchtetreagieren sie fast immersauer, 
da sich das bei der Destillation in sehr geringer Menge bildende Schwefeldioxyd allmii.hlich 
zu Schwefelsaure oxydiert. Der Feuchtigkeitsgehalt betrage nicht iiber 7,5 Prozent; man be
stimmt ibn durch Trocknen unterhalb 30 0 oder iiber. Schwefelsaure. 

Das Arzneibuch IaBt nur auf mineralische Bestandteile priifen, die 1 Prozent nicht iiber
steigen Bollen. Man verbrenne zu diesem Zweck 1 g in einem gewogenen Porzel1antiegel. 
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tJber die Anwendung des Schwefels siehe unterSulfur depuratum. Zu Feuerwerksmischungen 
eignet sich der sublimierte Schwefel nicht wegen Beines Gehaltes an Schwefelsii.ure. Hierzu muB 
stete der gereinigte Schwefel benutzt werden. Stangenschwefel, auch frischgestoBener, kann als 
frei von Schwefelsii.ure angesehen werden. tJbrigens ist die Herstellung von feinem Schwefelpulver 
eine miihsame Arbeit. 

Suppositoria. Globuli - ~~*,ofitorien+ 
~tu~(~avfdJent t\llgin4Uugdn. 

6uppo\itorien Hnb ttJal3en-, legeI-, ei- obet fugelfotmige .8ubeteitungen, bie aug einet bei 
8immettempetatut feften, bei Sfotpet1empetatut \d)meI3enben malle befte~en unb 3Ut @:infii~tung 
in ben maftbatm obet bie 6d)eibe beftimmt \inb. Il(ls &tunbmalfe ift, \ofetn nid)ts anbetes bw 
gefd)rielien ift, Sfafaobuttet 3U betttJenben. 

6uppofitorien ttJetben, nad)bem bie Il(raneimittel bet &tunbmalfe unmitteIbat, obet in £ofung, 
obet mit einet geeigneten g:liilfigteit angerieben, 3ugemifd)t ttJotben \inb, butd) Il(usgieflen bet 
butd) geIinbeg @:tttJiitmen aUf bem ~alfetbabe betfliilfigten malfe obet butd) @:inpte\fen bet butd) 
'!nftoflen bilbfam gemad)ten mafle in g:otmen obet aUd) butd) Il(ustollen ~etgeftellt. ~ietbei ift 
aUf gleid)miiflige ~et1eilung bes ttJitffamen 6toffes in bet malfe befonbets 3U ad)ten. 

6tu~l3iipfd)en finb in bet ffiegeI 3 biS 4 cm lang unb 2 bis 3 g fd)ttJet. 
l8aginaItugeIn Hnb in bet ffiegeI 4 bis 6 g fd)ttJet. 
WtihreM D. A. B, 5 keine Anweisungen iiber die verschiedenen Herstellungsarten gab, wird jetzt 

vorgeschrieben, daP Suppositorien usw. durch "Ausgiepen, Ausstopen oder AUSTollen" herzustellen 
sind. W tihrend D. A. B. 5 als Zweckbestimmung der Suppositorien die "Einfiihrung in den KOrper" 
angab, erlautert D. A. B . 6 ihren Verwendungszweck mit den Worten "zur Einfiihrung in den Mast
darm oder die Scheide bestimmt". 

AlB Grundmasse zur Darstellung der Suppositorien benutzte man friiher Kakao
butter, Gemische von Talg und Wachs, ferner Seife. Anstelle von Kakaobutter ist in 
neuerer Zeit auch Suppositol empfohlen worden, das als ein Erzeugnis aus Kokosfett an
gesprochen wird und dessen Verwendung nicht unzweckmaBig zu sein scheint. Auch aus 
Paraffingemischen von geeigneten Schmelzpunkten werden Suppositorien hergestellt und 
schlieBlich waren noch Zapfchen usw. aus Glyzerin-Gelatinemasse zu erwahnen. 

Abb.142. Gul.lform fiir VoU-Suppositoren von 
Rob. Liebau-Chemnitz. 

Abb. 143. Gul.lform fiir Vaglnalkugeln von Rob. Liebau
Chemnitz. 

Nach der Vorschrift des Arzneibuches darf der Apotheker, falls nichts anderes vorgeschrieben 
ist, als Grundmasse fiir Zapfchen usw. nur Kakaobutter vflrwenden. In einzelnen Fallen kann 
es allerdings vorkommen, daB die Herstellung der Zapfchen aus Kakaobutter undurchfiihrbar 
ist, nii.mlich dann, wenn die Zugabe groBer Mengen von mit Kakaobutter nicht mischbaren oder 
in dem vorgeschriebenen Mengenverhii1tnis auch nicht emulgierbaren Fliissigkeiten verordnet 
ist. In diesen Fallen wird man jedoch mit einer geeigneten Glyzerin-Gelatinemasse stete zum 
Ziele gelangen. Eine solche Masse erhalt man aus gleichen Teilen Gelatine, Wasser und Glyzerin, 
indem man die Gelatine lege artis in dem Wasser quellen laBt und dann unter Erwii.rmen lOst. 
Dann wird das Glyzerin zugegeben. Die Mengenverhaltnisse Mnnen je nach den Umstii.nden 
ziemlich weitgehend verandert werden, so kann man die Wasser- und auch die Glyzerinmenge 
reduzieren, wenn groBere Zusatze an fliissigen Arzneimitteln zu machen sind . 

• Zii.pfchen aus Glyzerin-Gelatinemasse werden stets ausgegossen, solche aus Kakaobutter 
oder Suppositol werden gegossen oder ausgestoBen. 
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Das Ausrollen der Stuhlzapfchen dtirfte nur noch selten geiibt werden. Zu diesem Zwecke 
verwendet man die Kakaobutter in geraspelter Form, in der sie im Handel ist, die man aber auch 
selbst herstellen bnn, indem man Kakaobutter in Tafel- bzw. Blockform auf einem Reibeisen 
abreibt. Da die Kakaobutter bei Handwii.rme schmilzt, ist es zweckmiUlig, bei moglichst niedriger 
Temperatur zu arbeiten. Die geraspelte Kakaobutter wird in einem Morser innig mit dem Arznei
mittel vermischt und dann wird durch Zugabe von Vaseline oder Lanolin oder fettem 01 eine 
bildsame Masse angestoBen. Diese Masse wird dann auf der Pillenmaschine unter Vermeidung 
direkter Beriihrung mit der Hand ausgerollt, wobei man das Pillenbrett leicht mit Talk ein
streuen kann. Hat der Strang die erforderliche Lange, so schneidet man ibn in die gewiinschte 
Anzahl von Stiicken, die man, wenn Zapfchen hergestellt werden sollen, zwischen Daumen und 
Zeigefinger an einem Ende verjiingt. Zur Herstellung von Kugeln wahlt man den Durchmesser 
des Stranges von vornherein dicker, so daB nach dem Einteilen die Hohe der entstehenden 
Zylinderabschnitte etwa dem Strangdurchmesser entspricht. Man kann dann aus ihnen leicht 
zwischen den Handflachen Kugeln rollen. 

Das AusstoBen von Zapfchen wird von vielen Fachgenossen als die zweckmiiBigste Art 
der Zapfchenherstellung angesehen, weil dabei gewisse ttbelstande, die beim AusgieBen auf-

Abb.144. Presse fiir Voll-Supposltorieu und Vaglnalkugeln 
nach Kummer von E. A. Lentz-Berlln. 

Abb.145. 
SUPpo91torienpresse "Jenny". 

treten konnen, vermieden werden. Der Arbeitsgang ist der, daB das Arzneimittel im Morser 
mit geraspelter Kakaobutter gut gemiBcht wird. Dann werden ausgewogene Mengen der Mischung 
in eigens dazu gebauten Vorrichtungen durch Druck in die gewiinschte Form gebracht. Von 
solchen hierzu geeigneten Vorrichtungen Bind als die bekanntesten und wohl auch altesten die 
Suppositorien- nnd KugelpresBen nach Kummer zu nennen, die die Abb. 144 zeigen. Diese 
Kummerschen PresBen gestatten jeweils nur ein Stiick herzuBtellen. Durch Einstaubenmit 
Talkum oder Auswischen mit AtherweingeiBt sorgt man fiir glatteB LoslOsen der Zapfchen. 
Die Suppositorienpresse "Jenny" Abb. 145 gestattet gleichzeitigeB Pressen einer groBeren An
zahl von Zapfchen, ein Universalapparat der Firma Engler-Wien gestattet nicht nur daB 
Pressen von Zapfchen, sondern auch die Herstellung von Stabchen, PillenBtrangen UBW. 

Das AusstoBen der Zapfchen UBW. gelingt nur dann mit der wiinBchenswerten GIattheit, 
wenn das zuzuBetzende Arzneimittel pulverformig iBt. IBt es fliissig, so wird diese Arbeit recht 
schwierig, wenn nicht unmoglich, es ist aber zu bedenken, daB die Zugabe eines ArzneimittelB 
in Pulverform eigentlich nur ein Notbehelf in den Fallen Bein BolIte, wenn das Arzneimittel 
unloalich oder seine Menge so groB ist, daB Belbst zum Anreiben groBere Fliissigkeitsmengen 
erforderlich waren, als gebunden werden konnen. Ein ganz oder wenigstens teilweise geloateB 
Arzneimittel wird aber zweifellos besser und schneller resorbiert als ein ungelOBtes. 

Beim AusgieBen der Suppositorien usw. wird die eben genannte Schwierigkeit aUBgeschal
tet, aber es gelingt auch steta dann, wenn ganz unlosliche ArzneiBtoffe zuzusetzen Bind, vermittelst 
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AusgieBen vollkommen einwandfreie Zapfchen herzustellen, wenn man nur die Technik richtig 
beherrscht und weiB, worauf es ankommt. Wichtig ist dabei vor allem, daB jede -oberhitzung 
der Kakaobutter vermieden wird. Je weniger sie tiber ihren Schmelzpunkt erhitzt wird, um so 
einfacher und sicherer gelingt der GuB. Erforderlich sind zwei kleine Emailleschalen, besser 
noch Emailleschalen in Form eines Salbenmorsers mit AusguB. In einer schmilzt man im Wasser
bade das Kakatiol, und zwar etwa 5 Prozent mehr alB dem Zapfchengewicht entspricht, in die 
andere gibt man die Arzneistoffe, die man fein verreibt, wenn sie unloslich oder fettioslich sind, 
oder die man, falls sie waBserloslich sind, mit etwas Wasser anreibt. Das Kaka061 darf nur so 
lange erhitzt werden, daB es gerade schmilzt, was durch Riihren beschleunigt wird. Nun setzt 
man das flussige Ollangsam unter Riihren zu dem Arzneimittel hinzu und riihrt so lange, wenn 
notig unter Einstellen in kaltes Wasser, bis die ganze Masse dicklich wird. Jetzt erhitzt man 
nur den AusguB der Schale einen Augenblick in der Flamme des Bunsenbrenners und kann 
nun sehr bequem in die vorher mit Spiritus saponatus beBtrichene GuBform aUBgieBen. Die 
Zapfchen usw. erstarren fast sofort, so daB ein Absetzen nicht stattfindet. GieBt man die Masse 
zu warm aUB, so erstarren die Zapfchen usw. besonders im Sommer nur sehr langsam und setzen 
dann auch leicht abo Durch das Anwiirmen des Ausgusses erreicht man es, daB man Massen 
noch glatt ausgieBen kann, die sonst bereits im AUBguB erstarren wiirden. Bei richtigem Ar
beiten mussen die Zapfchen usw. aus der geoffneten Form durch Ieichten Fingerdruck ab
springen. Wenn man diese Vorschrift innehliJt, kann man fast stets ohne Einstellen der GuB
form in den Eisschrank auskommen. - GuBformen veranschaulichen die Abb. 142 u. 143. 

-ober die Haltbarkeit von Stuhlzapfchen mit Kakaobutter bzw. Suppositol liegen ver
schiedene Arbeiten vor, so von Budde (Ap. Ztg. 1926) und Eschenbrenner (Pharm. Ztg. 
1927). Kakaobutter ist nicht steril, und wenn sie in vollig trockenem Zustande auch nicht gerade 
als Nahrboden fur Mikroorganismen, insbesondere SchimmelpiIze zu bezeichen iat, so ist doch bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit stets mit dem Wachstum von Keimen und PiIzsporen zu rechnen 
und damit mit einem Verderben langer lagernder Zapfchen. Wahrend Budde aus diesem 
Grunde fordert, daB die Zapfchen nur durch AnstoBen ganz trocken hergestellt werden sollten, 
kommt Eschenbrenner zu der Feststellung, daB auch dadurch bei langerer Aufbewahrung 
ein Verderben nicht immer sicher auszuschlieBen ist. Es empfiehlt den Zusatz von Nipagin 
zur Zapfchenmasse, und zwar entweder von I Prozent zu der Kakaobutter, in der sich Nipagin 
lost, oder er IaBt das Arzneimittel in einigen Tropfen einer aus 6 g Nipagin, 50 g Weingeist 
und 50 g Wasser bestehenden Losung auflosen. 

Durch die Fassung des Arzneibuches ist nunmehr die Verwendung von Hohlsuppositorien 
unter allen Umstanden ausgeschlossen, es sei denn, daB der Arzt sie ausdriicklich verordnet. 

Die Dispensation der Suppositorien erfolgt in Pappschachteln oder Kruken, nachdem 
jedes einzelne Suppositorium in Wachspapier oder bleifreies Blattzinn, Stanniol, eingeschlagen 
worden iBt. 

Anwendung. Die Suppositorien sind hinsichtlich der Vorschriften tiber die Abgabe starkwir
kender Arzneistoffe als innerliche Arzneiform anzusehen. sie dienen zur Einverleibung von Arznei
mitteln, deren inner~iche Verabreichung erwiinscht ist, aber zu Stiirungen der Verdauungstatigkeit 
ftihren kiinnte. 

Suprarenin - iUVt4teniu (@:. ~.) 
o·~iol"*,~en"lit~4uolmet~"l4min+ 

/OH [I] 
CSH3" OH [2] 

CH OH)· CH2NHCHa [4] 
9JloIAMew. 183,11. 

i)et gefiij3tJerengenbe ~eftanbteil ber 9lebenniere. 6ul:Jt:arenin whb It)nt~etild) ober aus ben 
mebennieten ~etgeftellt unb lommt aud) unter bem 9lamen 2lbrenalin, lowie untet ben WOtf,. 
geld)tlt\ten 9lamen $atanej:l~t:in, ~j:linej:l~tin, ~j:lirenan in ben ~etle~t. ~s wirb in ~otm 
cinet wiil1etigen £olung bes ~t)brod)loriM, bas le~r ~t)grolfoj:lild) ift, tJerwenbet. 9lid)t ~t)gro~ 
lfOj:lild)e, frlftaIlinild)e 6al&e linb bas ~orat unb bas ~itartt:at. 

I g 6uj:lrarenin entlj:lrld)t 1,2 g 6uj:lt:arenin~t)brod)lorlb ober 1,3 g 6uj:lrareninborat ober 
1,82 g 6uptateninbitadtat. 

i)ie ~anbelstlblid)e £olung bes 6Uj:lrarenins ent~iilt 1,2 g 6Uj:ltarenin~t)btod)lorib (= 1 g 
6uj:ltatenin) in 1000 ccm j:I~t)1iologild)et ~od)lalalofung. But ~r~o~ung bet ~altbatfeit if! ber 
£ofung ein ~onjettJiet:Ungsmittel &ugejet\t. 
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Suptatenin, in g:otm eines jeinet Sal3t geHift, btef}t ben polatijietten 2id)tfttaql nad) lints. 
g:Ut eine ttJiiHetige 2ojung, bie in 1000 ccm 1,2 g Suptateninf}t)btod)lotib (= 1 g Suptatenin) 
entf}iUt, ifi [Ot]~ = - 50°. 

Suptatenin ttJitb aus ben 20jungen jeinet Sal3e butd) foqlenjaute m:lfalien als fteie >aaje 
abgejd)ieben. ~ieje fieUt nad) bem m:usttJajd)en unb %toclnen ein faft ttJeij3es, ltiftallinijd)es, ge~ 
tUd)lojes \l3uluet bat, bas in $aHet, $eingeift obet 5lttf}et naqe3u unHislid) ift. 3n Siiuten jottJie 
in Sfali- obet 9lattonlauge ift es flat losHd). 

$itb 1 ccm einet ttJiiHetigen 20jung bes Suptateninqt)btod)lotibs, bie 1 g Suptatenin in 
1000 ccm entf}iilt, mit 19 cem $aHet uetbiinnt, jo geben 5 ccm bet )8etbiinnung nad) .suja» Uon 
1 %topfen Uetbiinntet ~jend)lotiblojung (1 + 24) eine jmatagbgtilne, nad) ttJeitetem .suja» Uon 
1 %topfen m:mmoniaffliiHigfeit in motbtaun umfd)lagenbe g:iitllUng. 5 ccm bet uetbiinnten Supta~ 
teninf}t)btod)lotiblojung (1 + 24) nad) fut3em Steqen eine toja g:iitbung. 

0,1 g Suptatenin muj3 fid) in 0,6 ccm einet mijd)ung Uon 1 %eil Uetbiinntet ~Higjiiute unb 
4 %eilen $aHet flat Hijen (m:minofeton). 0,2 g Suptatenin butfen nad) bem )8etbtennen feinen 
ttJiigbaten mUd'ftanb f}intetlaHen. 

20jungen bes Suptateninqt)btod)lotiM muHen flat jein unb bUtfen f}od)ftens eine leid)t tO~ 
lid)e g:iitbung 3eigen. Sie biitfen 2acfmu5papiet nut jd)ttJad) toten. 

mot obet hube gettJotbene 2lijungen bes Suptatenin5 butfen nid)t ab# 
gegeben ttJetben. 

2ojungen, bie Suptatenin entqalien, butfen nid)t ed)i»t ttJetben. 
Suptatenin unb jeine 2lijungen \inb UOt 2id)t gejd)u~t auhubettJaqten. 
5e~r borfidjtig "ufaufleltJ .. ~ren. ~raute liin3dg .. fle 0,001 g. 
~ie f)anbel5ublid)en 2lijungen jinb borfidjtig "ufanfleltJ"~ten. 
An Stelle des bi8herigen Suprareninchlorhydrat8 ist jetzt die freie Base aufgenommen und es 

ist auf die verschiedenen Salze hingewiesen worden. Dadurch i8t eine Neufa8sung de8 Artikels niche 
nOti(! geworden. 

Geschichtliches. In der Mitte des vorigen Jahrhunderts hatte Addison darauf aufmerksam 
gemacht, daB bei einer eigenartigen, durch Bronzefarbung der Haut charakterisierten Erkrankung,. 
die immer todlich endete, stets die Nebennieren zerstort gefunden wiirden. Kurz darauf zeigte 
Brown-Sequard, daB die Exstirpation beider Nebennieren bei Tieren in kurzer Z(lit den Tod herbei
fiihrte. Spater erkannte man, daB diese Organe in inniger Beziehung zu den die GefaBe beeinflussenden 
Nerven und aDmit zur Blutzirkulation standen; Genaueres iiber ihre Funktion wurde aber trotz viel
facher Bemiihungen nicht ermittelt. Erst 1894 fanden Oliver und Schafer, daB ein aus Neben
nieren bereitetes Extrakt den allgemeinen Blutdruck stark ansteigen HeB, wenn es intravenos 
eingespritzt wurde; wie Moore kurz darauf nachwies, besitzt nur das Extrakt aus dem Mark der 
Nebennieren diese Eigenschaft. Da nun auch bald festgestellt wurde, daB diese Blutdrucksteigerung 
im wesentlichen auf einer Zusammenziehung der peripheren GefaBe beruhe, und daB dieseKontraktion 
auch zustande komme, wenn das Extrakt direkt auf Schleimhaute, Wunden usw. aufgebracht wiirde, 
so ging man daran, derartige Extrakte therapeutisch zu verwerten. GroBeren Umfang gewann diese 
Verwertung jedoch vorerst nicht, da der Gehalt der von verschiedenen Fabriken in den Hal'ldel ge
brachten Extrakte an wirksamer Substanz verschieden groB und nicht genau quantitativ bestimmbar 
war. - Diese Vbelstande wurden erst vermieden, als es gelungen war, die wirksame Substanz aus den 
Organen chemisch rein und danach auch synthetisch darzustellen. 

Vorkommeo nod Darstellnog. Schon 1856 hatte Vulpian beobachtet, daB der Saft 
der Nebennieren bzw. der Nebennierenrinde auffallende Farbenreaktionen gibt. Erst zu Begion 
der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts beschaftigte man sich emeut mit dem blutdruck
steigernden Prinzip der Nebenniere, insbesondere mit seiner Isolierung und seinen chemischen 
Eigenschaften. AuBer in der Nebenniere wurde Suprarenin in der tropischen Krote, Bufo agua, 
zu etwa 7 Prozent neben Bufagin von A bel festgestellt. Eine ganz Anzahl Forscher hat sich 
mit der Gewinnung des Suprarenins aus der Nebenniere beschii.ftigt. 

Nach Takamine wird das enteiweiJ3te und unter Vermeidung von Oxydationen gewonnene 
Nebennierenextrakt im Vakuum bis zu einer Dichte von 1,05-1,15 eingeengt und mit Alkali
hydroxyd stark alkalisch gemacht. Nach Zufiigen von Ammoniumchlorid wird das Extrakt 
der Ruhe iiberlassen und das nach dieser Zeit kristallinisch ausgeschiedene Suprarenin durch 
Liisen in verdiinnter Salzsaure und erneutes Fallen gereinigt. 

Nach Batelli wird die Marksubstanz der Nebenniere mit Wasser bei niederer Temperatur 
ausgezogen, der Auszug auf 80 ° erhitzt und mit Bleiazetat versetzt. 1m Filtrat wird das Blei 
durch Schwefelwasserstoff entfemt und das eingeengte Filtrat mit dem 6-7fachen Volumen 
Alkohol versetzt. Es wird von dem entstandenen Niederschlag abfiltriert, das Filtrat wiederum 
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eingeengt, mit Quecksilberchlorid versetzt, im Filtrat das Quecksilber mit Schwefelwasserstoff 
entfemt, emeut eingeengt und damus das Suprarenin durch Ammoniak abgeschieden. 

Nach Fiirth werden die frischen, zerkleinerten Nebennieren mit angesauertem Wasser 
unter Zusatz von Zinkstaub mehrmals ausgekocht und die filtrierten Ausziige bei 50 0 i~ Vakuum 
in einem Kohlensaurestrom eingeengt. Der Riickstand wird mit dem mehrfachen Volumen Methyl
alkohol und mit Bleiazetat versetzt, solange noch ein Niederschlag entsteht. Das durch Schwefel
wa.sserstoff von dem Bleiiiberschull befreite Filtrat wird im Kohlensaurestrom im Vakuum wie
derum stark eingeengt und mit Ammoniak versetzt. Das kristallinisch abgeschiedene Suprarenin 
wird durch Losen in verdiinnter Saizsaure und emeutes Fallen mit Ammoniak gereinigt. 

A bel zieht die Nebennieren mit Alkohol unter Zusatz von Trichloressigsaure aus, fiiJIt das 
eingeengte Filtrat mit Ammoniak, lost den kristallinischen Niederschlag in verdiinnter Oxal
saure und fiiJlt die Ltisung mit einem Gemenge von Alkohol und Ather. Die FiiJlung wird in 
trichloressigsa.urehaltigem Wasser gelost, die LOsung durch Zusatz eines Alkohol-Athergemisches 
von Verunreinigungen befreit und das Filtrat mit Ammoniak gefiiJlt. 

Abderhalden und Bergell ziehen die zerkleinerten Nebennieren mit essigsaurehaltigem 
Alkohol unter Einleiten von Wasserstoff bei Zimmertemperatur aus, engen das Filtrat im 
Vakuum ein und fiiJlen das Adrenalin mit Ammoniak unter Durchleiten von Wasserstoff aus. 
Die Reinigung erfolgt iiber das Oxalat. 

Bertrand verwendet zum Ausziehen oxalsa.urehaltigen Alkohol. Er konzentriert den Aus
zug im Vakuum, schiittelt mit Petrolather aus und fallt genau mit Bleiazetat. Das wiederum 
im Vakuum eingeengte Filtrat wird mit Ammoniak gefallt. Das ausgeschiedene Suprarenin 
wird in schwefelsaurer Ltisung durch Zusatz von Alkohol von Verunreinigungen befreit und 
wiederum durch Ammoniak zur Abscheidung gebracht. 

Synthesen. Es sind verschiedene Synthesen des Suprarenins bekannt. Die wichtigste 
dieser Synthesen geht vom Brenzkatechin aus. Dieses wird mit Monochloressigsaure bei Gegen
wart von Phosphoroxychlorid kondensiert. Es entsteht Ohlorazetobrenzkatechin, welches in der 
halben Gewichtsmenge Alkohol suspendiert und mit 4Oprozentiger, wii.sseriger Methylamin
ltisung versetzt wird. Es scheidet sich das Methylaminoazetobrenzkatechin aus, welches auch 
Adrenalon genannt wird. Dieses Adrenalon kann nach D. R. P. 152814 und 157300 mit Alumi
niumamalgam oder nach D. R. P. 220355 elektrolytisch reduziert werden. 

OH OH OH 

HO.O()O.OO.OH.OI HO.O(' .. [OO.OH2 .NH.OHa OH.O([jO.OH.OH-CH2 .NH.CHa 

HO·VCH HO.O'VOH OH.c1",,)OH 
OH OH OH 

Cblorazetobrenzkatechln Adrena.lon Suprarenln 

Es resultiert bei dieser Synthese das inaktive Suprarenin. Um es in die optisch aktiven Kom
ponenten zu spalten, suspendiert man es in Methylalkohol und setzt eine methylalkoholische 
LOsung von d-Weinsaure zu. Der Alkohol wird im Vakuum bei 30-40 0 abdestilliert. Durch 
weitere Behandlung mit Methylalkohol geht das saure d-weinsaure .d-Suprarenin in Ltisung, 
wii.hrend das d-weinsaure l-Suprarenin ungelost zuriickbleibt. Es wird mit Methylalkohol 
gewaschen und entweder aus 90prozentigem Athylalkohol oder aus 95prozentigem Methyl
alkohol umkristallisiert. Aus dem weinsauren Salz kann das l-Suprarenin mit Ammoniak ab
geschieden werden. 

Von anderen Synthesen sei noch folgende erwahnt. Nach Schw. P. Nr. 92298 wird eine 
LOsung von Methylaminoazetobrenzkatechin und d-Weinsii.ure in Wasser mit Wasserstoff bei 
Gegenwart von kolloider Platinlosung reduziert, das Platin ausgefiiJlt, das Filtrat eingeengt 
und von einem kristallisierten Nebenprodukt getrennt. Das Filtrat wird zur Trockne eingedampft 
und in Methylalkohol geltist. Nach Impfen mit einem Kristall scheidet sich das d-Ditartrat des 
l-o-Dioxyphenylathanolmethylamins aus, wii.hrend das Ditartrat des d-o-Dioxyphenymthanol
methylamins in LOsung bleibt. Das l-Salz wird in Wasser gelOst und aus dieser Ltisung das 
l-o-Dioxyphenylathanolmethylamin durch Ammoniak abgeschieden. 

Man kann auch razemisches Suprarenin mit Hilfe der optisch aktiven IX-Halogenkampfer
suIfosa.ure in Gegenwart von geeigneten, organischen Ltisungsmitteln in die optisch aktiven 
Komponenten spalten. 

Den Gehalt an Suprarenin in der Nebenniere kann man quantitativ bestimmen. In Betracht 
kommen hauptsii.chlich die von Fiirth und FoHn aufgestellten Methoden. FoHn vergleicht 
die Farbe der mit FoHns Hamsaurereagens versetzten Suprareninlosung gegen die Farbe 
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einer mit diesem Reagens versetzten Harnsaurelosung von bestimmtem Gehalt, wiihrend Fiirth 
die Farbe der mit alkalischer SeignettesalzlOsung und Eisenchlorid versetzten Suprareninlosung 
gegen die Farbe einer mit diesen Reagenzien versetzten O,lprozentigen Brenzkatechinlosung ver
gleicht. Sehr beliebt sind auch einige biologischen Methoden, von denen wiederum die Blutdruck-
methode die besten Resultate gibt. .. 

Eigenschaften und Priifung. Das basische Suprarenin ist ein in Wasser, Alkohol, Ather 
so gut wie unlOsliches, feinkorniges Pulver; der Schmelzpunkt der aus Organen gewonnenen 
Base liegt zwischen 210 und 212 0 ; der der synthetischen zwischen 207 und 208 0; das synthe
tische salzsaure Salz bildet luftbestandige Kristalle und ist in Wasser sehr leicht lOslich; Schmelz
punkt 161°. - Ais Identitatsreaktionen fiir das salzsaure Salz bzw. dessen Losungen geiten das 
Verhalten gegen diinne Eisenchloridlosungen (smaragdgriine Farbung); auf Zusatz von Am
moniak geht die griine Farbung in Karmoisinrot iiber. - Wenig Atzalkalilosung fallt die Base 
aus, im tJberschusse ist sie lOslich. - 1m Licht zersetzen sich die Losungen und werden rot. 
Das reine l-Suprarenin stellt ein weiBes mikrokristallinisches Pulver dar, von dem sich etwa 
0,03 Prozent in Wasser lOsen. Die Base ist in siedendem Wasser etwas Ieichter lOslich, dagegen 
fast Unloslich in Alkohol und den meisten organischen Losungsmittein. Als Losungsmittel 
kommen Eisessig, warmer Oxalsaurediathyiester, Benzaidehyd sowie verdiinnte Sauren und 
Losungen von Atzalkalien in Betracht. Ammoniak und kohlensaure Alkalien scheiden aus der 
Suprareninlosung die freie Base abo 

l-Suprarenin schmilzt bei 2U-212° unter Zersetzung und reduziert Fehlingsche sowie 
ammoniakalische SilberlOsung. Es gibt mit oxydierenden Agenzien, wie Jod, Salpetersaure, 
Kaliumbichromat, Ferrizyankalium und Goldchlorid Rotfarbung. Auf dieser Eigenschaft be
ruhen die meisten der sehr zahlreichen Identitatsreaktionen. Da schon der Sauerstoff der Luft 
eine oxydierende Wirkung ausiibt, miissen Suprareninlosungen in gut verschlossenen GefaBen 
aufbewahrt werden. Mit den meisten Alkaloidreagenzien entstehen keine Niederschlage. Eine 
nicht vollstandige Losung in Normal-Essigsaure wiirde die Anwesenheit von nicht reduziertem 
Aminoketon anzeigen. Saurezusatz erhoht die Haltbarkeit der Suprareninlosungen. Da saure 
Losungen aber fiir Injektionszwecke nicht zu verwenden waren, sind die Losungen durch ein .. 
Konservierungsmittel haltbar gemacht und diirfen Lackmuspapier nur schwach roten. Das ein
gangs erwahnte Adrenalin wird von Parke, Davis & Co., London, das Paranephrin von E. Merck, 
Darmstadt, das Epinephrin von Abel und das Epirenan von den chemischen Werken Dr. Byk, 
Charlottenburg, dargestelIt, wahrend das Suprarenin von der I. G. Farbenindustrie (Hochst) 
in den Handel gebracht wird. 

Wirkung und Anwendung. Suprarenin ist die eine der wirksamsten aller bisher bekannten che
misch erforschten Substanzen; schon mit weniger ala dem Millionstel eines Grammes lassen sich pharma
kologische Wirkungen am Tiere erzielen. - Diese Wirkungen erstrecken sich auf die verschieden
sten Organe. Die Eigenschaft, BlutgefaBe zur Kontraktion zu bringen, ist schon erwahnt; auBer
dem wirkt es noch dadurch auf die Zirkulation ein, daB es, intraveniis eingespritzt, die Herzarbeit 
in ahnlicher Weise beeinfluBt wie die Digitalis (s. d.); sowohl die Zd!!ammenziehung der BlutgefaBe 
wie die Anderung der Herzarbeit sind nur von kurzer Dauer, wenn Suprarenin intraveniis eingespritzt 
wird; man nimmt an, daB es dann im Organismus schnell zerstiirt wird. - Ferner bringt Suprarenin 
ebenso wie in den BlutgefaBen auch anderwarts eine Kontraktion glatter Muskelfasern hervor und 
bewirkt daher beispielsweise, in geeigneter Weise beigebracht, eine Zusammenziehung der Gebar
mutter, Erweiterung der Pupille u. a.; andere Organe erschlaffen unter Suprareninwirkung; Z. B. 
der Darm. - Verschiedene Drusen werden vom Suprarenin zu gesteigerter Funktion gebracht, so 
SchweiB- und Speicheldrusen, Nieren. - Durch Einspritzung von Suprarenin wird eine voruber
gehende Zuckerausscheidung im Harn (Glykosurie) hervorgerufen. - 1m Tierexperiment hat man 
durch wiederholte Suprarenineinspritzungen eine GefaBerkrankung erzeugt, die groBe Ahnlichkeit 
mit der Arteriosklerose ("Arterienverkalkung") des Menschen besitzt. 

Therapeutisch angewendet wird das Suprarenin bei Erkrankungen der N ebennieren; einen 
Nutzen hat diese Anwendung kaum. Ebenso zweifelhaft ist der Effekt des Suprarenins bei der Hamo
philie, der sogenannten Bluterkrankheit. Dagegen ist es fur die Erzeugung von Lokalanasthesie 
gegenwartig, hauptsachlich durch die Arbeiten H. Brauns, ein ganz allgemein angewendetes Mitte 
geworden. Fiir sich besitzt Suprarenin keine lokalanasthesierende Wirkung, in Kombination mit 
Lokalanasthetizis, besonders Kokain und N ovokain, verstarkt es deren Wirkung und verringert 
ihre Giftigkeit. Spritzt man namlich eine Liisung eines dieser Mittel, der einige Tropfen der Supra
reninlosung zugesetzt sind, in ein Gewebe ein, so wird dies infoige der GefaBkontraktion fUr langere 
Zeit blutleer. Das lokalanasthesierende Mittel bleibt dadurch langer an Ort und Stelle liegen, 
wird nur langsam und allmahlich durch den sich wiederherstellenden Blutstrom fortgefiihrt und in 
den Kreislauf gebracht und hat somit Zeit, starker auf die sensiblen Nerven einzuwirken; und da 
es nur langsam resorbiert wird, ist auch die Giftigkeit der betreffenden Dosis verringert. Bei der 
groBen Wirksamkeit des Suprarenins werden nur sehr verdiinnte Liisungen verwendet; neuerdings 
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wird das Suprarenin mit gutem Erfolg gegen Asthma angewendet und dies beruht darauf, daB unter 
der Einwirkung des Suprarenins die Bronchialmuskulatur erschlafft. Zu diesem Zwecke wird 1 ccm 
der Ipromilligen LOsung injiziert oder sie wird in Verneblungsfliissigkeit inhaliert. In zu groBen 
Dosen injiziert, 1st Suprarenin ein sehr heftig wirkendes Gift, das in kiirzester Frist todlich wirkt. 
Diesa Gefll.hrlichkeit des Suprarenins 1st trotz mehrfacher Todesfll.lle und stll.ndiger Warnungen in der 
Fachpresse noch nicht geniigend bekannt, so daB sich Todesfll.lle damit auch in letzter Zeit noch er
eignet haben. Besonders ist das bei Lokalanll.thesielosungen vorgekommen, da der Apotheker die 
Verordnung ,,2prozentige Novocain-Suprareniulosung" leicht dahin auffassen kann, aIs wolle der 
Arzt eine LOsung von 2 Prozent Novokain in der handeIsiiblichen Suprareninlosung gelost anwenden. 
Folgendes mache sich der Apotheker zur Regel: 

Wenn aus der iirztlichen Verordnung nicht zweifelslrei hervorgeht, daB sich die verordnete Supra
reninmenge auf das reine Suprarenin bzw_ eines seiner Salze in Substanz beziehen soil, so 1st stete nur die 
handelsllbliche L6sung (1 + 999) in der in der Verordnung angegebenen Menge abzugeben, auch wenn 
weder die Worte ,Solutio' oder ,L6sung' in Verbindung mit dem Worte ,Suprarenin' (Adrenalin, Para
nephrin, Epinephrin, Epirenan) noch ein Zusatz 1:1000 oder 1°/00 in der Verordnung enthalten sind. 

Tabulettae - ~4lJ(etteu. 

;rabletten jinb 2ltaneiaubeteitungen, au beten ~etjtellung bie gepulbetten lUitljamen 6toffe 
notigenfam mit ~ilIl-, ~inbe-, 2lufloderungs- obet @leitmitteln, lUie IDlilel)audet, 6tiide, ;ralf 
in fleinen IDtengen obet iit~etijel)-lUeingeiftige !eafaobuttetlojung gemijel)t lUetben. 'i)ie lUidjamen 
6toffe obet beten IDtijel)ungen lUetben bann, notigenfalls nael) bOtausgegangenet @tanulierung, 
au meift fteiSrunben, biplanett obet bifonbe!en ;riifelel)en obet St)linbem geptelit unb etfotbet
liel)enfaIlS mit Sudet, 6el)ofolabe, lUeiliem £eime, ~omftoff obet anbeten 6toffen ilbetaogen. 

N eu au/genommen. 
Wii.hrend das Arzneibuch frillier die Tabletten unter der Sammelbezeichnung "Pastilli" 

mit abhand.elte, hat das D. A. B. 6 fiir die Tabulettae einen besonderen Artikel aufgenommen. 
Uber die Unterschiede zwischen den Pastillen und Tabletten lese man die diesbeziiglichen Aus
fiihrungen bei dem Artikel Pastilli nacho Das Arzneibuch unterscheidet bei den Tabletten 
scharf die eigentlichen wirksamen arzneilichen Bestandteile und die der Menge nach gering
fiigigen Zusatze, die lediglich aus technischen Griinden gemacht werden. 

Fiillmittel setzt man zu, wenn die Masse des Arzneimittels so gering ist, daB nur aus ibm 
hergestellte Tabletten zu klein ausfiillen wiirden. . 

Bindemittel sind haufig erforderlich, weil es, besonders wenn kein allzu starker Druck 
beim Pressen ausgeiibt werden solI, nicht immer gelingt, aus dem Arzneimittel aHein haltbare 
Tabletten herzusteHen. 

Die Auflockerungsmittel haben den Zweck, die Zerfallbarkeit der Tabletten zu gewahr
leisten. Es kommt dies fiir aIle diejenigen Tabletten in Frage, die aus in Wasser unloslichen 
Arzneimitteln hergestellt werden. PreBt man solche Stoffe fiir sich allein, so zerfallen die Tabletten 
beim Zusammenbringen mit wasserigen Fliissigkeiten kaum. Am besten eignet sich als Auf
lockerungsmittel Starke, da die Stii.rkekomer bei Benetzung mit Wasser quellen und so die Arznei
mittelteilchen, zwischen die sie eingelagert sind, auseinandersprengen. 

Gleitmittel, zumeist wird Talk verwendet, sind erforderlich, um zu verhiiten, daB die 
Tabletten an den Stempeln der Tablettenpressen festhaften bleiben. 

Beim Tablettieren macht man haufig die Beobachtung, daB die Arzneistoffe, sei es ohne, 
sei es mit Zusatzen, selbst bei Anwendung hoher Drucke keine dauerhaften Tabletten liefem, 
sondem daB die Erzeugnisse schon bald nach dem Verlassen der Presse wieder auseinander
brockeln. In solchen Fii.llen muB man zu einer Granulierung schreiten. Wie diesa aus
zufiihren ist, erwahnt das Arzneibuch nicht, wie es auch keine Anwelsungen gibt, wann Gleit-, 
Binde- und Auflockerungsmittel zuzusetzen sind. Es erwahnt auch von der groBen Zahl der fiir 
aIle diese Zwecke verwendbaren Zusii.tze nur einige beispielhaft, nii.mlich Milchzucker, der 
als Fiillmittel in Frage kommt, Starke, die sowohl als Binde- wie auch als Auflockerungs
mittel Verwendung findet, Talk, den man als Gleitmittel zusetzt, sowie atherweingeistige 
Kakaobutterlosung, die als Bindemittel wie auch besonders zur Granulation vorteilhaft ist. 
Man bereitet diese LOsung aus 2 T. Kakaobutter, 15 T. Ather und 5 T. Weingeist. Anstelle 
von Kakaobutter wird auch ofters Stearin angewendet, in vielen Fallen gelingt die Granulation 
auch mit Weingeist verschiedener Stii.rkegrade. Man setzt von der Fliissigkeit soviel zu, daB 
eine sich leicht ballende Masse entsteht, driickt sie durch ein grobes Sieb und lii.Bt die Brookel 
in diinner Schicht auf Papier trocknen. Dann siebt man nochmals durch ein feineres Sieb den 
Staub ab und preBt dann die Masse zu Tabletten. 
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Die Zahl der verschiedenartigen Tablettenpressen ist sehr groB und wenn auch die kon
struktiven Einzelheiten oft erhebliche Unterschiede aufweisen, so ist das Grundprinzip doch stets 
das gleiche. Ein massives Metallstiick ist mit einer zylindrischen Bohrung versehen. In diese 
Bohrung sind zwei Stempel gleitend eingepaBt. Wahrend der untere auf einer festen Unterlage 
ruht, ist der obere an einem beweglichen Rebel montiert; er wird zuniichst aus der Fiihrung 
herausgezogen, dann.wird die zu pressende Ma88e aus einem Trichter eingefiillt, wobei die Do
sierung durch bestimmte Stellung des Unterstempels bedingt wird, darauf wird wieder der Ober
stempel in die Bohrung eingefiibrt und vermitteist des Rebels niedergedriickt. Dadurch wird 
die Tablette gepreBt. Nun wird der Oberstempel wieder in die Rohe gezogen und der Unter
stempel gleichzeitig soweit gehoben, daB die Tablette aus der zylindrischen Bohrung des massiven 
Metallstiickes ausgestoBen wird. 

Derartige Mascbinen gibt es fiir die verschiedensten Mengenleistungen von der kleinen 
Rezepturhandpresse bis zur kompliziert gebauten, mechanisch angetriebenen Maschinen fiir 
griiBte Massenherstellung. 

Vber die Einzelheiten der TabletteIiherstellung besonders in groBerem Umfang unterrichtet 
man sich am besten in Spezialwerken, wie z. B. Arends: Die Tablettenfabrikation, Verlag 
Julius Springer. Auch in dem Randbuch der Pharmazie von Thoms finden sich hierfiber aus
fiihrliche Angaben. 

Das Vberziehen der Tabletten mit Zucker, Schokolade usw., von dem das Arznei
buch spricht, diirfte in der Praxis des Apothekers kaum vorkommen. Am bekanntesten ist das 
Vberziehen mit Zucker oder Schokolade, das Dragieren, ein Verfahren, das mit Hilfe oHener 
Trommeln aus Metallblech ausgefiibrt wird, die man durch besondere Antriebsvorrichtungen 
rasch um ihre schrag montierte Vertikalachse rotieren IaBt. Am Boden der Trommel befindet 
sich die fliiBBige VberzugsmaSBe. Durch die schrage Achsenstellung wird nun bewirkt, daB die 
in die Trommel hineingeworfenen Tabletten abwechselnd in die am Boden befindlichen Vberzugs
IDaSBe eintauchen und wieder hinausgeschleudert werden. Wahrend sie in den hoheren Teilen 
der Trommel kreisen, trocknet der Vberzug an, was durch Einblasen warmer Luft beschleunigt 
werden kann. 1st schlieBlich die gesamte Vberzugsmasse aufgenommen, so werden die stets 
weiter in Bewegung befindlichen Dragees vollig trocken, und sie erhalten durch die standige 
gegenseitige Reibung an ihrer Oberflache hohen Glanz. Meist werden sie auch, um das AuJ3ere 
moglichst vollkommen zu gestalten, in besonderen Polierkesseln ohne Zusatz von Vberzugs
masse weiterbehandelt. 

Wahrend die Dragees ganz geschluckt, in selteneren Fallen auch gelutscht werden, sollen 
Tabletten im allgemeinen nur gelost oder nach dem sie in WaSBer zu Pulver zerfallen sind, ein
genommen werden. Das Arzneibuch gibt keinerlei Vorschrift fiber die Zerfallsgeschwindigkeit 
von Tabletten. Gute Tabletten zerfallen beim Einbringen in lauwarmes Wasser zumeist inner
halb einiger Sekunden. Eine Tablette, die in WaSBer von 37 0 innerhalb von 10 Minuten nicht 
zerfallen (oder gelost) ist; sollte jedenfalls keine Verwendung finden. 

Talcum - i:4l1. 
8yn.: Talcum venetum. 8peckstein. 

iJein ge.pulbettes IDtagnefiumfiIifat. 
!!SeiueS, fettig an3ufu~Ienbes $ulbet, bau fid} beim &IU~en im $tobietto~t ~od}ftenS fd}tuad} 

gtau obet geIbIid}gtau fatbt unb in !!Sanet unb l.5aUten faft unIosIid} ift. 
Sachliih unverandert. 

Der Talkstein ist ein Mineral, aus Magnesiumsilikat (etwa 64 Prozent Magnesia und 
36 Prozent Kieselsaure) bestehend, von annahernd 2,7 spez. Gewicht. Er entspricht im wesent
lichen der Formel Si,OlaMgaR. und ist in WaSBer und Sauren fast unloslich. FUr den pharma
zeutischen und kosmetischen Gebrauch wird nur der wellie Talkstein benutzt und alB ein feines 
Pulver vorratig gehalten. Dieses Pulver fiihlt sich fettig an, ist sehr zart und weich. Unter 
dem Mikroskop erscheinen die Partikel des Pulvers als farblose, durchsichtige PIattchen. 

Der feingepulverte Talkstein ist ein unschiidliches Streupulver und ein gewohnlicher 
Bestandteil der wellieq und roten Schminken. Man gebraucht ihn als ein die Reibung ver
minderndes Einstreupulver in Stiefel und Randschuhe, als Maschinenschmiermittel usw. 

Da der ganze Stein sich auf der Drehbank leicht behandeln liiBt, so macht man daraus 
Stopfen fiir SauregefaBe und Chlorentwickelungsapparate, auch Gasbrenner (Schnittbrenner 
und Argandbrenner). 
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In der Pharmazie wird der gepulverte Talkstein bisweilen zum Bestreuen der Pillen ge
braucht. Ais Volksmittel findet er als Streupulver auf wunde Hautstellen und bei Verbrennungen 
Anwendung. Er bildet einen Bestandteil desPulvis salicylicus cum Talco. 

Anwendung. Talkum dient nur als Streupulver. 

Tannalbin - :l4UU4(biu (ij;. ~.) 
~in butd) ~tlji~en cinet ~ittJei~-<Metb\iiuteoetbinbung aUf no 0 bis 120 0 gettJonnenes ~tii

patat. <Meljalt etttJa 50 ~t03ent <Metb\iiute. 
lBtiiunHd)es, amotpljes, getud)- unb ge\d)macflo\es ~uloet, bas in faltem mla\\et unb in 

mleingeift nut \eljt ttJenig lOslid) ift. 6d)iittelt man 0,1 g :l:annalbin mit 10 ccm mla\\et, \0 nimmt 
bas ~iIttat nad) 3u\a~ oon 1 :l:topfen betbunntet ~i\end)lotiblO\ung (1 + 19) eine blaue ~iit
bung an. 

mlettbeftimmung. 2 g :l:annalbin ttJetben mit 93 cem mlaiiet bon 40 0 , 7 eem 9lotmal-
6al3\iiute unb 0,25 g ~e\.l\in oetmi\d)t unb oljne Umtiiljten 3 6tunben lang bei 40 0 fteljengela\\en. 
~as <MettJid)t bes unlOslid) bleibenben ~nteils, bet auf cinem gettJogenen, 3UOOt bei 100 0 ge
ttocfneten ~iltet ge\ammelt unb nad) bteimaligem ~usttJa\d)en mit je 10 eem faltem mla\\et bei 
100 0 gettocfnet ift, mu~ 1 bis 1,15 g bettagen. 

0,25 g :l:annalbin biitfen nad) bem ~etbtennen ljod)ftens 0,002 g aliidftanb ljintetla\\en. 
Die Menge des Riickstandes bei der Wertbestimmung ist ietzt genauer festgelegt, der zuliissige 

Aschengehalt erhOht. 

Darstellung. Zu einer filtrierten lOprozentigen HiihnereiweiBlosung gibt man 6 pro
zentige Gerbsaurelosung, bis keine Ausseheidung mehr erfolgt. Der Niedersehlag wird bei nieht 
zu hoher Temperatur (40 0 ) bis zum Zusammenballen erwarmt und dann auf einem Tuehe mit 
Wasser ausgewasehen. Nach dem Abpressen des Wassers trocknet man bei 40 0 , bis sich die 
Masse pulvern laBt. Diese Substanz soIl im Magensafte noch ziemlich gut loslich sein, wahrend 
das durch Trocknen wahrend 6 Stunden bei nO-1200 als Endprodukt erhaltene Tannalbin 
der Einwirkung des Magensaftes erheblichen Widerstand entgegensetzt. 

Chemie. Von der Aufstellung einer Formel wird man absehen miissen. Die Konstitution 
des Tannalbins ist noch ungeklart, weshalb auch das Arzneibuch davon abgesehen hat, die Be
zeichnung Tanninalbuminat hinzuzufiigen. Es ist auch zu beachten, daB mit einer solchen 
Nebenbezeichnung Praparate mit gedeckt werden wiirden, die das Arzneibuch ausgeschaltet 
wissen will. Das "Tannalbin"-Herstellungsverfahren verwendet nach einem jetzt abgelaufenen 
Patent lediglich HiihnereiweiB, zahlreiche Tanninalbuminat-Praparate werden aber unter Ver
wendung anderer EiweiBquellen hergestellt. Zum Teil sind ganz eigenartige Vorschriften ver
offentlicht worden, die keinesfalls zu Arzneibuchpraparaten fiihren; also Vorsicht bei Einkauf! 

Die yom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen: Durch 
das langere Erhitzen ist der unangenehm zusammenziehende Geschmack nach Gerbsaure voll
standig verschwunden. Durch Behandeln mit verdiinnter Sodalosung laBt sich Tannalbin teil
weise wieder in Losung bringen. Mit Salpetersaure gibt es eine orangefarbene, mit Schwefel
saure eine dunkelgelbe bis braune Losung. Sehiittelt man 0,1 g Tannalbin mit 5 cem Wasser, 
so farbt sich das Filtrat mit einigen Tropfen Ammoniak hellgelb. 

Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken: Von Wiehtigkeit ist die Forderung: geruch
und geschmackloses Pulver. 

Trotz der geringen Losliehkeit in Wasser laBt sich die Gerbsaure im Filtrat noch gut nach
weisen. Aus der Wertbestimmung laBt sich gleichzeitig ein SehluB auf die Widerstandsfahigkeit 
gegen Magensaft ziehen. Man halte sich genau an die vorgesehriebene Temperatur. Wenn kein 
Thermostat vorhanden ist, beobaehte man recht haufig das Thermometer. 

Anwendung. Durch die Darstellungsmethode des Tannalbins wird das sonst im Magensafte los· 
liche EiweiBtannin fUr diesen unloslich gemacht, erst im Darm wird langsam und in kleinen Mengen 
Tannin abgespalten, so daB die Belastigung des Magens und Darmes durch Tannin vermieden ist. - Die 
Indikationen ffir den Gebrauch sind dieselben wie ffir Tannin. 

Tannigen - :l4uuigeu (ij;. ~.) 
3m ttJejentlid)en ein <Memi\d) bon ~ia3ett)l- unb :l:riao-ett)ltannin. 
<MtauttJei~es obet geIoHd)ttJei~es, faft getad)- unb ge\d)macflo\es ~uloet. ~s 10ft jid) \d)ttJer 

in mla\\et, leid)tet in mlcingeift, leid)t in 9laitonlauge unb \Raitiumtaroonatli.l\ung. 
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~etben 0,5 g ~annigen mit 100 ccm 18leia3etatliijung gejd)uttelt unb 5 ccm 9Cattonlauge 
~in3ugefugt, jo nimmt bM <Memijd) nad) furoet 3eit eine toja, j.))iitet bluttote ijiitbung an. 18eim 
~toiitmen eines <Memijd)es bon ~annigen mit ~eingeift unb Sd)toefeljiiute tntt bet <Metud) 
bes @:jjigiit~ets auf. ~itb 0,1 g ~annigen mit 5 ccm @:~lotofotm unb 1 ~to1Jfen @:ijend)lorib~ 
!Ojung ettoiitmt, jo nimmt bas auf bet toajjet~enen ijliijjigfeit jd)toimmenbe ~ulbet eine. jd)mu~ig~ 
gtiine ijiitbung an. 

~etben 0,5 g ~annigen mit 50 ccm ~ajjet gejd)uttelt, jo batf bM flate ijUttat nad) 3tija~ 
bon 1 ~t01Jfen @:ijend)lonbliijung nut eine jd)toad) gtiinlid)e, abet leine Maue ijiitbung 3eigen 
( <Metbjiiute). 

0,2 g ~annigen butfen nad) bem ~etbtennen feinen toiigbaten mudftanb ~intetlajjen. 
Fast unveriindert. Die Unterbezeichnung Azetyltannin ist fortgefallen. 
Darstellung. Tannin wird mit der IOfachen Menge Essigsaureanhydrid und etwas essig

saurem Natrium im Kolben mit RiickfluBkiihler gekocht. Schiittet man dann das Reaktions~ 
gemisch in viel Wasser, so scheiden sich Azetylverbindungen der Gerbsaure unloslich abo Der 
Niederschlag wird abfiltriert und an der Luft getrocknet. Zur weiteren Reinigung verreibt man 
das Praparat mit Wasser und wascht an der Saugpumpe mit heiBem Wasser aus. Zum SchluB 
lost man es in Weingeist, filtriert und laBt das Praparat sich hieraus ohne Wasserzugabe wieder 
abscheiden. 

Chemie. ttber die Zusammensetzung von Tannigen finden sich in der Literatur wider
sprechende Angaben. 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen. Wie 
in Wasser, so ist Tannigen auch in Ather wenig loslich; dagegen wird es von Borax-, Natrium
phosphat- und Kalkwasserlosung mit gelbbrauner Farbe aufgenommen. Durch Kochen mit 
atzenden und kohlensauren Alkalien, sowie mit Erdalkalien und Ammoniak tritt leicht vollige 
Verseifung ein. Mit Sauren erfolgt sie weit schwerer. In einem Gemisch gleicher Teile kon
zentrierter Schwefel- und Salpetersaure ist Tannigen mit ziegelroter, in Schwefelsaure allein 
mit hellgelber Farbe loslich, die beim Erwarmen in kraftig griin und schlieBlich blau iibergeht. 

Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken: a) Identitat. Beim Erwarmen mit Schwe
felsaure wird Essigsaure abgespalten und zugleich deren Veresterung mit Weingeist zu Essig
ester befordert. Eisenchlorid farbt ein gutes Praparat in Chloroform aufgeschiittelt schmutzig 
griin. b) Reinheit. Ein braunlich aussehendes Praparat laBt darauf schlieBen, daB bereits Zer
fall in die Komponenten (Gerbsaure und Essigsaure) eingetreten ist; zudem wiirde sich in diesem 
Faile ein starker Geruch nach Essigsaure bemerkbar machen. Auch die vom Arzneibuch an
gefiihrte Probe auf Gerbsaure fahndet nach einem zersetzten Praparate. Doch ist hier zu be
achten, daB nach dem Schiitteln sofort und kIar abfiltriert wird, da sonst unter Umstanden nach
traglich Zersetzung bzw. Blaufarbung auftreten konnte. Ein bereits zersetztes Tannigen wiirde 
unter gleichen Bedingungen eine schwarzblaue Farbung ergeben. 

Winke fiir die Dispensation. Um das Hangenbleiben an Waage und Schiffchen zu ver
hindern, wird Bestauben und WiederabkIopfen mit Lykopodium oder Talkum empfohlen. 
Morser und Pistill warmt man zweckmaBig vorher an. Die Elberfelder Farbenfabriken schreiben 
vor, daB, um ein Zusammenballen zu verhindern, ein Verreiben mit Milchzucker vorteilhaft sei. 
Ein Verordnen mit Alkalien und Eisensalzen oder in Oblaten, sowie ein Zusammenbringen mit 
heiBen Fliissigkeiten ist zu vermeiden. 

Aufbewahrung. In trocknen, luftdicht verschlossenen und moglichst gefiillten GefaBen. 
Feuchte Luft fiihrt baldige Zersetzung herbei. 

Anwendung. Beim Tannigen wurde zuerst das spater auch fiir die Darstellung des Aspirins 
befolgte Prinzip der Azetylierung angewendet, urn in Sauren, also auch im Magensafte unlosliche 
Korper zu erhalten und so den Magen zu schonen. - Im iibrigen ist die Anwendung und das Indi
kationsgebiet das gleiche wie beim Tannin. 

Tannoform - :l4uttllfonn (@;. ~.) 
(tin bUtd) @:intoitfung bon ijotmalbe~t)b auf <Metbjiiute getoonnenes ~tii1Jatat. 
Beid)tes, jd)toad) tiitHd)btaunes, getud)~ unb gejd)madlojes ~ulbet, unliislid) in ~ajjet, 

liislid) in abjolutem 2((fo~oL 
~annofotm jd)milM bei· ungefii~t 230 0 untet 3etje~ung. 
@:ttoiitmt man 0,01 g ~annofotm mit 2 ccm Sd)toefeljiiute, jo liift es jid) mit gelbbtaunet 

ijatbe, bie bei toeitetem ~~i~en in <Mtun unb bann in 18Iau ubetge~t. 2iifJt man bieje 2iijung in 
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$eingeift einflieuen, jo entfte~t eine inbigoblaue g:drbung, bie inner~alb fur3er Beit iiber l8iolett 
in mot iiberge~t. ~erben 0,2 g %annoform mit 20 ccm ~ajjer unb 5 %ropfen 6al3jdure einige 
Wnuten lang gejd)iittelt unb 5 ccm bes g:iltrats mit 2 biB 3 %ropfen Cfijend)loribliijung berjet!t, 
jo entfte~t eine gtiine g:drbung. (hIVdrmt man 10 ccm bes g:iltratB mit ammoniafalijd)er 6ilber
liijung, jo mtt mebuftion unter Illbjd)eibung eines bunfe( gefdrbten iRieberjd)lags ein. 

6d)iiftelt man 0,2 g %annoform mit 20 ccm ilBajjer, jo barf bas g:iltrat IVeber burd) 3 %ropfelt 
iRamumjulfibliijung (6d)IVermetalljaI3e), nod) nad) bem Illnjduern mit 6alpeterjdure burd) 
l8ariumnitratlojung (6d)IVefeljdure) ober burd) 6ilbernitratlojung (6aI3jdure) berdnbert IVerben. 

0,2 g %annoform biitfen nad) bem l8erbrennen feinen IViigbaren miidftanb ~intedajjen. 

Die Angaben uber die L6s1ichkeit sind geilndert, die Identitiitspriifung wurde erweitert. Die 
Unterbezeichnung ist fortgefaUen. 

Darstellung. Zu einer heillen wasserigen LOsung von Formaldehyd und Tannin gibt man 
konzentrierte Salzsaure, bis keine Fallung mehr entsteht. Der Niederschlag wird abfiltriert und 
bis zur neutralen Reaktion ausgewaschen. 

Chemie. Wie schon der Name besagt, ist das Praparat ein Kondensationsprodukt von 
Formaldehyd und Gallusgerbsaure. In der Literatur findet sich der Vorgang durch folgende 
Gleichung ausgedriickt: 

HCHO + 2 C14HI009 = H20 + CH2<CC14HHgOOg , 
'14 9 9 

es mull aber dahingestellt bleiben, ob sie zutreffend ist, denn es ist nieht erwiesen, daB die 
in vorstehender Formel aufgefiihrte Digallussaure im Verlaufe der Reaktion gebildet wird. 

Die vom Arzneibuehe angefiihrten Eigenschaften sind dureh folgende zu erganzen: Das 
Pulver ist gesehmacklos oder schwach bitter, zusammenziehend. 

Mit absolutem Alkohol gibt Tannoform eine liehtbraune klare Losung, die sieh mit wenig 
Eisenchlorid intensiv violettgriin farbt. In einem Gemisch aus gleiehen Teilen konzentrierter 
Schwefel- und Salpetersaure lOst es sieh mit ziegelroter Farbe. Mit konzentrierter Salpetersaure 
allein entsteht eine kaffeebraune Farbung, die beim Erwarmen in Dunkelorange iibergeht. 
Die Reduktion der ammoniakalischen Silbernitratlosung diirfte in der Hauptsaehe auf die 
Aldehydkomponente zuriickzufiihren sein, allerdings reduzieren aueh Gerbstoffe alkalisehe 
Silberlosung. 

Anwendung. Fiir Tannoform nnd seine Anwendnng gilt das bei Tannalbin nnd Tannigen Gesagte. 

Tartarus depuratus - Seiufieiu+ 
~Aurei weiufAUrei .AnUm. 

Syn.: Cremor Tartari. 
CH(OH)·CH(OH) 

lmoIAMelV. 188,14. 
C02H C02K 

me~alt minbeftens 99 \l!r03ent. 
~eiues, friftallinijd)es, 3IVijd)en ben Bd~nen fnitld)enbes, jduedid) jd)mecfenbes \l!ulber. 

~einftein 10ft jid) in etIVa 200 %eilen ~ajjer bon 20 0 unb in 20 %eiIen jiebenbem ~ajjer, leid)t 
in iRatronlauge; in iRamumfarbonatlojung 10ft er jid) unter Illufbraujen. ~n ~eingeij't ift er un
IOsHd). 

l8eim (h~it!en betfo~lt ~einftein unter @:ntIVicfelung bes ~aramelgetud)s unb ~intetldut 
eine graujd)IVar3e lmajje, bie mit ~ajjer angefeud)tetes £acfmusptWier bldut unb beim @:r~it!en 
am \l!latinbra~te bie g:lamme biolett fdrbt. 

~erben 0,5 g ~einftein in einer lmijd)ung bon 10 ccm ~ajjer unb 1 cem 6alpeterjdure 
gelOj't, 10 barf bieje £ojung burd) l8ariumnitratliijung (6d)IVefeljdure) nid)t beriinbert unb burd) 
6iIbernitratlojung (6aI3jdure) ~od)ftens opaIijierenb getriibt IVerben. :Ilie £ojung bon 1 g ~ein" 
j'tein in 3 cem Illmmoniaffliijjigfeit unb 15 eem ~ajjer barf burd) 3 %ropfen iRatriumjulfiblOjung 
(6d)IVermetalllaI3e), aud) nad) bem jd)IVad)en fiberjdttigen mit berbiinnter @:jjigliiure, nid)t 
beriinbert IVerben. £iift man 0,4 g ~einftein unter @:r~it!en in 2 ecm berbiinnter @:jjigliiure unb 
10 ccm ~afjer unb liiut bollftiinbig etfalten, jo barf bie nad) bem Illblet!en flar abgegofjene g:liijjig
feit nad) Bujat! bon 4 %ropfen Illmmoniumo~alatliijung inner~alb 1 lminute nid)t beriinbert IVerben 
(~al3iumjaI3e). l8eim @:rIViirmen bon 1 g ~einftein mit 5 ccm iRatronlauge barf jid) rein Illmmoniaf 
entIVideln (IllmmoniumjaI3e). ~irb 1 g ~einftein in 2 ccm 6aI31iiure nad) Bujat! bon 2 %ropfen 
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~tomtuaffet untet Ihtulitmen gelilft unb bann mit 3 ccm 9latrium~lJ\)o\)~os\)~itlofung betfe~t, 
fo batf bie IDlifdJung nadJ biettelftiinbigem Ih~i,en im fiebenben )!Salfetbabe teine bunlIete ~at
bung anne~men (~rfenberbinbungen). 

~ e ~ a I UI b e fti m m un g. gum 9leutrafifieten bet ~eiflen 20fung bon 2 g m!einftein itt 100 ccm 
)!Saffer miiffen minbeftenS 10,5 ccm 9lormaI.SMiIauge betbraudJt tuetben, tuas einem Wlinbeft. 
geqafte bon 99 \Ut03ent m!einjiein entf\)rid)t (1 ccm 9lormaI.SfafiIauge = 0,18814 g m!einftein, 
\U~enoI\)~t~alein aIS 3nbifator). 

Neu ist die Forderung eines Mindestgeha1ts und die Gehaltsbestimmung. Die Reinheits
prii/ungen wurden viel/aeh geiindert. 

Vorkommen. Kaliumbitartrat (Weinstein) findet sich in zahlreichen saftigen, sauren 
Fruchten, namentlich in den Weintrauben und den Tamarinden; auch findet man ibn 
in den Blii.ttern und Ranken des Weinstockes. Wahrend der Garung der jungen Weine, besonders 
bei der sogenannten stillen Garung, bei der der Wein alkoholreicher wird, setzt sich der in Wein
geist schwerer losliche Weinstein an den Wandungen der Fasser in kristallinischen Krusten 
abo Diefranzosischen Weine undRhein-Weine, hauptsachlich die sauren Weine, setzen den meisten 
Weinstein abo Der rohe Weinstein ist Kaliumbitartrat, verunreinigt mit HefeteiIen, Farbstoffen, 
Extraktivstoffen, Kalziumtartrat, Pflanzenresten und Holzstuckchen. Aus roten Weinen erhii.lt 
man ibn rot gefarbt, aus weiBen Weinen schmutzigweill oder braunlichweill. Ein stark mit 
Sand, Ton, Gips und anderen fremden Salzen verunreinigter roher Weinstein ist nicht selten. 

Darstellung. Aus dem rohen Weinstein wird durch Reinigung der Tartarus depu
ratus venalis oder venetus gewonnen, indem das Rohprodukt in Wasser gelost wird; so
dann wird durch Zusatz von Ton, der frei von Kalkerde ist, der Farbstoff gefallt, die Losung 
durch Eiweill geklart und zur Kristallisation gebracht. Durch Umkristallisieren werden die 
Kristalle gereinigt. Das Kalziumtartrat kristallisiert zugleich mit aus und gibt den Wein
steinkristallen ein miIchiges Aussehen. 

Der Weinstein des Arzneibuches, der moglichst kalkfrei sein soll, wird auf fol
gende Weise gewonnen. Eine kochende Weinsteinli.isung wird mit stark verdunnter Salzsii.ure 
versetzt und wii.brend des Erkaltens durch ein Ruhrwerk in steter Bewegung gehalten, damit 
sich keine groBen Weinsteinkristalle biIden kCinnen. Die Salzsaure lost den Kalk, der Weinstein 
setzt sich aIs Kristallmehl (Cremor Tartari) ab, das mit etwas Wasser abgewaschen und dann 
in Zentrifugen abgeschleudert wird. Die salzsaurehaltigen Mutterlaugen werden immer wieder 
angewendet, spater wird die Weinsaure mit Kalkerde als Kalziumtartrat abgeschieden und 
dieses Salz schlieBlich auf Weinsaure verarbeitet. 

Eigenschaften. Der fast kalkfreie Weinstein, Tartarus depuratus des Arzneibuches, ist 
ein weilles, kristallinisches, nicht hygroskopisches Pulver, geruchlos, von sauerlichem Ge
schmacke, loslich in 20 T. siedendem Wasser und in etwa 200 T. Wasser von 20°, unloslich 
in Weingeist. 

Beim Erhitzen verbreitet er Karamelgeruch und verkohlt schlieBlich unter Hinterlassung 
eines aus Kohle und Kaliumkarbonat bestehenden Ruckstandes, der beim Auslaugen mit Wasser 
wegen der Hydrolyse des Kaliumkarbonates eine alkalisch reagierende FlUssigkeit liefert. 
Das FiItrat gibt mit uberschussiger Weinsaureli.isung unter Aufbrausen einen kristallinischen 
Niederschlag von Kaliumbitartrat. Diese ldentitatsreaktion auf Kalium ist im neuen Arznei
buch durch die Flammenfarbungsprobe ersetzt worden. 

AIkalihydroxyde und AIkalikarbonate begunstigen die Auflosung des Weinsteins in Wasser, 
indem sich dabei, je nach der Natur der angewendeten Agentien, neutrale Salze oder Doppel
saIze der Weinsaure biIden. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist der Weinstein das saure Kaliumsalz der 
Weinsa.ure (Kaliumbitartrat): 

CH(OH)COOH 

6H(OH)COOH 
Weinsiure 

CH(OH)COOH 
I 

CH(OH)COOK 
Kaliumbitartrat 

(Weinstein) 

CH(OH)COOK 
I 

CH(OH)COOK 
Kaliumtartrat 

(neutrales) 

In wasseriger Losung bilden sich die lonen K, H· und [CH(OH)COO]'2; wegen des Auf
tretens der H·-Ionen reagiert die wasserige Losung sauer. 

Priifung. Der offizinelle Weinstein soll 1. frei sein von Schwefelsaure und moglichst frei 
von SaIzsii.ure; 2. frei von Schwermetallsalzen (Blei-, Kupfer- und Eisensalze); 3. fast frei von 
KaIziumtartratc; 4. frei von Ammoniumsalzen und frei von Arsenverbindungen. 
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Zur Priifung auf Schwermetallsalze sollen zum Losen des Weinsteins 3 ccm (bisher 
5 ccm) Ammoniakfliissigkeit verwendet werden; das Schwefelwasserstoffwasserwurde durch 
Natriumsulfidlosung ersetzt. Bei dieser Priifung solI kiinftig durch das schwache Ansauern 
mit verdiinnter Essigsa.ure auch in saurer Losung auf Schwermetallsalze gepriift werden. Die 
Priifuilg auf Kalziumsalze wurde etwas modifiziert und diejenige auf Ammoniumsalze durch 
genaue Mengenangaben erganzt. Die neu aufgenommene Priifung auf Arsenverbindungen 
wioo mit Natriumhypophosphitlosung durchgefiihrt. Der Zusatz von Bromwasser ist zur Oxy. 
dation der in den meisten Praparaten vorhandenen geringen Mengen schwefliger Saure notig. 

1st Ammoniumbitartrat vorhanden, so macht daraus die starkere Natronlauge Ammoniak
gas frei, das am Geruch oder an der Blauung von feuchtem, rotem Lackmuspapier erkannt 
werden kann. 

Gehaltsbestimmnng. Zum Neutralisieren der heiDen LOsung von 2 g Weinstein in 100 ccm 
Wasser miissen mindestens 10,5 ccm Normal-Kalilauge verbraucht werden, was einem Mindest
gehalte von 99 Prozent Weinstein entspricht. 

Nach der Gleichung: 

entsprechen: 

KHC4H,Os + KOH = K 2C,H,06 + H 20 
188,14 

1000 ccm Nil - KOH = 188,14 g KHC4H,Oe 
1 .. Nil - KOH = 0,18814 g KHC.H,06 

10,5" Nil - KOH = 1,9755 g KHC.H,06' 

Da fiir die Titration 2 g Weinstein verwendet werden, so entspricht das Ergebnis einem 
Gehalt des Praparates von 1,9755'50 = 98,77 = rund 99 Prozent KHC.H.Oe. 

Anwendnng nnd Wirknng siehe bei Kalium tartaricum. 

Tartarus natronatus - st4liumu4triuud4rif4t. 
Syn.: Sal polychrestum Seignetti. Seignettesalz. Rochellesalz. 

CH(OH).CH(OH) 
+ 4 H 20 9RoIAMetv. 282,20. 

C02Na C02K 

ijarblofe, burd)fid)tige 6futlen ober tveitiei, friftaUinifd)e£l $ulber. SfaIiumnatriumtattrat ift 
gerud)Io£l unb fd)medt miIb ial3ig; e£l 10ft lid) in ettva 1,4 %eilen ~aiier. 

)8eim ~tviitmen im iiebenben ~aiierbabe id)miI3t SfaIiumnatriumtattrat 3u dner farbloien 
ijIfriiigfeit; bieie bertvanbelt iid) bei ftiirferem Q:r~it!en unter ~aiierbetluft unb ijnttvid'elung be£l 
SfarameIgetud)£I in dne grau{d)tvar3e 9Raiie, bie mit ~aiier angefeud)tetei 2ad'mu£l~Q.\:lier bliiut 
unb beim ~~it!en am $Iatinbra~te bie ~Iamme gelb fiirbt. 

~irb 1 g SfaIiumnatriumtartrat in 10 ccm ~aiier gelOft unb bie 20iung mit 5 ccm berbiinnter 
ijfiigiiiure ge{d)iittelt, io id)eibet iid) ein tveitier, frlftaUiniid)er ~ieberid)lag au£l; bie burd) Wb
gietien bom ~ieberid)lage getrennte unb mit 1 %eil jlBaiier berbiinnte ~Ifriiigfeit barf nad) Buiat! 
bon 4 %ro~fen ~mmoniumolalaU6iung inner~alb 1 Wnute nid)t beriinbett tverben (SfaIaiumiaI3e). 

'l)ie tviiiierige 26iung (1 + 19) barf burd) 1 %ro~fen $~enol~~t~aleinIOiung (2UfaIifarbonate) 
nid)t gerotet unb nad) Buiat! bon 3 %ro~fen berbiinnter Q:iiigiiiure burd) 3 %ro~fen ~atrium
iuIfibloiung (6d)tvermetaIliaI3e) nid)t beriinbett tverben. 'l)ie tviiiierige 26iung (1 + 19) barf 
nad) Buiat! bon 1 ccm 6al~eteriiiure burd) )8ariumnitraUo{ung (6d)tvefeliiiure) nid)t beriinbett 
unb burd) 6iIbernitraU6{ung (6alaiiiure) ~od)ften£l o~aIi{ierenb getriibt tverben. ~ad) bem ~n .. 
iiiuern mit einigen %ro~ten 6al3iiiure barf bie tviiiierige 2o{ung (1 + 19) burd) 0,5 ccm SfaIium .. 
ferr03t)anibIOiung nid)t fofort gebliiut tverben (~ieniaIae). )8eim ~tviirmen bon 1 g seaIium
natriumtartrat mit 5 ccm ~atronlauge barf fid) fein ~mmoniaf enttvid'eln (~mmoniumial3e). 
~irb 1 g SfaIiumnatriumtattrat in 2 ccm 6a1aiiiure nad) Buiat! bon 2 %ro~fen )8romtvaiier unter 
~tviirmen gelOit unb bann mit 3 ccm ~atrium~t)~o~~o£l~~itloiung berfet!t, {o barf bie 9Riid)ung 
nad) biettelftiinbigem Q:r~it!en im fiebenben ~aiierbabe feine bunllere ~iirbung anne~men (~rien .. 
berbinbungen). 

Backliek unveritndert. Auck Beignettesalz in Pulver/arm ist nunmekr of/izineU. Die Rein
keitsprii,/ungen wurden verbesserl und Prii/ungen aUf Eisensalze und Arsenverbindungen neu auf
genommen. 

Geschichtliches. Kaliumnatriumtartrat wurde im Jahre 1672 von Peter Seignette, Apotheker 
in Rochelle, zuerst dargestellt und von ihm als Geheimmittel verkauft. Geoffroi und Bonld nc ent-



Tartarus natronatus. 571 

deckten, unabhangig voneinander, die Darstellung, die sie 1731 veroffentlichten; Scheele unterschied 
1774 zuerst die Bestandteile dieses Doppelsalzes genauer. 

Darstellung. Kaliumnatriumtartrat ist das Kalium-Natrium-Doppelsalz der Weinsaure. 
Es leitet sich von fur dadurch ab, daB von den Wasserstoffatomen der beiden Karboxylgruppen 
derWeinsaure je eines durchKalium und durchNatrium ersetzt ist. Man gewinnt das Kalium
natriumtartrat durch Neutralisation des Weinsteins (saures Kaliumtartrat) mittels Natrium~ 
karbonat: 

CH(OH)COOH 
I 

CH(OH)COOH 
Welnsaure 

CH(OH)COOK 
[ 

I 
CH(OH)COOH 
Kaliumbitartrat 

CH(OH)COOK 

6H(OH)COONa 
Kaliumuatriumtartrat 

Die Darstellung des offizinellen Praparates bietet bei Anwendung reiner Materialien keine 
Schwierigkeiten. 

In einen geraumigen steinzeugenen Topf, notigenfalls in einen zinnernen Kessel, bringt 
man 4 kg kristall. Natriumkarbonat in ganzen Kristallen, dazu 5 kg gepulverten gereinigten 
Weinstein und iibergieBt die Salze mit 25 Liter destill. Wasser. Man laBt einige Stunden stehen, 
stellt das GefaB an einen warmen Ort, und riihrt mit einem reinen Holzstabe ofter um. Unter 
allmahlichem Entweichen von Kohlensaure geht die Reaktion langsam vor sich. Wenn die 
Kohlensaureentwickelung nacWaBt, erhitzt man entweder im Sand bade bis zum Aufkochen oder 
im Dampfbade einige Stunden hindurch bis auf 80-90°, um die Kohlensaure moglichst zu 
beseitigen. Es wird von vornherein ein OberschuB an Natriumkarbonat angewendet, um die 
Ausscheidung des als Tartrat im Weinstein vorhandenen Kalziums als Karbonat zu bewirken. 
Da jedoch Kalziumkarbonat in Wasser mit freier Kohlensaure etwas lOslich ist, so ist die Er
hitzung zur Austreibung der Kohlensaure nicht zu umgehen. 

Weinstein krist. Soda Weinstein krist. Soda 
2 C4HsOsK : Na2C03 + 10 H 20 

376 286 = 5 kg : 3,81 kg 

Bei Verarbeitung reiner Substanzen willden 3,81 kg krist. Natriumkarbonat ausreichen, 
um mit 5 kg Kaliumbitartrat das Kaliumnatriumtartrat darzustellen. Nach dem Erhitzen 
stellt man die Fliissigkeit zum Absetzen des Kalziumkarbonates zwei Tage an einen kalten 
Ort, filtriert dann, dampft die klare Losung in porzellanenen oder zinnernen GefaBen so weit 
ein, bis ein Tropfen, auf eine kalte Glasplatte gebracht, kleine Kristallchen absondert, und stellt 
zur Kristallisation beiseite. Die Losungen des Kaliumnatriumtartrates setzen beirn Eindampfen 
kein Kristallhautchen abo Um schone, groBe, ausgebildete Kristalle zu erlangen, treibt man 
die Konzentration nicht zu weit, sondern wiederholt sie mit den Mutterlaugen ofter. Enthalt 
der Weinstein Eisenverunreinigungen, so leitet man in die letzte Mutterlauge Schwefelwasser
stoff oder digeriert sie mit gereinigter tierischer Kohle. Die zuletzt anschieBenden Kristalle 
sind stets etwas gefarbt. Aus der letzten Mutterlauge kann man den Weinstein auch durch 
Salzsaure ausfallen. 

Der chemische Vorgang bei der Darstellung des Kaliumnatriumtartrates wird durch folgen
des Schema erklart: 

2 C,HsOsK + N a2C03 + 10 H 20 
376 286 

saures 
Kaliumtartrat 

krist. Natrium· 
karbonat 

2 (C4H40sKNa + 4 H 20) + CO2 + 3 H 20 
2 X 282 = 564 

Kallumnatriumtartrat Kohlensiiure· Wasser 
anhydrid 

Die theoretische Ausbeute betragt (376: 564 = 100: 150) 150 T. Seignettesalz aus 100 T. 
\Veinstein, wenn sich dieser im trockenen und reinen Zustande befand. 

In den chemischen Fabriken verwendet man als Ausgangsmaterial rohen Weinstein oder 
das aus anderen Arbeiten als Nebenprodukt gesammelte Kalziumtartrat, das mittels Kalium
karbonat zersetzt wird. 

Eigenschaften. Das offizinelle Kaliumnatriumtartrat bildet groBe, klare, farblose, rhom
bische (dem regularen Kristallsysteme angehorende), vielfach abgeflachte Kristalle oder ein 
weiBes kristallinisches Pulver von mildsalzigem, bitterlichem, kiihlendem Geschmacke. Kalium
natriumtartrat ist an der Luft bestandig und zeigt nur in der Warme Neigung zum Verwittern. 
Spez. Gew. = 1,77. Beim Erwarmen (bei 38°) schmilzt es zuerst in seinem Kristallwasser. 
Bei weiterem Erhitzen verbreitet es Karamelgeruch; nach dem Gliihen hinterlii.Bt es einen 
aus Natrium- und Kaliumkarbonat bestehenden Riickstand, der wegen der Hydrolyse dieser 
Salze mit Wasser angefeuchtetes Lackmuspapier blaut. Das kristallisierte Salz ist in etwa 
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1,4 T. bltem und halb 80 viel heiBem Wasser loslich, in Weingeist schwer loslich. Die wasserige 
LOsung ist gegen Phenolphthalein neutral, gegen Lackmus schwach alkalisch; Sauren fallen 
aus der w8.sserigen Losung Weinstein aus. Beim langeren Liegen an der Luft verwittert as 
zum Teil, im gepulverten Zustande schneller und vollstandiger. Vollig wa.sserfrei wird as bei 130°. 

Prilfung. Do. auch fremde Kristallsubstanzen (z. B. Alaun, Borax, Glaubersalz) den 
Kaliumnatriumtartratkristallen beigemischt sein ki)nnen, so sind etwa 1 Dutzend Kristall
bruchstiicke zu mischen, zu zerreiben und in 9 T. Wasser zu losen. 

Seignettesalz soll fast frei sein von Kalziumtartrat, Chloriden und Eisensalzen, 
frei von Schwermetallsalzen, Arsenverbindungen, Sulfaten und Ammoniumver
bindungen. Die einzelnen Priifungen sind bei Ta.rta.rus depuratus erlii.utert worden. Hier 
sei bemerkt, daB das Verhalten der wasserigen Loaung gegeniiber Phenolphthalein in eine Rein
heitspriifung zum Nachweis von Alkalikarbonaten verwandelt worden ist. Auf Schwermetall
sa.lze wird mit Natriumsulfidlosung unter Zusatz von verdiinnter Essigsaure gepriift. Zur 
Priifung auf Sulfate und Chloride ist so viel Salpetersaure zuzusetzen, daB kein Weinstein aus
fallen kann. Neu sind die Priifungen auf Eisensalze und Arsenverbindungen. 

Aufbewahrung. Das kristallisierte Kaliumnatriumtartrat wird in glasernen oder por
zellanenen GefiBen aufbewahrt, in denen ein Verwittem des Salzes nicht leicht eintritt. Man 
hii.lt es auch als Pulver vorratig, denn es wird zuweilen in Pulvermischungen verordnet und 
ist ein Besta.ndteil des Pulvis aerophorus laxans. Das Pulver stellt man in der Weise 
dar, daB man die Kristalle in einem porzellanenen Morser in ein grobes Pulver verwandelt, 
dieses auf Porzellantellem ausbreitet, bei einer Temperatur, die 250 C nicht erreicht, einen Tag 
(14-15 Stunden) austrocknen laBt und dann zu einem feinen Pulver zerreibt. Es soll nur das 
den Kristallen mechanisch adhii.rierende Wasser verdunstet werden. Eine Temperatur von 30 0 

bnn die Kristalle schon verfliissigen. 

Tartarus stibiatus - '8~ed)"'ebtftein+ 
Syn.: Tartarus emeticus. 

C,H,07SbK + 1/2 H 20 IDlolA~elV. 333,9. 

QJeljalt minbeften9 99,5 ~to3ent. 
)!BeiBe, allmiiljlid} betIVittetnbe itij'talle obet IVeiBe9, ftij'taUinifd}e9 ~ulbet. IBted}IVeinj'tein 

fd}medt IVibetlid} fUBlid} j et betfoljlt beim (hljiven, 1Oj't fid) in etIVa 17 %eilen )!BaHet bon 20 0 
unb in etIVa 3 %eilen fiebenbem 1!BaHetj in 1!Beingeift ift et unlo9lid}. 

i)ie IVlilfetige 20fung totet 2afmu9.pa,piet fd}IVad} unb gibt mit ialfIValfet einen IVeiBen, 
in ~figfiiute leid}t 1091id}en ~iebetfd}lag unb nad} bem ~etfeven mit 6a13fiiute mit 9lattium .. 
fUlfiblOfung einen otangetoten mebetfd}lag. 

ilie 20fung bon 1 g IBted}IVeinftein in 2 ccm 6al3fiiute batf nad} Bufav bon 4 ccm ~attium
ljt).po.plj09.pljitlofung unb biettelftunbigem (hljiven im fiebenben )!BaHetbabe feine bunflete g:litbung 
anneljmen (m:tfenbetbinbungen). 

QJeljalt9bej'timmung. laIVa 0,5 g IBted}IVeinftein IVetben genau geIVogen unb mit 0,5 g 
~einfiiute in etIVa 100 cem )!Balfet gelOj't. ilie 20fung mUB nad) Bufav bon 5 g ~attiumbifatbonat 
uub 5 ccm 6tlitfelOfung filt ie 0,5 g IBted}IVeinftein minbeften9 29,8 ccm l!to-~otmat-3oblofung 
bii 3Ut IBlaufiitbung betbtaud}en, IVa9 einem IDlinbej'tgeljalte bon 99,5 ~t03ent IBted}IVeinj'tein 
entf.ptid}t (1 ccm 1/ 10-~otmaI-30blOfung = 0,016695 g IBted}IVeinftein, 6tiitfelOfung aI9 3nbifatot). 

8o¥,idjttg auf3ubehlaljna. .¥oite fti1t~d9abe 0,1 g. .,oite ~49ei94be 0,3 g. 
In den Anforderungen 8aehlich unveriindert. 
GeschlchtUches. Der Brechweinstein war schon seit dem 16. J ahrhundert bekannt, jedoch wurde 

er 1631 durch Hadrian von Mynsicht, einem Arzt zu Schwerin in Mecklenburg, bekannter, der die 
Darstellung aus Or0C'U8 metallorum und Weinstein in einem von ihm veroffentlichten Thesaurus chemica
medicuB angab. G la u b er beschrieb 1648 seine Darstellung aus V itrum Antimonii oder Flores Antimoni' 
und Weinstein. Das Verfahren der Darstellung, das heute befolgt wird, beruht auf den Angaben und 
Erfahrungen von Lossone (1786) und Buchholz (1806). 

Darstellung. Die Darstellung des Brechweinsteins im pharmazeutischen Laboratorium 
ist eine lehrreiche Arbeit, wenn man sich das dazu notwendige Antimontrioxyd selbst darstellt. 
Man verfahrt alsdann wie folgt: 

Man wagt in einem geraumigen Kolben 4 T. rohe konz. Salzsaure (von 1,16 spez. Gewicht) 
und tragt 1 T. gepulvertes schwarzes Antimontrisulfid ein. Man schiittelt gut um, bedeckt 
den Kolben lose mit einem Glastrichter und erhitzt nun im Freien oder unter einem guten Ab-
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zuge im Sandbade anfangs gelinde, spater etwas starker. Unter Entwickelung von Schwefel
wasserstoff wird das Antimontrisulfid zu Antimontriehlorid gelost: 

+ 6HCl 
AntiI!lontrisulfld 

+ 2 SbCla 
Antimontrlchiorld 

1st nahezu alles in Losung gegangen, so laBt man erkalten und gieBt die Losung in eine 
Flasche klar abo Den Kolben beschickt man mit neuen Mengen Salzsaure und schwarzem Anti
montrisulfid und stellt so eine neue Menge Antimontrichlorid dar. Die erhaltenen Losungen 
werden vereinigt, gut absetzen gelassen und gegebenenfallsdurch Glaswollefiltriert. Die erzeugte 
Antimontrichloridlosung enthalt einen ziemliehen tl'berschuB von Salzsaure, ferner Arsentri
chlorid. Urn sie davon zu befreien, bringt man die Antimontrichloridlosung in eine tubulierte 
Retorte und destilliert nun aus dem Sandbade. Es geht zuerst Salzsaure, hierauf das ebenfalls 
leicht fliichtige Arsentrichlorid iiber. Man destilliert so lange, bis das schwerer fliichtige Anti
montrichlorid iiberzugehen beginnt, was man damn erkennt, daB einige Tropfen des Destillates 
beim Einfallen in Wasser eine Triibung verursachen. Sobald dies der Fall ist, bricht man die 
Destillation abo 

Den aus Antimontrichlorid (Liquor Stibii chlorati) bestehenden Destillationsriickstand tragt 
man unter Umriihren in die 20fache Menge heiBen Wassers ein. Es bildet sich ein weiBer, aus 
Antimonoxychlorid (Algarothpuiver)1 ) bestehender Niederschlag: 

+ 2HCI + SbOCI. 
Antimontrlchlorid Antimonoxychiorid 

Man laBt das Antimonoxyehlorid absitzen, gieBt das iiberstehende saure Wasser ab und 
wascht den Niedersehlag noeh 2-3mal mit lauwarmem Wasser aus. Damuf wird der Nieder
schlag in eine Porzellanschale gebracht und unter Erwarmen im Dampfbade mit so viel einer 
heiBen Losung von Natriumkarbonat versetzt, daB schlieBlich die Mischung alkalisch reagiert. 
Es entweicht hierbei Kohlendioxyd, und das Antimonoxychlorid geht in Antimontrioxyd iiber: 

2 SbOCl + N~COa = 2 NaCI + CO2 + Sb20 a 
Antlmonoxy· Natrium· Natrium· 

chlorid karbonat chlorld 
Antimon· 
trioxyd 

Man wascht das als schwer loslicher weiBer Niederschlag vorhandene Antimontrioxyd in der 
namlwhen Schale wiederholt mit Wasser aus und trocknet es schlieBlieh dureh Erhitzen im 
Wasserbade. 

Durch die Destillation, die Fallung mit Wasser und die nachfolgende Behandlung mit 
Natriumkarbonat werden aIle dem Antimontrioxyd etwa beigemengten Arsenverbindungen 
entfernt. - Urn einen arsenfreien Brechweinstein zu erzielen, ist es unbedingt notwendig, arsen
freies Antimontrioxyd anzuwenden, da das Kaliumbitartrat sich mit arseniger Saure zu einer 
dem Brechweinstein analog zusammengesetzten Verbindung vereinigt, die durch Kristallisation 
nicht von dem Brechweinstein getrennt werden kann. 

Das auf diese Weise gewonnene Antimontrioxyd dient zur weiteren Verarbeitung auf Brech
weinstein. Natiirlich kann man das Antimontrioxyd aueh kauflieh beziehen. 

Man erwarmt in einer Porzellansehale 60 T. destilliertes Wasser bis nahe zum Sieden und 
tragt unter fortwahrendem Umriihren mit einem Porzellanspatel allmahlich eine innige Mischung 
au'! 5 T. Antimontrioxyd und 6 T. kalkfreiem, gereinigten Weinstein allmahlich ein. Die Auf
losung geht ziemlich rasch vor sich. Nachdem die ganze Mischung eingetragen, wird mit dem 
Erwarmen und Umriihren, unter zeitweiligem Ersatze des verdunsteten Wassers durch heiBes 
Wasser, noch einige Zeit fortgefahren und dann die Fliissigkeit heiB filtriert. Man gebraucht 
hierbei die Vorsicht, den Trichter vorher zu erwarmen und auch die zur Aufnahme des Filtrates 
bestimmte Flasche in warmes Wasser zu stellen, damit sich wahrend der Filtration keine Kristalle 
abscheiden. Nachdem Schale und Filter mit heiBem Wasser nachgewaschen sind, dampft man 
das Filtrat bis zur Bildung einer Salzhaut (bis auf etwa 40 T.) ein und stellt dann zur Kristalli
sation an einen kiihlen Ort. Die ausgesehiedenen Kristalle werden in einem Triehter mit wenig 
kaltem dest. Wasser abgewaschen und zwischen Filtrierpapier bei sehr gelinder Warme getrock
net. Die Mutterlaugen liefern durch Eindampfen weitere Mengen von Kristallen. 

Chemie. Die Bildung des Brechweinsteins dachte man sich friiher einfach so, daB von 
den beiden Wasserstoffatomen der Karboxylgruppen der Weinsaure das eine durch Kalium, 

1) Genau genommen hat das Algarothpulver die Zusammensetzung 2 SbOOI + Sb20 3• 
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das andere durch den Antimonyl-Rest SbO ersetzt sei (Bildung von "weinsaurem Anti
monyl-Kalium"): 

CH(OH)COOK 
I 
I . . . . . . . . . . . . . . . . . 

CH(OH)COOH /Sb = 0 CH(OH)COOK 
: + 0:, = 2 I + HoO. 

CH(OH)COO·H : 'Sb = 0 CH(OH)COO-Sb = 0 • I . . . . . . . . . . . . . . . . 
CH(OH)COOK 

2 Mol Kaliwnbitartrat Antimontrioxyd 2 Mol weinsaures Antimonylkalium 

Gegen diese Formel sprechen aber verschiedene Tatsachen, vor allem die saure Reaktion 
der Brechweinsteinlosungen, die darauf hinweist, daB noch eine freie Karboxylgruppe vorhanden 
ist, damit sich HO_Ionen bilden konnen. Man hat deshalb versucht, andere Strukturformeln auf
zustellen, von denen folgende erwahnt seien: 

CH·OHoCOOK /OoCH.COOK 
I oder HO·Sb, I 

CH·O(SbO).COOH "O·CH.COOH 

CH(OH)·COOSb(OK)O·CO·CH·OH 
oder I I 

CH(OH).COOSb(OK)O·CO.CH·OH. 

Da die Strukturformel noch nicht sicher ist, hat das Arzneibuch vermieden, eine solche auf
zunehmen. 

Pulverung. Der Brechweinstein wird als ein sehr feines Pulver vorratig gehalten:. Das 
Pulvem groBerer Mengen, das nur in steinernen oder porzellanenen Morsern vorgenommen 
werden darf, ist eine sehr beschwerliche Arbeit. Sie kann umgangen werden, wenn man das Salz 
aus seiner Losung mittels Weingeistes fant. 2 T. des kristallisierten Salzes lOst man in 5-6 T. 
kochendem destillierten Wasser und gieBt die heiBe (wenn notig filtrierte) Losung unter Um
riihren in 5 T. Weingeist. Unter andauerndem Umriihren IaBt man erkalten, bringt den weiBen 
Salzbrei in ein leinenes Kolatorium, preBt ihn sanft aus und trocknet ihn, auf FlieBpapier aus
gebreitet und vor Staub geschiitzt, an einem lauwarmen Orte .. Aus der Fliissigkeit sammelt man 
den Weingeist im Dunstsammler oder durch Destillation. Der Destillationsriickstand ist giftig 
und daher an einem Orte zu beseitigen, wo er Menschen und Tiere nicht schadigen kann, aber nicht 
in Gruben der Aborte. Der durch Weingeist gefallte Brechweinstein bildet mikro
skopische, rhombische Tafeln und Saulen und ist fiir das unbewaffnete Auge ein lockeres, schnee
weiBes Kristallmehl. Da % des Weingeistes wiedergewonnen werden und in der Fallungsfiiissig
keit nur unbedeutende Mengen Brechweinstein verbleiben, deren Sammlung sich nicht lohnt, 
da famer das oben erwahnte Salz aus arseniger Saure und Weinstein in verdiinntem Weingeist 
loslicher ist als der Brechweinstein, so ist die Fallung durch Weingeist ganz besonders zu 
empfehlen. 

Eigenschaften. Kristallisierter Brechweinstein oder weinsaures Antimonyl-Kalium bildet 
kleine, farblose, wasserhelle, nach einiger Zeit triibe und miirbe werdende, rhombische Oktaeder. 
gepulvert ein weiBes Pulver, aus Kristallbruchstiicken bestehend, mit Weingeist niedergeschlagen 
ein lockeres, schneeweiBes Pulver, das aus mikroskopischen, oktaedrischen Kristallen besteht. 
Der Geschmack ist etwas siiB, spater ekelhaft metallisch. Der Brechweinstein lost sich in 
etwa 3 T. kochendem Wasser und in etwa. 17 T. Wasser von 20 0 ; in Weingeist ist er un
loslich. Die Losung reagiert sauer und laBt sich nicht lange ohne Zersetzung aufbewahren. 

Von ihrem 1/11 Mol Kristallwasser verlieren die Kristalle einen Teil schon beim Liegen an 
trockener Luft, indem sie dabei undurchsichtig werden. Bei 100 0 wird das gesamte Kristall
wasser abgegeben, es hinterbleibt wasserfreier Brechweinstein C,H,08(SbO)K. Dieser gibt bei 
200 0 nochmals intramolekular Wasser ab unter Bildung von Antimon-Kaliumtartrat: 

COOK 
I 
CH.O" 
I "-
CH·O )Sb 

600 / 
Antimon-Kaliumtartrat 
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Dieses .Antimon-Kaliumtartrat geht beim .Auflosen in Wasser wieder in Brechweinstein 
iiber. 

Hoher erhitzt, wird der Brechweinstein vollig zersetzt; unter Funkenspriihen bilden sich 
brenzlige Produkte und weiBe Dampfe von .Antimonoxyd. Beim Gliihen im geschlossenen 
GefaB hinterbleibt eine pyrophorische, kohlige Masse, in der eine Legierung von .Antimon mit 
Kalium enthalten sein diirfte. 

In der wasserigen Losung des Brechweinsteins erzeugen Salzsaure, Schwefelsaure und Sal
petersaure Niederschlage von antimoniger Saure HaSbOa, die sich in einem VberschuB der ge
nannten Sauren, auch in Weinsaure, wieder auflost . .Arsensaure, Phosphorsaure, Oxalsaure, 
Gerbsaure scheiden Niederschlage von nicht naher bekannter Zusammensetzung aus, die im 
t1berschusse dieser Sauren nicht lOslich sind. Essigsaure, Weinsaure und .Arsenigsaure bewirken 
dagegen keine Fallung. 

Kalium- und Natriumhydroxyd sowie .Ammoniakfliissigkeit und .Alkalikarbonate fallen 
aus der wasserigen Losung wei.6es .Antimonoxyd Sb20 a, das in einem t1berschuB von Kalium
und Natriumhydroxyd (nicht aber von .Ammoniak und .Alkalikarbonaten) lOslich ist. Ebenso 
werden Fallungen von .Antimontrioxyd hervorgerufen durch Kalkwasser und Barytwasser. 

Die wasserige Losung des Brechweinsteins wird durch Schwefelwasserstoff nur gelb gefarbt; 
wurde sie vorher mit einer Mineralsaure (HCI) angesauert, so faUt Schwefelwasserstoff orange
rotes .Antimontrisulfid Sb2Sa. 

Priifung. Das .Arzneibuch schreibt nUr eine einzige Priifung und zwar die auf .Arsen
verb in dung en vor, das den Brechweinstein regelmaBig begleitet und nur schwer zu entfernen 
ist. - Sehr wichtig ist fiir die Reinheitspriifung die Bestimmung der Loslichkeit in Wasser, 
weil sich dadurch eine Beimengung von Weinsaure-Brechweinstein (saurer Brechwein
stein) C4H40 e(SbO)K + C,He0 6 + 21/zH20 leicht nachweisen laBt. 

Gehaltsbestimmung. Das .Antimonoxyd Sb20 a verhalt sich gegeniiber dem Jod in alka
lischer Losung genau wie arsenige Saure, d. h. es wird nach der Gleichung 

Sb20 3 + 2 J 2 + 2 H 20 ~ 4 HJ + Sb20. 

zu .Antimonpentoxyd oxydiert. Bei dieser Bestimmung ist es unbedingt erforderlich, daB sie 
in einer Fliissigkeit erfolgt, die einen t1berschuB an .Alkalibikarbonat enthalt, weil sonst freier 
Jodwasserstoff auf .Antimonpentoxyd im Sinne der Gleichung von rechts nach links wirkt, die 
Reaktion also nicht zu Ende, sondern nur bis zu einem Gleichgewicht verlaufen wiirde. Die 
Zugabe der Weinsaure erfolgt, urn die .Ausscheidung eines .Antimonniederschlages mit Sicherheit 
zu verhindern. Die Einwirkung des Jods auf den Brechweinstein erfolgt unter diesen Um
standen nach der Gleichung: 

2 [C,H40 6(SbO)K + 11. H 20] + 2 J 2 + 2 H 20 = 2 [C4H,06( SbOz)K + 112 H 20] + 4 HJ. 
2 X 333,9 4 X 126,92 

Es entsprechen demnach: 

4 Grammaquivalente Jod 
4000 ccm n/l-Jodlosung 

Folglich: 

1 Grammol Sb20 a = 2 Grammol Brechweinstein, 
667,8 g Brechweinstein. 

1 ccm n/1o-Jodlosung ......... = 0,016695 g Brechweinstein, 
29,8 cern n/1o-Jodlosung . . . . . . . . = 0,4975 g Brechweinstein. 

Somit sollen 0,5 g Brechweinstein einen Gehalt aufweisen von 0,4975 g Kaliumantimonyltartrat, 
entsprechend 99,5 Prozent. 

Haufig erhalt man bei dieser Gehaltsbestimmung einen zu hohen Wert, der noch urn ein 
geringes iiber den theoretisch moglichen Wert von 100 Prozent hinausgeht. Dies liegt am teil
weisen Entweichen des Kristallwassers. 

Bei dem Zusatz der Jodlosung triibt sich die Fliissigkeit bisweilen; diese Triibung besteht 
aus ausgeschiedener .Antimonsaure HSbOa und ist auf das Ergebnis ohne EinfluB. 

Aufbewahrung. Wegen seiner giftigen Eigenschaften bewahre man den Brechweinstein 
v 0 r sic h t i g und, da er in trockener warmer Luft Wasser abgibt, in gut verstopften Ge
faBen auf. 

Anwendung. Brechweinstein wird in kleinen Dosen als .Auswurf beforderndes Mittel, in groBeren 
als Emetikum gebraucht (in beiden Richtungen ist .Antimon das allein Wirksame); das Erbrechen 
wird reflektorisch durch Reizung der Magenschleimhaut erzeugt. Fur die zweite Indikation wird 
Brechweinstein meist mit Ipekakuanhainfus verordnet. 
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Das Unguentum Tartari stibiati wird zur Erzeugung eines pustulasen Exanthems (ab
leitende, derivierende Behandlung) gebraucht; jetzt nur noch BelteD. 

In der Tierheilkunde wird Brechweinstein noch viel verordnet. Man benutzt es als Expek
torans, Laxans, Ruminatorium, Brechmitte1, Band- und Spulwurmmittel (bei Pferden 10--15 g am 
Tage), Antipyretikum (frillier als solches auch in der Humanmedizin gebraucht) und auBerlich zu 
"scharlen" Einreibungen. 

Tela depurata - Sed'4ubmuU. 
2{u~ iBaumtooUe ljergefteUte~ @Jetoebe, ba~ ljinfid)tIid) feiner ffieinljeit ben an gereinigte iBaum· 

tooUe gefteUten 2{nfotberungen geniigen mu{J. 
~enn ettoa~ anbere~ nid)t borgefd)tieben ift, mu{J ~etbanbmuII eine iBteile bon 100 em 

unb ein @Jetoid)t bon toenigften~ 30 g fiir ie 1 qm ljaben fotoie in 1 qcm in Stette unb 6d)u{J 3ufa~ 
men minbeften~ 24 ~dben entljaIten. 

Sachlich unveriindert. 

Der zu Verbandzwecken bestimmte Mull darf nicht aus den gewahnJichen GeschiLften, 
sondem er muB aus Verbandstoffabriken bezogen werden, damit er frei von Schlichte, Appretur 
und anderen Unreinigkeiten ist. Ein mit Starke appretierter Mull farbt sich z. B. mit Jodo
form allmii.hlich blau. Die Priifung erfolgt wie unter Gossypium angegeben. 

Die Zahl der Faden im Quadratzentimeter bezieht sich auf die Summe der Faden in den 
zwei Dimensionen. 

Terebinthina - ~ef*,entiU. 
Syn.: Terebinthina communis. 

iBalfame berfd)iebenet Pinus.2{tten. :t:et\)entin entljdIt 70 bi~ 85 \l!to3ent ~at3 unb 30 bi~ 
15 $ro3ent :t:er\)entinoI. 

:t:ewentin ift bidfIiiHig, tied)t eigenattig unb fd)medt bittet. 'Iiie im :t:et\)entin meift bOtljan
benen, ltiftaIIinifd)en 2{u~fd)eibungen fd)mel3en im ~aHetbabe; :t:et\)entin ift bann gelblid)braun 
unb faft fIat, ttiibt fid) iebod) beim IftfaIten toiebet. IDlit 5 :t:eilen ~eingeift gibt :t:et\)entin eine 
flate 2ofung, bie mit ~aHet angefeud)tete~ 2admu~\)a\)iet totet. 

10 g :t:ewentin toetben mit ~aHetbam\)f beftilIiett, bi~ ettoa 250 ccm iibetgegangen finb. 
'Iia~ 'l)eftilIat toitb nad) 8ufav bon 50 g 9'lattiumd)lotib bteimal mit je 25 ccm \l!etroldtljet a~ge· 
fd)iitteIt. 'l)ie beteinigten \l!ettoldtljetaU~3iige toetben butd) ein ttodenes ~iltet in ein bOtljer ge
ttlogene~ Stolbd)en filttiett unb butd) 'l)eftiIIation bom \l!ettoldtljer befteit. 'l)a~ @Jetoid)t bes 3Utiid
bleibenben, bollig fatblofen (lIes mUfl minbeftens 1,5 g bettagen. 

N eu aufgenommen wurde eine Be8timmung des Terpentin518. 
Geschichtliches. Der Terpentin der Alten war meistens Larchenterpentin. Dieser findet sich 

bei Dioskuorides, Plinius und Galen erwiLhnt. Der Name Terebinthina bezog sich urspriinglich auf das 
Harz der Pi8tacia terebintku8 L., den Chios-Terpentin, von dem er auf die Harzsafte der Koniferen 
iibertragen wurde. 

Abstammung und GewinilUng. Von den beiden Typen des Terpentins, dem gemeinen 
und dem feinen, hat das Arzneibuch den ersten aufgenommen. 

Fiir die Gewinnung offizinellen Terpentins kommen hauptsii.chlich folgende Koniferen 
in Betracht: 

1. PinU8 pinaster So lander (Syn. P. maritima Poiret), die Seestrandskiefer. Sie be
wohnt die westlichen Kiisten des Mittelmeers und die siidwestlichen Frankreichs, wo sie in 
dem Departement des Landes zwischen Bayonne und Bordeaux ausgebeutet wird. 

2. PinU8 laricio Poiret, besonders die Form: austriaca Endl., die Schwarzkiefer. Sie 
zieht sich von Siidspanien bis zum Pontus und von Sizilien bis nach Niederosterreich, wo 
sie insbesondere ausgebeutet wird. 

3. Pinus 8ilve8tri8 L., die Fabre, Kiefer. Durch fast ganz Europa und Nordasien verbreitet, 
dient sie in Deutschland und RuBland zur Gewinnung von Terpentin. 

4. PinU8 a'ustralis Michx. (Syn.P. palU8tris Michx.), die Besenkiefer, Pitch- oder Broom
Pine, von Virginien bis Florida, undP. taeda L., die Weibrauchkiefer, Loblotly Pine, von Florida 
bis Nordkarolina, liefem amerikanischen Terpentin, von dem der groBte Teil dort auf OJ. ver
arbeitet wird. 
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Die feineren nicht offizinellen Sorten sind: 
1. Venetianischer Terpentin von Lariz decidua Mill., der Larche, in Siidtirol gewonnen. 
2. StraBburger Terpentin, Terebinthina argentoratensis, in den Vogesen 

und dem Schwarzwald von Abie8 alba Mill., der Edeltanne, gewonnen. 
3. Ungarischer Terpentin vonPinu8 montana Mill., der Zwergkiefer, Latsche. 
4. Karpathischer Terpentin, sogenannter Zedrobalsam, von Pinus cembra L., der 

Arve, Zirbelkiefer. 
5. Kanada balsam von Abie8 bal8amea (L.) Mill., im ostlichen Nordamerika. 
6. Chios- oder Zyprischer Terpentin stammt von PiBtacia terebinthus L. 
Der Terpentin, vom Arzneibuch ala Balsam bezeichnet, gehOrt zu den Pflanzensekreten. 
"Ober seine Entstehung sind wir jetzt geniigend unterriohtet. Die teilweise sehr ansehn-

lichen Sekretbehalter, die in der Rinde und in den Markstrahlen des Holzes verlaufen, sind 
schizogen angelegt, wobei das Sekret durch Umwandlung der von Tschirch als resinogene 
Schicht bezeichneten Schleimmembran entsteht. Aus ihnen tritt bei einer Verwundung jedoch 
nur wenig Harz aus. Diesas entsteht in der Hauptmenge in "Harzgallen", die sioh erst naoh 
erfolgter Verletzung des Baumes bilden. Aus den Wunden der Baume flieIlt jahrelang Harz
saft aus. 

Gewinnung. Ein freiwilliges Austreten des Terpentins findet nioht statt; auoh die sohein
bar von selbst austretenden geringen Mengen haben ihren Weg naoh auIlen intolge einer Ver
letzung gefunden. 

In den Departements des Landes in Siidfrankreioh wird die Gewinnung systematisch 
getrieben. Man entfemt zur Liiftung der Anpflanzungen die jiingeren Baume duroh Abhauen, 
und auoh altere werden so weit entfemt, daIl die Baume 2 m voneinander stehen. Man erreioht 
dieses duroh Anhauen an zwei Seiten, woduroh der Balsam austritt und die Pflanze in 4 bis 
5 Ja.hren zum Absterben kommt. 

Die iibrigbleibenden, etwa 30 Jahre alten Baume, sogenannte Pins de plaoe, werden nun 
regelreoht bearbeitet. Man maoht unten am Stamm eine Anzahl senkreohter Einsohnitte, aus 
denen der Terpentin austritt und in angehii.ngten Topfen aufgefangen wird. Naoh einer Reihe 
von Ja.hren, wenn die Wunden vernarbt sind, wiederholt man die Operation und kann dies nooh 
mehrfach wiederholen. 

In Karolina, Florida, Georgia usw. bohrte man friiher aIle Baume iiber 12 Zoll Duroh
messer an und erweiterte naoh und nach die Wunde. Do. aber dann der Baum in 4-5 Jahren 
abstirbt, wii.hrend naoh dem franzosisohen Verfahren bei gehOriger Sohonung der Baum 86hr 
viel lii.nger gebrauoht werden kann und jetzt in Nordamerika die Walder auoh sohon reoht 
spii.rlioh zu werden beginnen, hat man auoh dort angefangen, die Baume vemiinftiger aus
zubeuten. 

In Osterreioh maoht man ringformige Einsohnitte und nimmt Rinde und Splint oberhalb 
derselben abo Der Saft flieBt nun in diese Rinne und wird aIle 2 Woohen ausgesohOpft. Rier
mit fahrt man bis zu 18 Jahren fort. Ein Baum liefert etwa 2 kg jahrlioh, wii.hrend die franzo
sisohe Methode an alten Stammen 30-40 kg im Jahre ergibt. 

Handelsware. Der in Deutsohland verbrauchte Terpentin ist teils inlii.ndisohes Erzeug
nis, Z. B. aus Thiiringen, sodann franzosisohe, osterreiohisohe, russisohe und finnisohe Ware. 
Nach Vogi produzierte Osterreioh vor dem Kriege jahrlioh 12 Millionen Kilo. Wesentlich 
grOBere Mengen erzeugt das siidliche Nordamerika., wo Pinus australiB etwa 100000 Quadrat
meilen bedeckt. 1m amerikanischen Handel untersoheidet man den zuerst gewonnenen Ter
pentin ala "virgin dip" von dem am Stamm erhii.rteten als "Sirope" oder "Gum Thus". 

Eigenschaften. Der Beschreibung des Arzneibuohes ist nooh hinzuzufiigen, daIl der 
Terpentin sioh in der Ruhe im Laufe der Zeit in eine obere helle oder dunkelgelbe und eine 
untere wei.6liohe, kOrnige Sohioht trennt. Diese besteht beim dunkIen Terpentin aus den mikro
skopisohen, wetzsteinformigen KristaIlen der Abietinsaure (siehe Bestandteile). 1m aIlgemeinen 
sieht er Honig am ii.hnlichsten. 

Beim franzosisohen Terpentin fluoresziert die obere Sohicht etwas und die untere besteht 
aus Pimarsii.ure (siehe Bestandteile). 

Terpentin ist lOslioh in Alkohol, Methylalkohol, Amylalkohol, Ather, Benzol, Azeton, 
Eisessig, Chloroform und Terpentinol. Sohwefelkohlenstoff und Petroleumather 1000n ihn nioht 
ganz. 

Bestandteile. Terpentin ist eine unvollstandige LOsung von Harz in Terpentinol, dessen 
Menge sohwankt. Nach dem Arzneibuoh sollen 30-15 Prozent 01 vorhanden sein. Deutscher 
Terpentin enthii.lt etwa 32, franzosisoher 25, amerikanisoher 17 Prozent. 

Kommeutar 6. A. n. 37 
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Der harzige Bestandtei1, das Kolophonium, besteht aus Siuren und ihren Anhydriden. 
1m deutachen, Osterreichisohen und amerika.nischen Terpentin ist dies die Abietinsiure, der 
von einigen Autoren die Formel Ct,HI80 1 zugeschrieben wird, wihrend andere 0.oH300. an
geben. Sie bildet Blittchen oder trikline Kristalle. 

1m franzOsischen Terpentin besteht das Harz im wesentlichen aus Pimarsiure 0aoH300 •. 
Bei der Pimarsiure unterscheidet man zwischen Rechts- und Links-Pimarsaure, von der 

Abietinsaure werden drei als IX-, p- und i'-Saure bezeichnete Varietiten unterschieden. Ob die 
IX-, p- und ,..-Sylvinsiure und die IX-, p- und ,..-Pininsiure Isomere der Abietin- bzw. Pi
marsiure oder Umwandlungsprodukte sind, steht noch nicht fest. 

Neben diesen Bestandtei1en wurden 5-10 Prozent Wasser und ein Bitterstoff gefunden, der 
in wisseriger LOsung mit Eisenchlorid, Gerbsiure und neutralem Bleiazetat Niederscblii.ge gibt. 

Eine paraffinartige Substanz ist zu 0,5-2 Prozent gefunden worden. Siurezahl 110,02 bis 
140,93, Esterzahl 2,80-8,40, Verseifungszahl 113,87-149,33, Jodzahl 186,16 (E. Dieterioh). 

Verwechslungen. Solohe sind nur mit den erwihnten feinen Terpentinsorten moglich. 
Diesa unterscheiden mch aber leicht durch ihre Klarheit, die nur seIten etwas getriibt ist, 
jedenfalls zeigen me nie die kOrnigen Abscheidungen von Harzsiuren. Der Geruch ist bal
samisch, wihrend gemeine Sorten zwar auch einen starken, aber nicht aromatischen Ge
ruoh baben. 

VerfiUschungen. Hager fiihrt Gemische von Harz, Terpentinol und Wasser an. Diesa 
scheiden Wasser ab und haben keinen kOrnigen Bodensatz. Zusitze feiner Terpentinarten sind 
durch den hOheren Preis ausgeschlossen. 

In der letzten Zeit hat infolge der hohen Terpentinolpreise die Herstellung von kiinBtlichen 
Terpentinen, die im Sinne des Arzneibuchs ala eine Filschung angesehen werden muB, sahr 
zugenommen, so daB es bisweilen schwierig sein diirfte, vorschriftsmaBige Arzneibuchware zu 
erhalten. Die kiinBtlichen Terpentine sind Losungen von Kolophonium in Harzol, das durch 
trockene Destilla.tion des Kolophoniums gewonnen wird. Der einwandfreie Nachweis gefilscbter 
Terpentine ist sohwierig (vgl. Peters, Ph. Zentralhalle 1911, S. 1). 

Ob der von dem Arzneibuch verlangte Gehalt an Terpentinol vorhanden ist, wird durch 
das vorgeschriebene Abdestillieren mit Wasser festgestellt. 

Der meiste Terpentin des Handels ist sahr eingetrocknet und wird oft das Minimum von 
15 Prozent 01 nicht enthalten. Hartwich erhielt aus einem 1/. Jahr lang im Keller lagernden 
Terpentin aus 100,0 g 14 ccm 01 = 11,9 g. 

Anwendung. Terpentin wird innerlich nicht mehr verwendet, auBerlich nur ala Pflaster, Lini
ment oder Salbe als Hautreizmittel oder auch als- sogenannte Zugpfls.ster. - Siehe auch bei Oleum 
Terebinthinae. 

Terpinum hydratum - ~n,iu""bf4t+ 
0loHllOa IDloL~GJeto. 190,2. 

ijcn:blofe, glanaenbe, rl}ombifd)e JetijiaUe. %et.pinl}t)brat ift faft getud)lo~, fd)medt fd)toad) 
toiiraig uttb etto~ bitter. %et.pinl}t)brat liift fid) in ettoa 10 %eUen ~eingeift bon 20 0, in 2 ~eilen 
fiebenbem ~eingeift, in 32 %eilen fiebenbem ~aiier unb in 1 ~eU fiebenber Q:iiigfaure. 3n faltem 
m3aiiet, ~tl)et obet I[l}lorofotm ift e~ fd)toer lii~lid). %et.pinl}t)brat fublimiert beim G:rl}iven in feinen 
~abeln unb betbrennt mit leud)tenber ijlamme. 

%et.pinl}t)brat fd)mUat bei 116 0 untet G:ttttoidelung bon ~am.tJfbIMd)en. .sur ~eftimmung 
be~ 6d)me1313unm toirb b~ ~ab bor bem ~ineinbtingen be~ 6d)mel3l3unftriil}rd)e~ auf ettoo 
110 0 ettoatmt unb nod) bem ~ineinbtingen mit fo grofler ijlomme toeiter erl}ivt, bafl aUr 6te~ 
getung ber %eml3etatur um ie 1 0 l}od)fte~ 15 b~ 20 6efunben erforbetlid) finb. 

%et.pinl}t)brat toirb bon 6d)toefelfaure mit orangegelber ijarbung aufgenommen. G:rl}ivt 
man bie 20fung bon 0,2 g %et.pinl}t)brat in 10 com l}eiflem ~aliet nad) .sufav bon 2 b~ 3 com be~ 
Mnnter 6d)tuefelfaure, fo trftbt fie fid) unter G:ttttoidelung eine~ ftat! toiiraigen GJetud)~. 

m3irb 1 g aertiebene~ %er.pinl)t)brat mit 10 ccm m3aiier aum 6ieben erl}ivt, fo barf bie lOaf .. 
felige ijilliiigfeit 2odm~13a13ier nid)t beranbetn. 

0,2 g %et.pinl}t)brat biirfen nod) bem tBerbrennen feinen to/igbcn:en miidftanb l}intetIQiiett. 
Die Forma BOwie die Angaben iUJer Ge:ruik und Lii8Uckkeit Bind gel.irulert. Die Anwei8ung zu,. 

Butimmung de8 Sc1vmikpunkte8 iBt neu au/genommen. 
GesehlehtHches. Geoffroy beobaohtete 1728 das Auftreten von Kristallen in altem Ter. 

pentinoL Blanohet und Sell, sowie Dumas und Pilligot stellten spiter fest, daB diese kristalli· 
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nische Substanz, die auch in altem Kardamomen- und Basilikumol aufgefunden worden war, "ein 
Hydrat des Terpentinoles" sei. 1m Jahre 1839 bemerkte Martfeld, Promor der Apotheke in Otter. 
berg bei Bremen, in einem Gemisch von Terpentinol, Alkohol und Salpetersaure die Bildung von 
Kristallen, die er zur Untersuchung an Wiggers sandte. Dieser identifizierte sie als Terpinhydrat 
und gab die erste Methode zur Darstellung dieses Stoffes an. Durch die Untersuchungen von Wallach, 
Tiemann und Schmidt wurde seine Konstitution aufgeklart. 

Darstellung. Zur Gewinnung des Terpinhydrats setzt man TerpentinOl in flachen 
Sohalen (Porzellantellem) mit verdiinntem Alkohol unter Zusatz einer Mineralsaure (gewohnlioh 
Salpetersaure) der Einwirkung der Luft aus. Naoh Wiggers verwendet man auf 8 T. Ter
pentinol 2 T_ Salpetersaure vom spez. Gewioht 1,25-1,3 und 1 T_ Alkohol von 80 Prozent. 
Deville nahm auf 4 Liter Terpentinol3 Liter Alkohol von 95 Prozent und 1 Liter kaufliohe Sal
petersaure_ Hempel fand als vorteilhafteste Misohung 8 T. Terpentinol, 2 T. Alkohol und 
2 T. Salpetersaure vom spez. Gewioht 1,255. Man kann diese Vorsohriften auch dahin abandem, 
daB man, an Stelle der Salpetersaure, Sohwefelsaure oder Salzsaure nimmt. 

Die Bildung des Terpinhydrats ist von mancherlei Umstanden abhangig_ Nicht selten treten 
we ersten Kristalle Bohon naoh einigen Tagen auf, haufig vergehen aber auoh mehrere Woohen, 
Die Temperatur ist hierbei von groBem EinfluB. Stehen die Sohalen zu warm, so tritt leicht 
Braunfarbung und Verharzung des Reaktionsgemisohes ein. In der Kalte geht hinwiederum 
die Terpinhydratbildung nur langsam vor sioh. Am geeignetsten ist daher eine Mitteltemperatur 
von 20-30 0• Nimmt die Menge der Kristalle nioht mehr zu, so preBt man ab und neutralisiert 
die Mutterlauge mit Alkali, worauf sioh nooh eine ziemlioh betraohtliohe Quantitat Terpin
hydrat absoheidet. Zur Reinigung kristallisiert man das Rohprodukt zweckmaBig einmal aus 
Eisessig und mehrmals aus 95prozentigem Alkohol um. 

Rasoher geht die Terpinhydratbildung vor sioh, wenn man das Chlorhydrat des Dipentens 
(inaktives Limonen), C;OH16 • 2 HOI, in Alkohollost, Wasser zusetzt und das Gemisoh in flaohen 
Sehalen stehen laBt. 

Die technisohe Gewinnung des Terpinhydrats vollzieht sieh in del' Weise, daB man ameri
kanisohes Terpentinol in einem mit Blei ausgekleideten und mit Riihrwerk versehenen Holz
bottieh mit Holzspanen, am besten BelcheD von N adelholz, innig mengt. Dann laBt man mehrere 
Stunden bedeokt stehen_ Nun wird erwarmte Sehwefelsaure von 25 Prozent hinzugeriihrt, 
wieder mogliehst gut bedeckt und das ganze 10-14 Tage lang stehen gelassen, wobei die Tem
peratur nieht unter 25-300 sinken soll_ Naoh dieser Zeit ist der Inhalt des Bottiohs zu einer festen 
Masse erstarrt, die zerkleinert und der Wasserdampfdestillation unterworfen wird. Dabei gehen 
unverandertes Terpentinol und Terpinen iiber, wahrend das Terpinhydrat in der sauren Masse 
zurUekbleibt. Es wird duroh Erhitzen mit Wasser unter Druck gelOst und kristallisiert naoh 
dem Filtrieren aus dem Filtrat aus_ 

Bildung. Die Bildung von Terpinhydrat aus Terpentinol beruht auf dem Vbergang von 
Pinen in Terpin duroh Wasseraufnahme. 

CHa 

Hc=LcH 

lCH.-r~1 +211,0-

Hz C=CHz 
H 

Finan trans-Terpin 
Das dabei entstehende trans-Terpin ist jedoeh nioht direkt zur Hydratbildung befahigt, 

vielmehr wird diese Eigensohaft nur dem ois-Terpin zugesohrieben, das als Zwisohenprodukt 
bei der Bildung von Terpinhydrat aus Linalool anzusehen sein diirfte. 

OH CHa OH CHa 

HC~C~CH2 H2C~C~CH2 

J Ll H,O 1I,u-l 
II I 
C OH~ 
/~ /~ 

CHa CHa CHa CHI 
LInalool cis-Terpin 

37* 
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Eigenschaften. Terpinhydrat bildet farblose, stark glii.nzende, fast geruchlose und schwach 
aromatisch schmeckende, monokline Saulen. Es lost sich auBer in den im Text des Arzneibuches 
angegebenen Losungsmitteln in Methylalkohol, Amylalkohol, Essigester, Azeton, Benzol und 
Schwefelkohlenstoff. Unloslich ist es in Petrolather, wii.hrend es von atherischen Olen nur wenig 
aufgenommen wird. Seine Losungen sind optisch inaktiv. Beim Aufbewahren iiber Schwefel
saure sowie in der Wii.rme, verIiert das Terpinhydrat 1 Mol. Kristallwasser, wobei Terpin 
<;oH18(OH)2' ein stark hygroskopischer, bei 102 0 schmelzender und bei 258 0 siedender Korper 
entsteht. Lost man Terpin in wasserhaltigem Alkohol auf, so kristalIisiert dann wieder 
Terpinhydrat heraus. Terpinhydrat schmiIzt beim raschen Erhitzen bei 1160• Wii.hrend des 
Schmelzens entweicht das Kristallwasser unter starkem Aufschaumen. Das nunmehr im 
Kapillarrohr befindIiche Terpin schmilzt, nachdem es wieder fest geworden ist, bei 102 0• Aus 
diesem Grunde hat auch das Arzneibuch eine besondere Anweisung fiir die Bestimmung des 
Schmelzpunktes gegeben, die genau zu befolgen ist. 

Chemie. Terpinhydrat C1oH 18(OH)2 + H20 ist Terpin mit einem Mol. Wasser. 
Seine Konstitution ist, da das Wasser kein Kristallwasser ist, noch nicht vollig gekIart. 

Terpinhydrat erleidet eine Wasserabspaltung, wobei jedoch je nach den Versuchsbedingungen 
verschiedenartige Produkte entstehen. Beim Erhitzen entsteht zunachst das oben angegebene 
cis-Terpin, dessen Schmelzpunkt nach Gildemeister und Hoffmann bei 104-105 0 Iiegt 
und das bei 258 0 siedet. 

Durch Kochen mit verdiinnten Sauren findet ebenfalls Wasserabspaltung statt, und zwar ent
stehen hierbei auch verschiedene Produkte, in der Hauptsache jedoch das unter dem Namen 
"Terpineol" bekannte fIiederartig duftende Gemisch mehrerer Korper, unter denen das IX-Ter
pineol an erster und das P-Terpineol an zweiter Stelle steht. 

CHa OH CHa 
I ~/ 

1.1 8;1-:1 
H.C-C--CH2 H2C-C--CH2 

J-OH ~ 
/"-. A 

HaC CHa HaC CH2 
a-Terpineol p-Terplneol 

DaslX-Terpineol schmilzt bei 35 0, das p-Terpineol bei 320. 
Priilung. Terpinhydrat muB fast geruchlos sein, es darf besonders keinen terpentinartigen 

Geruch haben, der davon herriihrt, daB zum Umkristallisieren mit Terpentinol denaturierter 
Spiritus verwandt wurde. Terpinhydrat darf femer nicht scharf und stark bitter schmecken. 
Die heiBe wasserige Losung solI keine sauere Reaktion zeigen, sie nimmt auf Zusatz von verdiinn
ter Schwefelsii.ure beim Kochen einen auBerst angenehmen, von dem gebildeten Terpineol her
riihrenden Fliedergeruch an (Identitatsreaktion), iiber den oben Nii.heres gesagt ist. 

Anwendung. Das Terpinhydrat wird jetzt hii.ufig fur die innerliche An wendung (besonders 
die als "expektorierendes" Mittel) dem Terpentiniil (s. d.) vorgezogen, do. Geruch und Geschmack 
besser sind. 

Theobromino-natrium salicylicum 
~e06t01Uinn4triumf4n3l}(4t. 

~iutetiu «(f. m!.) 
&el)aIt minbejie~ 40 \j3to3ent Xf)eobtomin (C7HsOaN 41 IDlol..&etu. 180,10). 
~eiue~, faji getud)foie~ \j3ufllet Ilon iftuiaf3igem, 3ugfeid) ettua~ faugenl)aftem &eid)mad. 

Xf)eobtominnamumiaIi3t)fat Hift fid) in bet gfeid)en &etuid)t~menge ~aifet, befonbet~ feid)t beim 
~tulitmen. ~ie tuliiferige 2iliung bfliut 2acfmU~1l(ijliet unb tuitb nad) bem m:niliuem mit Ilet
bftnntet <iifigiliute butd) <iiiend)foribHiiung Iliofett geflitbt. 

m:u~ 1 ccm bet tuliHerigen 2iliung (1 + 19) tuitb nad) ~Ma» \lon 1 %topfen \letbftnntet @iaf3" 
faute Xf)eobtomin, nad) tueitetem .suia» \lon 5 ~tollfen \letbftnntet @ial3fiiute aud) @iaIi3t)lfiiute 
al~ tueiuet miebetfd)lag abgeid)ieben. mad) .sufa» \lon 0,5 ccm mattonlauge obet 10 ccm m:mmo .. 
niafUftifigfeit mtt tuiebet \lolljilinbige 2ilfung ein. 
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~ie 20fung bon 1 g ;tlJeobtominnattiumfaliatJlat in 4 ccm ~affet muli fatblo9 fein. ~itb 
bie 20fung bon 0,5 g %~eobtominnattiumfaliatJlat in 5 ccm ~affet unb 5 ccm mattonlauge mit 
10 ccm (t~lotofotm aU9gefd)fttteIt uub bet ~etbunftung9tftdftanb be9 ~lotofotm9 in einem ~ot
aeUanfd)lild)en mit 10 %t01:>fen ~affetftofffu1:>eto~tJblofung unb 1 %t01:>fen 6alafliute etneut aUt 
%todne betba1tt\:lft, fo batf bet 8lftdftanb nid)t geIbtot fein unb fid) beim }8efeud)ten mit 1 %t01:>fen 
m:mmoniaff{ftfiigfeit nut fe~t fd)ltlad) 1:>Ut1:'unot flitben (Sloffein). 0,1 g %~eobtominnattiutn-' 
faliatJlat muli fid) in 1 ccm 6d)ltlefelfliute o~ne Inufbtaufen unb o~ne ~litbung IOfen (mattiutllo' 
fatbonat, .8etfe~ung91:>tobufte). 

0,2 g ;tlJeobtominnattiumfaliatJlat bfttfen butd) einftftnbige9 %todnen bei 100 0 ~od)ften9 
0,01 g an @Jeltlid)t betlieten. 

}8eftimmung be9 %~eobtominge~aIt9. 0,5 g %~eobtominnatriumfaliatJlat ttletben in 
einem }8ed)etglas in 5 ccm ~afiet geloft unb nad) .8ugabe bon 2 %t01:>fen IDle~tJltotIofung mit 
1/lo-motmal~6alafliute bi9 aum ~atbumfd)lage titriett. ~ietau bfttfen nid)t Itleniget al9 12,3 ccm 
unb nid)t me~t al9 12,7 ccm 1/1~mOtmal-6alafliute betbtaud)t Itletben. mad)bem bie tittiette 
~lftfiigfeit 3 6tunben lang bei .8immette1tt\:letatut geftanben ~at,ltlitb bet entftaubene miebet
fd)lag aUf ein glatte9 ~iItet bon 6 cm ~utd)meffet gebtad)t, bietmal mit je 5 ccm ~affet au~ 
geltlafd)en, nad) bem %todnen bei 100 0 botfid)tig bon bem ~iltet geloft unb geltlogen; fein @Jeltlid)t 
mUfl minbeften9 0,2 g bettagen. 

~etba1tt\:lft man 0,01 g biefea miebetfd)lag9 in einem ~OtaeIlanfd)tild)en mit 10 %t01:>fen 
~affetftofffU1:>eto~tJblOfung unb 1 %t01:>fen 6alafliute aUt %todne, fo ~intetbleibt ein gelbtotet 
mftdftanb, bet fid) beim }8efeud)ten mit 1 %t01:>fen Inmmoniafflftffigfeit 1:>ut1:>unot flitbt. -

~Ot 2id)t gefd)ft~t aufaubeltla~ten. 
~ol'idJtig cUlhulJewlllj¥elt. 
Neu ist der Licktackutz. Die Maxima"ldoaen 8ind weggefallen. Der Tkeobromingekalt iBt auf 

minde8tena 40 Prozent featgelegt. Die Gekaltabeatimmung wurde verbe88ert. ldentitiUBreaktionen 
und Reinkeit8prUfungen (auf Kotfein) wurden genauer gefafJt und vereinfackt. 

Geschichtliches. Daa Praparat wurde 1887 von Gram auf Grund der Arbeiten von von 
Schroeder zur therapeutiachen Anwendung empfohlen und zuerst von der Firma. Knoll & Co. 
in Ludwigshafen a. Rh. unter dem Namen Diuretin in den Handel gebracht. 

Vorkommen des Theobromins. Das Theobromin findet sich in den Kakaobohnen, und 
zwar in ihren Kotyledonen zu 1,4--1,8 Prozent, sowie in den Schalen zu 0,5-1,3 Prozent. 
Ferner enthalten junge, lufttrockne Kakaoblii.tter etwa 0,55 Prozent und mittlere Blii.tter 
etwa 0,3 Prozent, wii.hrend alte Kakaoblii.tter fast theobrominfrei sind. In sehr geringen Mengen 
findet sich ferner Theobromin in der Pasta guarana, in dem Himalayatee, sowie in den Kola
niissen. Nach Reutter enthalten die frischen Samen des Kakaobaums Kakaorin C1oH 2oNs08' 
das bei der Hydrolyse Theobromin und eine violettrote Fliissigkeit gibt, aus der violettrote 
Blii.ttchen von Kakaorot abgeschieden werden konnen. 

Nach Kriiger tritt das Theobromin ala Umwandlungsprodukt von verfiittertem Koffein 
im Ham des Hundes auf. 

Bildung und Darstellung des Theobromins. Man befreit Kakaobohnen oder Kakaom&sse 
durch Auspressen moglichst von Fett und 01, verwandelt die entfettete Masse in ein feines 
Pulver, mischt diesas mit demhalben Gewicht geloschten Atzkalk und kocht das Gemisch in 
einem mit RiickfluBkiihler versehenen Kolben sooft mit der fiinf- bis sechsfachen Menge 80pro
zentigem Alkohol je eine Stunde lang aus, bis beim Erkalten des Filtrats keine Ausscheidung 
von Theobromin mehr erfolgt. Nach dem Erkalten der fast farblosen Filtrate scheidet sich ein 
Teil des ausgezogenen Theobromins ala weilles kristallinisches Pulver abo Der in der LOsung 
verbliebene Teil des Theobromins scheidet sich nach dem Abdestillieren des zuvor mit Salz
saure -schwach angesauerten Alkohola und Einengen der zuriickbleibenden, heiB filtrierten 
Fliissigkeit nach Zusatz von Ammoniak bis zur schwach alkaIischen Reaktion, allmii.hIich 
aus. Gereinigt wird das Theobromin durch Umkristallisieren aus heiBem Wasser oder heiBem 
80prozentigem Alkohol. 

Nach Dragendorff werden Kakaoschalen mit Wasser ausgekocht, die abgepreBte Aus
kochung mit Bleiessig versetzt, in dem Filtrate das Blei mit Schwefelwasserstoff entfernt, die 
Fliissigkeit mit Magnesia eingedampft und der gepulverte Riickstand mit Alkohol ausgezogen. 

Aus gepulverten Kakaoabfii.llen kann man nach Grousseau und Vicongne das Theo
bromin gewinnen, indem man sie in Gegenwart von Ammoniak mit einem Gemisch aus 
Tetrachlorii.than und Phenol ausschiittelt. Die LOsungsmittel werden aus der LOsung durch 
fraktionierte Destillation im Vaknum entfernt, der Riickstand der Einwirkung von Dampf 
unterworfen und nochmals im Vaknum destilliert. Aus dem festen Riickstand wird das Fett 
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durch Ausziehen mit Petrolii.ther entfernt und das zuriickbleibende Theobromin und Tannin 
in verdiinnter Alkalilosung gelost. Aus dieser Losung wird die Base durch EinIeiten von Kohlen. 
dioxyd ausgeschieden. (A. P. 1386166.) 

Nach Tiede werden die Kakaoabfii.lle vor der Extraktion unter gleichzeitigem Umriihren 
a.uf 200--300 0 erhitzt. Auf diese Weise wird aus den Abfii.llen, denen das Fett zuvor entzogen 
ist, das Theobromin sofort rein erhalten. Das Theobromin wird dann mit einem Losungsmittel, 
z. B. Azetylentetrachlorid durch Auskochen aus den Abfii.llen herausgelOst und aus dieser La
sung durch Ather gefii.llt (D. R. P. 423761). 

Kiinstlich kann da.s Theobromin auf verschiedene Weise gewonnen werden. Die hier fol
genden Synthesen sind zum Teil auch fiir die fabrikmii.J3ige Darstellung geeignet (2 und 3). 

Das Theobromin ist ein Xanthinderivat, das folgende Konstitution besitzt; es ist 

HN--CO 
1(1) (6)1 

CO(2)(5)C-NH 

I II (7) ~CH 
(3) (4), (9) /' 

HN--C-N 
Xanthin 

HN--CO 
1(1) (6)1 AJHa 

CO(2)(5)C-N/ 

I 
II (7) '" (8)CH 

(3) (4)11 (9) /' 
CHaN-C-N 

Theobromin 

also 3.7-Dimethylxanthin oder 3.7-Dimethyl-2.6-dioxypurin (siehe auch Koflein). 
1. Lii.J3t man auf 3 Methylharnsii.ure, die sich leicht aus Jodmethyl und Harnsii.ure erhalten 

lii.J3t, Phosphoroxychlorid einwirken, so entsteht das 3-Methyl-2-oxy-8-chlorpurin, das beim 
Methylieren 8-Chlortheobromin liefert, aus dem man durch Reduktion das Theobromin selbst 
erhii.lt (E. Fischer und Ach, D. R. P. 99123). 

HN--CO HN--CO 
1(1) (6)1 1(1) (6)1 

CO(2)(5)C-NH POCI, CO(2)(5)C-NH HCaJ 

I II (7) ~CO -- I II (7) ~CCI 
(8) (4), (9) / (3) (4) (9) /' 

OO,N--C-NH CHaN----C-N 
8-MethylharnsAure 8-Methyl-2-oxy-8-chlorpurln 

HN~CO 

I I /CHa 
CO C-N';;.c 

-+ cHJ~LN/ H 

H 

Theobromin 

HN~CO 

I I /CHs 
CO C-N 

I III )CCI 

CHaN~C-N 
8-Chlortheobromin 

H 

Man kann die Harnsii.ure auch zunachst in 3.7-Dimethylharnsii.ure iiberfiihren und dann 
mit POCls in Chlortheobromin verwandeln (D. R. P. 99122). 

2. Verfahren von Bohringer & Sohne, Waldhof: Man stellt zunachst ausHarnsaure da.s 
8-Methylxanthin her (siehe Koffein). Sein trockenes Kaliumsalz Hefert mit Jodmethyl das 
3.7.8-Trimethylxanthin (D. R. P. 128212). 

HN--CO HN---CO 
1(1) (6)1 /H CHsJ 1(1) (6)1 AJHa 

CO(2) (5)C-N --+ CO (2) (5)C-N/ 

I 11 (7)~C'CH3 I 11(7)~C.CHa 
(8) (4) (9) /' (3) (4), (9) /' 

HN~-C-N CHsN~~C-N 
8·Methylxanthin 3.7.8·Trlmethylxanthln 

CI 
HN--CO 

I I /008 
CO C-N 

I " )C.CCla 

CHaN~C-N 
Trichlormethyltheobromin 

Das 3.7.8-Trimethylxanthin geht beim Behandeln mit berechneten Mengen Chlor in Tri
chlormethyltheobromin iiber (D. R. P. 146714), das beim Kochen mit Wasser Theobromin 
Hefen. 

HN--CO HN~CO 

I I AJHs I I <CHa 
CO C-N)/ - + 2 H20 = CO2 + 3HCI + CO C-N 
I II ,fC.CCla I II f CH 

CHaN--C-N . CHaN~C-N'" 
Trichlormethyltheobromin Theobromin 
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3. Verfahren von W. Traube (Elberfelder Farbwerke): Duroh Einwirkung von Phosphor
oxyohlorid auf ein iquimolekulares Gemisch von Zyanessigsiure und Monomethylharnstoff bei 
Gegenwart von Pyridin erhii.lt man den Zyanazetylharnstoff. 

HN--CO 
/NHt /COOH I I 

CO + CH. = HBO + CO dR. 
"'-NH.CHa "'-CN cHak ~N 

Xonomethylhamstoff Zyanesslgaiure zy&D&Zetylharnatoff 

Durch Behandeln mit Alkali lagert sich der Zyanazetylharnstoff urn in 3-Methyl-4-amino-
2.6-dioxypyrimidin 1). 

NH-CO 

~O ~HB 
CHJ-~=NH 

bzw. 

N-----{)OH 
1(1) (8) I 

CO (2) (5)CH 
1(3) (4)11 

CHaN--C-NHz 
Tautomere Formen des 8·Methyl-

4-am!no·2.6-d!oxypyrlmidlns 

HN--CO 
1(1) (8) I 

00(2) (5)C-NH. 
1(3) (4)11 

CHaN---d-NH. 
8-Methyl-4.5·dlam1no-

2.6·dioxypyrlmidln 

Das 3-Methyl.4-amino-2.6·dioxypyrimidin geht beim Einleiten von salpetriger Saure in 
seine wisserige Losung in ein Isonitrosoderivat iiber, das beim Erwarmen mit Schwefelammo
mum zu 3-Methyl.4.5·diamino.2.6-dioxypyrimidin reduziert wird. Beim Kochen des Diamins 
mit Ameisensaure entsteht eine Formylverbindung, deren NatriumsaIz beim Erhitzen auf 220 0 

unter Wasserverlust in das NatriumsaIz des 3-Methylxanthins iibergeht. 

HN---CO 

~O LNH.CHO 

I II 
CHaN-C-NH. 

Formylverblndung des 
8·Methyl-4.5-dlamlno-

2.6-dloxypyrlmldlns 

HN---CO 
I I CHaJ 

-.... CO C-NH + HaO __ 

I II)oH 
CHaN-C-N 

8·Methylxauthln 

Durch Methylieren dieses Produktes mit Jodmethyl und Alkali erhilt man Theobromin. 
Eigenschafteo des Theobromios. Das Theobromin ist eine sehr schwache einsiurige 

Base; es besitzt kaum mehr basische Eigenschaften, selbst seine SaIze mit starken Mineral· 
sii.uren werden duroh Wasser oder Alkohol fast vollig in die betreffende Saure und Theobromin 
gespalten. Dagegen besitzt es abweichend vom Koffein saure Eigenschaften, etwa in dem MaBe, 
wie die Kresole (Th. Paul). Aus diesem Grunde verbindet as sich leicht mit Basen; seine SaIze 
mit den Alkalien und Erdalkalien sind in Wasser leicht loslich. Aus den Losuogen seiner SaIze 
wird das Theobromin durch Zusatz von Sauren, selbst durch Kohlensa.ure abgeschieden. 

Das freie Theobromin kristallisiert ohne Kristallwasser in mikroskopischen Nadeln, die, 
ohne zu schmelzen, bei etwa 295 0 sublimieren. Es ist wegen seiner schweren Loslichkeit (1:3282 
in kaltem Wasser) ala solches kaum zu verwenden, wohl aber in der Form der leicht loslichen 
DoppelsaIze, die seine Alkali- und Erdalkaliverbindungen mit anderen SaIzen bilden, und von 
denen das wichtigste das Theobromino-natrium salicylicum ist. Es lost sich farner in etwa 100 T. 
heiBem Wasser, in 4300 T. kaltem und 430 T. helliem absoluten Alkohol, sowie in 3000 T. sie· 
dendem Ather. 

Nach Merck (D. R. P. 386935) kann es in scMnen groBen Kristallen dadurch gewonnen 
werden, daB man es in verdiinnten, starken Sii.uren in der Siedehitze lost und die sauren 1.0-
sungen langsam abkiihlen lii.Bt, gegebenenfalls unter Abstumpfen der Saure. Verschiedene Re
aktionen zur Unterscheidung von Koffein, Theophyllin und Theobromin nach Winkler sind 
bei Koffein beschrieben. 

1) Das Pyrimidin ist ein heterozyklisches Ringsystem folgender Konstitution 

N===CH 
1(1) (6) I 

HC(2) (5)CH 
11(8) (4) II 
N~H 
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Darstellung des Theobromino-natrium saIicyIicum. Man lOse 1 T. Natriumhydroxyd 
in einem Gemisch von 1 T_ Wasser und 8 T. Weingeist, laBt dann absitzen und bestimmt in 
einer Probe der klaren Fliissigkeit durch Titration den Gehalt an Natriumhydroxyd. Zu einer 
Menge dieser Losung, die genau 40 T_ (1 Mol) Natriumhydroxyd entspricht, gibt man 180 T. 
(1 Mol) Theobromin und 200 T_ Wasser, erwarmt, bis Losung eingetreten ist, fiigt eine Losung 
von 160 T. (1 Mol) Natriumsalizylat in 150 T. Wasser hinzu und dampft die Mischung zur 
Trockne ein, trocknet und pulvert. Man muB bei Darstellung dieses Salzes, ebenso, wie beim 
Coffeinum-Natrium salicylicum, eine Verunreinigung mit Eisen sorgfaltigst vermeiden, da 
man sonst ein rotlich gefarbtes Praparat erhalt. 

Eigenschaften des Theobromino-natrium saIicyIicum. Das Praparat ist ein Doppel
salz des Theobrominnatriums mit dem salizylsauren Natrium. Nach Fernau besitzt es auch 
nach dem Trocknen bei 100 0 die Zusammensetzung (C7H7NaN,02·C6H40HCOONa + H 20) 
und wiirde dann entsprechend 47,35 Prozent Theobromin enthalten. DaB in ihm kein Gemisch, 
wie beim Coffeinum-Natrium salicylicum vorliegt, geht daraus hervor, daB das Salz aus seiner 
konzentrierten wasserigen Losung durch Alkoholzusatz unverandert wieder abgeschieden wird. 
(Salizylsaures Natrium ist in Alkoholloslich.) In wasseriger Losung ist das Salz stark hydro
lysiert, die Losung zeigt deshalb neben dem siiBlichen Geschmack des salizylsauren Natriums 
gleichzeitig laugenhaften Geschmack und reagiert stark alkalisch. 

Identititsreaktionen und Priifung. Mit Eisenchlorid gibt die essigsaure Losung die be
kannte Reaktion der Salyzylsaure. 

Die Ausscheidung des Theobromins, das an sich in Wasser viel schwerer IOslich ist als die 
Salizylsaure, findet infolge von "Ubersattigungserscheinungen erst allmahlich statt. Durch 
Natronlauge wird das Salz zuriickgebildet; von Ammoniakfliissigkeit ist wegen der Schwer
IOslichkeit des Theobromins in diesem Losungsmittel ein groBer "UberschuB notig. 

Die Priifung auf Koffein hat gegeniiber der 5. Ausgabe eine andere Fassung erfahren. Beim 
Ausschiitteln mit Chloroform in alkalischer Losung geht nur Koffein in Losung, das durch 
die bekannte Murexidprobe nachgewiesen wird. Die Priifung auf Natriumkarbonat und Zer
setzungsprodukte ist nicht geandert worden. 

Natriumkarbonat, das bei unzweckmaBigem Aufbewahren durch Aufnahme von Kohlensaure 
aus der Luft entstehen konnte, wiirde sich durch Aufbrausen beim Losen in Schwefelsaure bemerk
bar machen. Der Wassergehalt ist im Gegensatz zu der 5. Ausgabe auf 5 Prozent herabgesetzt. 
Da Diuretin einen schwachen Geruch besitzt, wird nur ein fast geruchloses Praparat verlangt. 

Die Bestimmung des Theobromingehaltes hat eine neue Fassung erhalten. Durch die 
Titration wird der dem Theobromin entsprechende Gehalt an Natriumhydroxyd ermittelt. 
Das nachher ausgeschiedene Theobromin ist rot gefarbt infolge von MitreiBen des Indikators. 
Der Wert wird aber dadurch nicht beeinfluBt, weil nur Spuren von Indikator zur Verwendung 
kommen. Zur Vereinfachung der Bestimmung wird das ausgeschiedene Theobromin nicht auf 
einem gewogenen Filter gesammelt und auf der analytischen Waage gewogen, sondern vom Filter, 
von dem es sehr leicht zu trennen ist, gelst und auf der Handwaage gewogen. Der Theobromin
gehalt ist auf 40 Prozent herabgesetzt worden. Zu bemerken ist noch, daB die Theobromin
abscheidung infolge von "Ubersattigungserscheinungen nur langsam erfolgt; deshalb muB man 
3 Stunden bis zur volligen Abscheidung stehenlassen. 

Der Nachweis des Theobromins erfolgt durch die Murexidprobe in der bei Koffein an
gegebenen neuen Form. Die zweckmaBige Ausfiihrung dieser Reaktion ist bei Koffein be
schrieben. 

AuBer dieser Bestimmungsmethode sind noch eine ganze Anzahl anderer Methoden be
schrieben worden, die zum Teil fiir das Doppelsalz des Theobromins Anwendung finden konnen, 
zum Teil aber auch den Theobromingehalt in Kakaobohnen usw. feststellen sollen. So ver
wendet Anneler z. B. Phenol und Chloroform zum Ausschiitteln. Ebenso verfahrt Debour
deaux. Emery und Spencer scheiden das Theobromin durch Zusatz von l/lo-Normal-Jod
losung als Jodverbindung ab, der sie die Formel C7HsN,02·HJ·J, geben. 

MossIer hat eine Bestimmungsmethode ausgearbeitet, bei der er sowohl den Natrium
gehalt, wie auch Theobromin und die Salizylsaure bestimmt. Auch Benett und Windle be
stimmen Theobromin und Salizylsaure. Fiir die Bestimmung des Theobromins in Kakaobohnen 
kommt hauptsachlich das von Monthule abgeanderte und von Radford und Brewer noch
mals modifizierte Kunzesche Verfahren in Betracht. Es wiirde zu weit fiihren, auf diese Be
stimmungsmethoden naher einzugehen. 

Aufbewahrung. Das Theobrominnatriumsalizylat ist hygroskopisch, auBerdem wird as 
durch Sauren, auch durch die Kohlensiiure der Luft unter Bildung von Natriumkarbonat und 
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Abscheidung von Theobromin zersetzt. Derartige Praparate sind in Wasser nicht mehr klar 
Mslich. Aus diesem Grunde ist fiir gut schlieBende AufbewahrungsgefaBe zu sorgen und das 
Pra.parat vor dem Einfiillen zu trocknen. GroBere Vorrate bewahre man unter KorkverschluB 
mit Paraffindichtung auf. 

Anwendung. Das Praparat, auch als "Diuretin" bekannt, wird ausschlieBlich als Diuretikum, 
harntreibendesMittel, gebraucht, das Natr. salicylicum spielt bei seiner Anwendung keine Rolle. 
Theobromin ruft, wie aile Dimethylxanthine, eine starkere Harnflut als Trimethylxanthin (Koffein) 
hervor, wird aber fur sich allein gegeben zu schlecht resorbiert. Die Kombination mit dem Salizylat 
wird von Patienten mit empfindlichem Magen haufig nicht gut vertragen; es ist daher die Verbin
dung Theobromino-Natrium aceticum ("Agurin") empfohlen worden. 

Theophyllinum - ;t~eo*,~"Uin+ 
Syn.: Theocin. 

CH3N-CO 
I ! 

OC C-NH" 
I II /CH + H 20 9Ro{,·@ew. 198,11 

CHaN-C-N 

lYdne, fato. unb gewd)foje mabefn bon jd)wad) oittetem @ejd)made. %ljeOj.1ljt)Hin fOft jid) 
jd)wet in 1illal\et unb in 1illeingeift bon 20 0, feid)t in fiebenbem 1illal\et unb in jiebenbem 1illein~ 
geift. 'Ilie £ojungen betiinbetn £admu~j.1(l.\)iet nid)t. 1illitb %ljeOj.1ljt)Hin in dnem \j!Ot3eUantiegel 
aUf bet I}{joeftj.1fatte etlji~t, fo jd)mif3t e~ 3U dnet gtungefoen lYfU\ligfeit unb fuofimiett. 

Sd)mef3j.1unft 264 0 019 265 o. 
'Ilampft man 0,01 g %ljeOj.1ljt)Hin in einem \j!ot3eUanjd)iifd)en mit 10 %toj.1fen 1illa\letftoff~ 

iUj.1eto~t)b(ojung unb 1 %toj.1fen Saf3jiiure ein, fo ljintetofdot ein gefototet lRiidftanb, bet jid) oeim 
lBefeud)ten mit 1 %toj.1fen I}{mmoniafffUl\igfeit j.1UtPUttot fiitot. 3n 1 ccm bet wii\letigen £ojung 
(1 + 199) wfen 0,5 ccm @etofiiurefOjung einen ftatfen miebetjd)fag ljetbot, bet jid) nad) weitetem 
.3uja~ bon 5 ccm be~ lYiiHung~mitteg wiebet foft. 

0,01 g %ljeoj.1ljt)Uin foft fid) in 1 ccm betbiinntet I}{mmoniafffUl\igfeit (1 + 9) fdd)t unb oljne 
lYiitoung aUf; giOt man 3U biejet £oiung 4 %topfen 6ifoetnittatfojung, fo entfteljt dne gaHettattige 
I}{u~fd)eibung, bie fid) nad) .3uja~ bon 3 ccm 6alpetetjiiute wiebet boHftiinbig loft (6af3iiiute). 
1 ccm bet wii\letigen £oiung (1 + 199) batf webet jofott burd) lBtomwal\et nod) butd) 30b~ 
lojung gettuot, nod) butd) matriumiulfibfOjung (Sd)wetmetaHja13e) obet lBariumniitatfojung 
(Sd)wefeljiiute) betiinbeti wetben. 0,01 g %ljeopljt)Uin muu jid) in 1 ccm Sd)wefeljiiute unb in 
1 ccm Salj.1etetjiiute oljne lYiitoung lojen (I}{lfaloibe). . 

0,2 g %ljeopljt)Uin biitfen burd) %todnen oei 100 0 ljod)ften~ 0,02 g an @ewid)t betfieten 
unb nad) bem )Setotennen, wood feine )Setfoljlung eintteten batf, feinen wiigoaten lRudftanb 
ljintetlal\en. 

)SOt £id)t gejd)u~t auf3uoewaljten. 
!8otfi6)tig IlUf3ubew4l}ten. (ltoflte Cfiu3elgllbe 0,5 g. (ltofltei:llgeigllbe 1,5 g. 
Jetzt i8t Licht8chutz wrgeschrieben. Die AUBfuhrung der Murexidreaktion und der ldentitat8-

reaktion mit Gerb8iiure wurden geandert. Die ReinheitBpriJ,fungen wurden erweitert. 
Geschichtliches. Das Theophyllin wurde 1888 von Kossel in den Teeblattern aufgefunden. 

Die erste Synthese des Korpers fanden 1895 E. Fischer und L. Ach auf. 
Vorkommen. Das Theophyllin findet sich natiirlich in den Riickstanden von der Koffein

darstellung aus Tee in sehr geringer Menge vor. Es tritt ferner als Umwandlungsprodukt von 
verfiittertem Koffein, neben Methylxanthin, Paraxanthin und Theobromin im Harn des Hundes 
auf. Auch entsteht es in geringer Menge neben Pseudotheobromin bei der Einwirkung von 
Methyljodid auf Xanthinsilber. 

Darstellung des Theophyllins. Zu der Gewinnung aus Tee wird das Tee-Extrakt zunachst 
durch Zugabe von Schwefelsaure von schmierigen Produkten befreit, darauf mit Ammoniak 
iibersattigt und mit ammoniakalischer Silberlosung versetzt und der entstandene Niederschlag 
nach lii.ngerem Stehen gesammelt. Dieser Niederschlag wird dann mit warmer Salpetersaure 
digeriert, wobei Theophyllin und Xanthin in Losung gehen. Nach Ausfallung des Silbers mit 
Schwefelwasserstoff wird das Filtrat mit Ammoniak schwach iibersattigt und eingeengt. Es 
scheidet sich zuerst Xanthin und dann Theophyllin aus. Das in der Mutterlauge enthaltene 
Theophyllin wird durch Quecksilberoxydazetat in Form seiner Quecksilberverbindung ab
geschieden. 
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Da Theophyl1in im Tee nur in sehr geringer Menge enthalten ist, stellte sich der Preis 
fiir dieses Prii.parat so hoch, daB eine medizinische Verwendung kaum in Frage kam. Erst 
durch die synthetische Darstellung konnte deshalb Theophyl1in Aufnahmein den Arznei
schatz finden. 

Das Theophyl1in ist I.3-Dimethylxanthin bzw. 1.3-Dimethyl-2.6-dioxypurin von folgender 
Konstitution. 

HN-----CO N COH N=CH CHaN---CO 
1(1) (6) I 

CO (2) (5)C-NH 
1(1) (6) I 

CO (2) (5)C-NH 
1(1) (6) I 
COH(2) (5)C-NH 

I (1) (6) I 
CH(2)(5)C-NH 

(s)CH I II (7) "-

1 (3) (4) (9) / 
CHaN--C-N 

I II (7) "-
(s)CH 

(3) (4) (9) / 
II III (7) ~CH 
1(3) (4) (9) / 

(s)CH II 11(7) "-
(3) (4)1 (9) / 

HN------C-N N C-N N--C-N 
Keto Enol 

TheopbylUn Xanthin Purin 

Theophyl1in steht in naher Beziehung zum Theobromin und Koffein; mit dem ersten ist 
es isomer, in das zweite geht es durch Methylierung iiber. Es ist deshalb, wie das Theobromin, 
ein Koffein, in dem eine Methylgruppe durch ein Wasserstoffatom ersetzt ist. 

Es ist eine ganze Reihe von synthetischen Methoden zur Darstellung des Theophyllins 
bekannt, die zum Teil (3 und 4) auch zur fabrikmii.Bigen Darstellung desselben verwendet 
werden. 

1. Malonsaure und Dimethylharnstoff kondensieren sich bei Behandlung mit Phosphor" 
penta.chlorid zu Dimethylbarbitursaure, die man durch salpetrige Same in Dimethylviolursii.ure 
verwandeln kann. 

CHaN---CO CHa·N-CO 
I I I I 

CO CH2 + HN02 = CO C = NOH + H20 
I I 

CHaN-CO 
I I 

CHaN-CO 
a-Dimethyl· Malonsaure 

harnstoff 
Dimethylbarbltlll'Biure Dlmethylvlollll'Biure 

Durch Reduktion mit Jodwasserstoff liefert die Dimethylviolursaure das Dimethyluramil, 
aus dem man beim Erhitzen mit zyansaurem Kalium auf 100 0 die Dimethylpseudoharnsii.ure 
erMIt. 

CHaN-CO CHaN-CO 
I I I I 

CO C-NH2 + HCNO = CO C-NH·CO·NH2 

I I 
CHaN-CO 

I I 
CHaN-C= 0 

Dimethyluramfi Dlmetbylpseudohamsliure 

Die Dimethylpseudoharnsaure verliert beim Erhitzen mit Mineralsauren 1 Mol Wasser 
und geht in 1.3·Dimethylharnsaure iiber. 

CHaN-CO 
I I 

CO C-NH 

I II )CO 
CHaN-C-NH 

Dimetbylharnsliure 

CHs·N-CO 
I I 

CO C-NH 

I II )C.01 
CHaN-C-N 

S·ChIortheophyllin 

H 
--+ 

CH3 ·N-CO 
I I 

CO C-NH 

I II )CH 
CHsN-C-N 

Theophyllin 

Aus der Dimethylharnsaure stellt man durch Behandeln mit Phosphorpentachlorid und 
Phosphoroxychlorid das 8-Chlortheophyl1in her, das bei der Reduktion mit Jodwasserstoff 
Theophyl1in liefert (E. Fischer und L. Ach 1895; D. R. P. 86562). 

2. Eine weitere Darstellungsmethode geht yom Koffein (siehe dieses) aus. Bei der Ein
wirkungvon Chlor auf Koffein entsteht zunachst 8-Chlorkoffein. LaBt man nun auf seine 
Losung in Nitrobenzol oder Phosphoroxychlorid Chlor einwirken, so erhalt man bei 100-110 0 

7.8-Dichlorkoffein (iiber 150 0 entsteht 3.8-Dichlorkoffein), das beim Erwarmen mit Wasser in 
Formaldehyd, Salzsaure, Kohlendioxyd und 8-Chlortheophyllin zerfallt. 
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CH.·N--C CH.·N--CO 
1(1) (8) I ..cH. 

~00(2) (0)0-1 (7K . 01 I (1) (8) I CHa01 
00(2) (o)C-N/ + HIO = HOHO + HIO + --

(S)OO1 
(3) (4) (9) /' 

CHa N 
8-Chlorkoffeln 

+ 

1 II 
(7) "'-

(S)O·01 
(3) (4) (9) /' 

OHaN--C-N 
7'S-Dlohlorkoffeln 

OH •. N--CO 
1(1) (8) I 

00(2) (o)C-NH 

I II (7)~001 
(3) (4)1 (9) /' 

OHaN--C-N 
S-CblortheophylUn 

Duroh Reduktion des Chlortheophyllins erhiiJt man dann das Thoophyllin selbst (E. Fis()her 
und Fr. Aoh; D. R. P. 145880, 153122 B6hringer & SOhne). 

3. Theophyllin erhiiJt man femer aus dem nach D. R. P. 164714 (B6hringer & S6hne) 
dargestellten Trichlormethylkoffein (siehe Koffein, Bd. I, S.434) auf folgende Weise: Duroh 
weiteres Chlorieren des Trichlormethylkoffeins entsteht das 8-Trichlormethyl-7 -monochlormethyl-
1.3-dimethylxanthin (D. R. P. 151133), das beim Kochen mit Wasser in Kohlendioxyd, Form
aldehyd, Salzsaure und Theophyllin zerfaIlt. 

OHaN---CO CHaN--CO 
1(1) (8) I CHz01 I I 

CO (2) (o)C-N/ + 3 H20 = CO2 + HCHO + 4 H01 + CO C-NH 

I II (7) "'- Formaldehyd I L "'-(s)O·CCl. OH 
(3) (4) (9) /' /' 

CHaN--C-N CHaN- N 
S-Trlchlormethyl-7-monooblormethyl- TheophylUn 

1.3-dimethylxantbln 

4. Verfahren von W. Traube: Lii.Ilt man auf ein Gemenge von s-Dimethylharnstoff und 
Zyanessigsiure bei Gegenwart von Pyridin Pl;lOSphoroxychlorid einwirken, 80 erhiiJt man sofort 
das 1.3-Dimethyl-4-amino-2.6-dioxypyrimidin. 

CHaNH COOH CHa-N--CO 
I I 1(1) (6) I 
00 + CR. = H 20 + CO (2) (o)CH. 
I I 1m 001 

CHaNH ON CHaN--C = NH 

N CH 
1(1) (8) I 

OH(2) (o)CH 
~3) (4)~ 

8-Dlmethylharnatoff 1.3-Dlmethyl-4-amlno- PyrImldln 
2.6-dloxypyrlmidln 

Das mit salpetriger Saure erhaltene Isonitrosoderivat dieser Verbindung wird beim Be
handeln mit Schwefelammonium zu dem 1.3-Dimethyl-4.5-diamino-2.6-dioxypyrimidin reduziert. 
Dieses Diamin gibt mit Ameisensii.ure eine Formylverbindung, die beim Erwii.rmen mit Alkali 
unter Ringschlull in Theophyllin iibergeht (D. R. P. 138444, Elberfelder Farbenfabriken). 

CHaN--CO CHa·N-CO CHaN-CO 
1(1) (6)1 I I NaOH I I 

00(2) (0)O-NH2 + HCOOH = H20 + CO O-NHCHO -- H20 + CO C-NH 

1m (4)11 I II I I )oH 
CHaN--C-NH. CHaN-C-NH. CHaN-C-N 
1.3-Dlmethyl-4.0-dlamino- Formylverbindung TheophylUn 

2.6-dloxypyrlmldln 

Yoshitomie ist es gelungen, das Theophyllin zu bromieren. Zu diesem Zwecke versetzte. 
er ein siedendes Gemisch von Theophyllin in Nitrobenzol und Tetrachlorkohlenstoff mit Brom 
in Nitrobenzol, verjagte nach 2stiindigem Kochen den VberschuIl an Brom mit Luft, WUBch 
mit Wasser und vertrieb die L<>sungsmittel duroh Dampf. Es resultieren Kristalle vom Schmelz
punkt 322°. 

. Eigenscharten des Theophyllins. Das Theophyllin besitzt sowohl sauro als basische 
EigeD.!lohaften, doch sind die basischen sehr wenig ausgepragt.Es sind zwar SaIze des 
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Theophyllins mit Mineralsauren, besonders Salzsaure, bekannt, sie sind aber in wa.sseriger 
Losung sehr stark hydrolysiert. Von seinenSalzen mit Alkalien sind das Kalium- und das Am
moniumsalz sehr leicht, das Natriumsalz schwer in Wasser loslich. Diese Losungen reagieren 
ebenfalls infolge von Hydrolyse alkalisch. Das Theophyllin kann auBer in den vom Arzneibuche 
beschriebenen Nadeln auch in diinnen monoklinen Tafeln kristallisiert erhalten werden. In 
kaltem Wasser ist es im Verhii.1tnis 1: 180 loslich, wa.hrend Koffein sich in 80, Theobromin in 
3282 T. Wasser lost. Von diesen beiden Xanthinderivaten unterscheidet es sich auch durch 
seinen Schmelzpunkt 264-265°. (Koffein zeigt den Schmelzpunkt 230,5°, Theobromin subli
miert groBtenteils unzersetzt bei 290 0, ohne zu schmelzen.) 

Identitiitsreaktionen. Die Murexidreaktion hat eine neue Fassung gegeniiber der 5. Aus
gabe erhalten. Es wird zur Oxydation an Stelle von Chlorwasser Wasserstoffsuperoxydlosung 
genommen. Sie beruht auf der Bildung von Amalinsaure = Tetramethylalloxanthin C12H140aN., 
deren Ammoniumsalz purpurrot gefarbt ist. Durch Alkali wird der Fleck blau. Die gleiche 
Reaktion gibt das Koffein, eine ahnliche das Theobromin und die Harnsaure. Die zweckmaJ3ige 
Ausfiihrung dieser Reaktion ist bei Koffein beschrieben. Rojahn und Struffmann verwenden 
zur Oxydation eine angesauerte, wasserige 15prozentige Chloraminlosung. 

Eine Triibung mit Bromwasser oder Jodlosung wiirde fremde Alkaloide anzeigen. Aus 
der mit Bromwasser versetzten Losung scheiden sich bei einigem Stehen wellie Flocken aus. 
Diesem Umstande Rechnung tragend, wird nur verlangt, daB nicht sofort eine Triibung auftritt. 

Das Theophyllin verhii.lt sich gegeniiber Gerbsaure ahnlich wie das Koffein. Verschiedene 
Reaktionen zur Unterscheidung von Theophyllin, Theobromin und Koffein nach Winkler 
sind bei Koffein beschrieben. 

Priifung. Eine dunkle Fitrbung mit Schwefelsaure kOnnte auf Zucker und andere fremde 
organische Stoffe, eine Rotfitrbung auf Salizin hinweisen; eine Rotfarbung mit Salpetersaure 
wiirde auf eine Verwechslung mit Morphin oder Bruzin deuten. Die gallertartige Ausscheidung 
auf Zusatz von Silbernitratlosung stellt das Silbersalz des Theophyllin dar. Es ist in heiBer 
Ammoniakfliissigkeit loslich und kristallisiert beim Erkalten in kleinen weiBen Krista.llchen 
aus. In Salpetersaure ist das Silbersalz loslich. N eu aufgenommen sind die Priifungen auf Schwer
metalle und Schwefelsii.ure. Ferner wurde zur Charakterisierung und Priifung auf Verunreini
gungen das Verhalten des Theophyllins beim Erhitzen aufgenommen. Da beobachtet wurde, 
daB das Theophyllin beim Erhitzen im Probierrohr, anscheinend infolge von Zersetzung, einen 
teerigen Riickstand hinterlieB, wurde die oben angegebene Fassung gewahlt. Der erlaubte 
Wassergehalt ist auf 10 Prozent erhOht worden. 

Allgemeines. Die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. haben sich den Namen 
Theocin fiir ilir synthetisches Theophyllin schiitzen lassen. 

Anwendung und Wirkung. Theophyllin kommt (neben Koffein) inl Tee in Spuren vor (Kosse 
1888); von Schmiede berg und Ach war dann festgestellt worden, daB dieses Dinlethylxanthin 
weit starker diuretisch ala Theobromin wirkt; wegen der KostspieIigkeit des natiirIichen Produktes 
war aber eine Verwendung in der Therapie nicht moglich. Nachdem es gelungen war, eine synthe
tische Darstellungsmethode zu finden, wurde es 1902 von Dreser in die Therapie eingefiihrt (als 
"Theocin"). - Theophyllin besitzt eine stii.rkere erregende Wirkung auf das Zentralnervensystem 
ala Theobromin, die schon einige Male zu unangenehmen Erscheinungen (Krii.mpfen) gefiihrt hat.
Theophyllin ist inl Gegensatz zu Theobromin so weit wasserloslich, daB es als solches verordnet werden 
kann; as existiert aber auch das Doppelsalz Theophyllino-Natrium aceticum im Handel. 

Thymolum - ~"mo(. 
Syn.: Acidum thymicum. Thymiankampfer. 

/CHa [1] 
CaH3"Q!! [3] 9JloIA~jetu. 150,1. 

"UH(CH3)2 [4] 

~atblofe, nad) ~~t)mian tied)enbe, tuut3i9 unb btennenb fd)medenbe itij'taUe. ~t)mol 
1Oj't fid) in tueniget al5 1 ~eil }llieingeift, ~t~et obet (t~lotofotm fotuie in 2 ~eilen 9lattonlauge 
unb in dtua 1100 ~eilen }lliaffet. 3n iBaffet finU ~~t)mol untetj gefd)mol3end ~~t)mol fd)tuimmt 
bagegen auf iBaffet. IDlit }lliaffetb/im.))fen ij't ~t)mol leid)t fUld)tig. 

@Sd)meI3Punft 500 b~ 51°. 
'llie 26fung eine£l itij'tiiUd)en£l ~~t)mol in 1 ccm ~figfiiute tuitb butd) 6 ~topfen @Sd)tuefel

fiiute unb 1 ~topfen @Salpdetfiiute blaugtun gefiitbt. 
stod)t man 0,5 g ~t}mor mit 10 ccm iBaffet, fo batt bie nad) bemm,fft~ren abfilttiette 26-
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fung 1!admuiVCJt)iet nid)t toten (6iiuten), aud) batf ba~ g:Uitat butd) 1 :ttoVfen tletbftnnte ~fen
d)lorlblofung (1 + 9) nid)t tlwlett gefiitbt tuetben (ftembe \I!~enole). 

0,2 g ~t}mol bfttfen beim ~~iven aUf bem ~aHetbabe feinen tuiigbaten ffiftclj'tanb ~intet
laHen. 

An Stelle des ErBtarrungspunkts ist wie in der 4. A'U8gabe wiederum derSch'TTlRlzpunlct getreten. 
GeschichtUches. Der Hofapotheker Neumann zu Berlin beobachtete 1719 die Ausscheidung 

von Kristallen &us dem Thymianol, die er fiir identisch mit Kampfer hielt, worauf Brown erklarte, 
daB sie in England schon lange als Sal volatile thymi bekannt und vom Kampfer verschieden 
seien. Diese Varbindung wurde von Lallemand (1853) naher untersucht und "Thymol" genannt, 
spiLter auch von Haines und Stenhouse im Ajowanole und vor diesen 1846 von Arppe (Sten
house und Ger hard t) im Monardaole aufgefunden. Von o. Widmann wurde das Thymolsynthetisch 
aus Kuminol dargestellt. 

Vorkommen. Thymol kommt als wesentlicher Bestandteil vor in den atherischen Olen des 
Krautes von Thym'U8 serpyllum, Thym'U8 capitat'U8, Satureja thymhra, der Samen von Ptye1wtis 
ajowan, Monarda punctata und dar Friichte von Schin'U8 mollis. In der Regel ist es von Zymol 
C10Hu und Karvakrol begleitet. V gl. auch 01. Thymi. 

DBrstellung. Das Thymol ist in den hoher siedenden Anteilen der genannten atherischen 
Ole enthalten. Ala Ausgangsmaterial dienen insbesondere die Samen von Ptyckotis ajowan, 
nur selten das Thymian6l. 

Man unterwirft Ajowanol der Destillation und fangt die bis 200 0 iibergehenden Partien 
gesondert auf. Die im Riickstande verbleibenden Anteile, in denen das Thymol angereichert ist, 
werden mit Natronlauge behandelt. Man verdiinnt die Losung, die Thymolnatrium enthii.lt, 
mit Wasser, lii.Bt sie durch Absetzen klar werden, zerlegt dann die geklii.rte LO'sung durch 
Salzsii.ure. Hierdurch scheidet sich freies Thymol ab, das man mechanisch von dar Lauge trennt. 
Die letzten Reste gewinnt man aus dieser durch Ausschiitteln mit Ather. - Das Rohthymol 
wird schlieBlich destilliert und durch Abkiihlen zum Kristallisieren gebracht. Erscheint das 
Destillat gefarbt, so entfarbt man es vor dem Kristallisieren durch Digestion mit Tierkohle. 
Durch Umkristallisieren aus verdiinntem Alkohol oder aus Ather erhalt man wohlausgebildete 
Kristalle. 

1m Handel kommt dasThymol entwedar in gut ausgebildeten und wasserhellenKristallen 
oder in Kristallmassen vor; die ersten sind vorzuziehen. 

Chemie. Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist das Thymol = m-Methyl
o-isopropylphenol. Es ist isomer mit dem Phenol Karvakrol, farner mit dem Keton 
Karvol (im Kiimmelol) und mit dem Kuminalkohol. 

CHa CBa H CBa CBs·OB 
/ / ""'/ / 

C C C C 

H-c!\CH H-DC-OH H-ljC=O H-dN-H 

H-dl~·OB H- /C-H H- ''-fc-H H- ''-fc-H 
C C C c 
I I I I 
CaB 7 CaB 7 CaB7 CaB 7 

Thymol Karvakrol Karvol Kum1na1kohol 

o 
Durch Oxydation entsteht aus Thymol Thymochinon CaH7(JHa; durch Behandeln 

o 
mit Jod und Alkalilauge entsteht Dijoddithymol, das unter dem Namen Aristol ein Ersatz
mittel fiir Jodoform ist. 

ElgenschBlten. Thymol bildet farblose, wasserhelle, schiefrhombische Prismen, die 
eigenartig thymiaJlll.hnlich riechen und wiirzig-brennend schmecken. Das spez. Gewicht dar 
Kristalle ist bei 15 0 = 1,028. Ein Kristall von Thymol sinkt daher unter, wenn man ibn in Wasser 
von gewohnlicher Temperatur bringt, und er sich mit Wasser benetzt hat. Erhitzt man aber 
das Wasser mii dem Thymolkristall, so schmilzt das Thymol, wenn das Wasser die Temperatur 
von 50 0 erreicht hat und das geschmolzene Thymol schwimmt auf dem Wasser. Der Grund 
fUr diese Erscheinung ist, daB Thymol sich durch Erwii.rmen starker ausdehnt als Wasser, also 
spezifisch leichter wird als dieses. Thymol schmilzt bei 50-51 0 und siedet bei 233-234 0, 
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dooh verdampft es sohon betrii.ohtlioh bei 100 0, ja sogar sohon bei gewohnlioher Tempera.tur 
verfliiohtigt es sioh nioht unerheblioh; mit WaBSerdii.mpfen destilliert es leioht iiber. 

Eslost sioh in etwa 1100 T. kaltem Wasser; leioht loslioh ist es in Weingeist, Ather, Chloro
form, Benzol, fliiohtigen und fetten Olen, Eisessig. In NatronIa.uge lost es sioh unter BUdung 
von Thymolnatrium C.Hs·CHs·CsH7·ONa. In konzentrierter Sohwefelsiure lOst es sioh 
unter BUdung von Thymolsulfosii.ure CeHz(SOsH)·CHs"CaH7·OH. In dar KiiJte bleibt 
die LOsung in konzentrierter Sohwefelsiure zuwi.ohst gelbIioh, beim Erwii.rmen (na.mentlioh 
a.uf Zusatz von etwas Rohrzuoker) wird sie rosenrot bis rotviolett. 

Identititsreaktionen. LOst m8.n ein KristiiJ.l.ohen Thymol in loom Eisessig und lii..Bt zu 
dieser LOsung vorsiohtig 6 Tropfen Sohwefelsiure und 1 Tropfen Salpetersii.ure zuflie.Ben, so 
sammeIn sioh diesa Sauren am Boden des Gla.ses an, an der Beriihrungssohioht der Fliissigkeiten 
entsteht eine bla.ugriine Zone. Sohiittelt man um, so nimmt die ganze Fliissigkeit Farbung an; 
sie ersoheint im auffa.llenden Liohte bla.ugrUn, im durohfa.llenden Liohte rotviolett. 

Reinheitsprfifungen. Die LOsung des Thymols (0,05: 50) sei neutral und werde duroh 
EisenohloridlOsung nioht violett gefarbt, anderenfalls ka.nn Phenol zugegen sein. Nooh besser 
lii..Bt sioh Phenol erkennen duroh da.s Verhalten gegen Bromwasser, woduroh es auoh nooh in 
gro.Ber Verdiinnung in da.s gut kristallisierte Tribromphenol iibergefUhrt wird. Die Brom
substitntionsprodukte des Thymols sind dagegen fliissig. 

Aufbewahrung. Wegen seiner leiohten Fliiohtigkeit ist Thymol in gut gesohlossenen 
Gefii..Ben aufzubewa.hren. Dauernd in einer Temperatur von 30-35 ° aufbewahrt, sublimiert 
es an die Wandungen dar Aufbewahrungsgefa.Be. Gagen Lioht ist reines Thymol nioht empfind
Iioh. Beim Reiben im PorzeIIs.nmorser wird Thymol stark elektrisoh. Man zerreibt es daher 
im eisernett MlIrser unter ma.Bigem Druok und in kleinen PortioneD-

Anwendung. Thymol wird innerIich gegen Bandwiirmer, besonders gegen Anohylostomum 
duodenale, in reiativ hohen Dosen gegeben; aullerIioh wird es (in spiritu&er Losung) hauptsAohiioh 
ala Munddesinfiziens gebrauoht. - Seine Desinfektionskraft ist sehr bedeutend, dooh steht einer 
weitergehenden Verwendung seine sohleohte Wa.sserloslichkeit im Wege. - Die Giftigkeit ist nioht 
groB. 

Tincturae - ~ittfUuen. 
%infiuten finb QuB t'flanaIid)en obet tierlfd)en Stoffen mit t)iIfe Uon m!eingeiji, ~t~ettueingeiji, 

mein, !2laeton obet mQffet ~etgejieUte, bfrnnflilffige, geflitbte !2luB3frge. !2lud) tueingeijiige 26fungen 
fold)et obet Qnbetet !2lt3neijioffe fonnen QlB %infiuten be3eid)net tuetben. 

%inftuten, bie mit einet effigfiiute~QItigen ijlfrlfigfeit ~etgejiellt iinb, be3eid)net mQn QIB (ffiige. 
%inftuten tuetben, tuenn ettuQ9 QnbeteB nid)t uotgefd)rleben ill, in bet meife beteitet, bau 

bie 9lt3neijioffe mit bet 3um !2luB3ie~en uotgeid)rlebenen ijIfrlfigfeit frbetgoffen unb in gut Uet-' 
fd)Ioffenen ijIQid)en an einem UOt unmitteffiQtem EionnenIid)te geid)frvten Dde bei .8immet
temt'etQiut untet tuiebet~oltem Umid)frtteln ettuQ 10 %Qge lQng jie~engelQffen tuet&en. !2llBbQnn 
tuitb bie ijlilifigleit butd)geiei~t, bet ffifrdftnnb etfotbetlid)enfQUB nuBget'teut unb bie &efQmt
flfrffigleit nQd) bem !2lbfeven filmed, tuobei }8etbunjiung bet ijlilffigfeit moglid)ji 3U uetmeiben iji. 

i)ie 'tfrfung Quf IDlet~t)lalfo~ol unb !2l3eton ift nQd) ben in ben ,,!2lUgemeinen j8ejiimmungen" 
gegebenen }8ot{d)rlften QuB3uffr~ten. 

%inUuten finb in gut uetfd)loffenen ijlQfd)en QuhubetuQ~ten unb flQt Qb-
3ugeben. 

Die Defin.tion wurde erweitert und acMrfer gefafJt. Die Dauer der Mazeration iat von 1 Wacha 
auf 10 Page verlangert worden. N eu iat die Vorackrift zur Profung auf M etkylalkokol und Awon. 

Mit Tinktur bezeiohnet man im aIlgemeinen dUnnfliissige, klare, gefarbte, Ausziige aus 
Arzneistoffen, die unter Verwendung von Wasser, Weingeist, Atherweingeist, Wein oder Meton 
(TinoturaCantharidum) bereitet sind, zum Untersohiede von Elixir, unter welohem Na.men man 
einen diokfliissigeren oder konzentrierteren Auszug oder eine Extraktl<isung versteht. Von den 
Extrakten untersoheiden sioh die Tinkturen duroh den FortfaIl jeden Eindampfens. 

Bereitung. Man bereitet Tinkturen duroh Digestion, Mazeration oder Perkola.tion. Die 
Digestion ist eine Mazeration w8hrend kiirzerer Zeit aber bei erMhter Temperatur (gewohnlioh 
30-400). 

Die Mazeration ist deshalb vorzuziehen, weil die so bereiteten Tinkturen naoh der Fil
tration gewohnIioh klar bleiben, die duroh Digestion gewonnenen Tinkturen dagegen beim Auf· 
bewa.hren meist Bodensatze bilden. In der Warme l<ist der Weingeist nii.mIioh viele Stoffe auf, 
die sioh naoh dem Erkalten zwar nioht sogleioh. aber naoh einiger Zeit wieder absoheiden. 
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Die Methode der Bereitung derTinkturen durch Perkolation fand auch in dem 6.Arznei
buch noch keine Aufnahme, obwohl da.s Briisseler Internationa.le 'Obereinkommen, betr. die 
stark wirkenden Arzneimittel fiir die in Betra.cht kommenden Tinkturen die Perkola.tion vor
schreibt. Die gegen die Perkola.tion erhobenen Einwande, daB die Zusammensetzung der perko
lierten Tinkturen von der der mazerierlen abweiche, und daB die klinischen Erfahrungen mit 
den mazerierten Tinkturen gewonnen worden seien, so daB es nicht ohne weiteres angiLngig 
erscheine, ein neues Verfahrenfiir die Tinkturenbereitung einzufiihren, sind schon bei Heraus
gabe des D. A. B. 5 erhoben worden. 

Durch Mazeration wird der Arzneistoff beka.nntlich nicht vollig erscMpft, vielmehr geht 
nur so viel in Losung, bis ein Gleichgewichtszustand eingetreten ist. Daran kann auch liLnger
dauemde Mazeration nichts andem. Bei der Perkolation gehen dagegen zweifellos in vielen Fii.llen 
graJ3ere Mengen von Extraktivstoffen in LOsung, a.ls na.ch Fertigstellung der Tinktur in LOsung 
bleiben konnen. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkte diirfte jedenfa.lls die Perkola.tion die Vorteile der 
rascheren Herstellung und der volligen ErscMpfung der Droge bei der Moglichkeit, im Vakuum 
den im Drogenriickstand enthaltenen Weingeist wiedergewinnen zu konnen, haben. Die Maze
ration dauert zwar lii.nger, bedarf aber geringerer Beobachtung und Bea.ufsichtigung. Kommt 
eine Riickgewinnung von LOsemittelresten nicht in Frage, so liefert sie zwar geringere Ausbeuten, 
verbraucht aber weniger Menstruum. Eine Entscheidung, ob der Mazeration oder der Perko
Iation der Vorzug zu geben ist, wird man daher nur auf Grund systematischer Versuche 
herbeifiihren kOnnen. 

Zur Klii.rung der Frage, welche Art der Tinkturenbereitung sowohl therapeutisch die wert
vollste Tinktur wie auch da.s praktisch beste Ergebnis liefert, kann der im praktischen Berufe 
tii.tige Apotheker erfolgreich mitwirken. Es kommt dabei weniger darauf an, daB der einzelne 
moglichst za.hlreiche Untersuchungen anstellt, als vielmehr darauf, daB jeder die von ihm in 
seiner praktischen Tii.tigkeit gesammelten Ergebnisse, wobei da.s einmal gewii.hlte Untersuchungs
verfahren stets gena.uestens innezuha.lten ist, nach dem gleichen Schema zusammenstellt und 
in der Fa.chpresse beka.nnt gibt. Um a.lle zur BeurteiIung einer Tinktur erforderlichen Daten zur 
Verfiigung zu hahan, ist folgender Untersuchungs- und Herstellungsgang empfehlenswert. In 
der Droge wird Extraktgeha.lt, Wassergeha.lt und Aschengeha.lt bestimmt. Bei Alka.loiddrogen 
auch der Alka.loidgeha.lt. Dann wird die Dichte des Menstruums gemessen. Dann bereitet man 
die Tinktur, zu Vergleichszwecken am besten auch einen kleinen Teil durch Perkola.tion. Von 
der fertigen Tinktur bestimmt man sofort und na.ch drei oder sechs Monaten (u. U. in aufbewahr
ten Mustem) Dichte, Trockenriickstand, Aschengeha.lt, Alkoholgeha.lt (Alka.loidgeha.lt falls mog
lich). Die Wiederholung der Bestimmung na.ch einiger Zeit ist erforderlich, um Veranderungen 
bei der Lagerung festzustellen, denn die sofort na.ch der Bereitung geha.ltreichste Tinktur ist 
nicht immer die haltbarste. 

Tinkturen, die nach dem Auspressen sofort filtriert werden, geben sehr bald Bodensii.tze. 
und man ist genotigt, die Filtration zu wiederholen. Diesem 'Obelstande begegnet man dadurch, 
daB man die Kola.tur erst 4-5 Tage an einem Orte stehen IaBt, der nicht wil.rmer a.ls der spatere 
Aufbewahrungsort ist, ehe man zur Filtration schreitet. 

Die Filtration geschieht durch FlieBpapier, da.s Filter MIt man durch of teres NachgieBen 
moglichst voll, und den Trichter hii.lt man wii.hrend des Filtrierens mit einem Glasdeckel' einer 
Gla.sscheibe oder einem abgesprengten Kolbenboden bedeckt, um eine Verdunstung derTinktur 
moglichst zu verhiiten. Dabei gieBt man zuerst die iiber den Bodensatz stehende klare Tinktur 
moglichst vollstandig durch das Filter. Erst zuletzt riihrt man den Bodensatz auf und tragt ihn 
auf da.s Filter, na.chdem man da.s AuffanggefaB ausgewechselt hat. 

Athwche Tinkturen werden nicht abgepreBt, sondem nur abfiItriert, wei! beim Abpressen 
der Verlust an Ather zu groB sein wiirde. 

Der Arzneistoff, der bei der Tinkturenherstellung ausgezogen werden solI, mull den 
im einzelnen Fa.lle yom Arzneibuche vorgeschriebenen Zerkleinerungsgrad haben. Man kann 
zwar sagen, daB, je feiner die auszuziehende Droge zerkleinert ist, desto geha.ltreicher im a.ll. 
gemeinen auch die Tinktur ausfillt. Man will aber nicht nur moglichst geha.ltreiche, sondem auch 
moglichst ha.ltba.re Tinkturen hahan, und es hat sich gezeigt, daB Tinkturen, die aus zu weit
gehend zerkleinerten Drogen bereitet waren, dieser Ietzten Forderung nicht gerecht wurden. 
Das Arzneibuch hat trotzdem die diesbeziiglichen Anweisungen aus dem D. A. B. 5 fast un
verandert iibemommen. Mit Ausnahme von Bulbus SciIla.e, Flores Amica.e, Fructus Colocyn. 
thidis, Opium und Rhizoma Rhei sind die Drogen stets in grob gepulvertem Zustand 
anzuwenden und die bairn Pulvem entstehenden feineren Teile sind nicht abzusieben 
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(Allgem. Best. Ziff. 12 S. XXX). Wesentlich ist ein taglich vorzunehmendes Umschiitteln 
des Ansatzes. 

Priifung. Beziiglich der Priifung der Tinkturen gibt das Arzneibuch bei dem allgemeinen 
Artikel Tincturae lediglich die Vorschrift, daB sie auf Methylalkohol und Azeton (denaturierten 
Weingeist) zu priifen sind. Bei einer Anzahl von Tinkturen kommt dann noch die Bestimmung 
des Alkoholgehaltes, sowie die Bestimmung des Gehaltes an Alkaloiden bzw. Glykosiden in Be
tracht. Hier sollen nur die drei ersten Priifungen besprochen werden, wihrend die letzte bei 
den betreffenden Tinkturen im einzeInen behandelt werden wird. 

Die Priifung auf Methylalkohol und Azeton und die Bestimmung der Alkohol~ 
zahl wird vom Arzneibuch im allgemeinen Teil unter der Ziffer 33 behandelt. Es kann daher 
an dieser Stelle zunichst auf die Ausfiihrungen auf S. 55/56 verwiesen werden. 

Zu der Bestimmung des Alkoholgehaltes in Tinkturen haben Peyer und Diepen
brock (Ap. Ztg. 1926) eine Arbeit veroifentlicht, in der sie die verschiedenen dafiir in Frage 
kommenden Verfahren einer kritischen Wiirdigung unterziehen. Diese Autoren haben mit dem 
vom Arzneibuch aufgenommenen Verfahren nicht in allen Fillen befriedigende Resultate er
zielt, und sie empfehlen von den gepriiften Verfahren das des Schweizer Arzneibuches als 
einfach ausfiihrbar und die besten Ergebnisse liefernd. Die 4. Ausgabe des Schweizer Arznei
buches gibt die folgende Vorschrift. Die darin genannte Tabelle XIV ist die Alkoholtab.elle 
nach Windisch. "Fiir die Alkoholbestimmung gelten folgende Normen: 25 g der zu be
stimmenden Tinktur werden mit 75 g Wasser gemischt und von der Mischung zwei Drittel 
abdestilliert. Das Destillat ist mit Wasser auf 100 g zu bringen, das spez. Gewicht dieser 
Fliissigkeit bei 15° zu ermitteln und daraus deren Alkoholgehalt der Tabelle Nr. XIV in 
Gew.-Prozenten zu entnehmen. Der gefundene Gehalt, mit 4 multipliziert, gibt den Alkohol
gehalt der Tinktur in Gew.-Prozenten an." 

Das von Wratschko angegebene Verfahren wird von Peyer und Diepenbrock ebenso 
wie von anderen Autoren abgelehnt. 

Bei der Priifung auf Methylalkohol ist der Hinweis von Matthes (Pharm. Ztg. 1926) zu 
beachten, daB die beschriebene Reaktion nur dann eindeutig auf Methylalkohol weist, wenn das 
in die Schwefelsiure eingetragene Guajakol quantitativ in Guajakolsulfosii.ure iibergegangen ist. 
Bei der Oxydation mit KaIiumpermanganat entsteht aus dem Methylalkohol Formaldehyd, 
aus dem Athylalkohol Azetaldehyd. Mit Guajakolsulfosiure reagiert nur Formaldehyd in der 
beschriebenen Weise. Mit Guajakol dagegen neben den Formaldehyd auch Azetaldehyd! Man 
kann diese Fehlerquelle, die zu einer unberechtigten Beanstandung fiihren konnte, ausschalten, 
wenn man an Stelle von Guajakol eine entsprechende Menge Kalium sulfoguajacolicum in der 
Schwefelsii.ure lOst. 

Neben diesen Priifungen ware noch eine auf Propylalkohole, insbesondere Isopropyl
alkohol von groBer Wichtigkeit. Eine solche ist aber vom Arzneibuch nicht vorgeschrieben. 
Der genaue Nachweis von Isopropylalkohol ist jedoch nicht leicht, da es an charakteristischen 
und spezifischen Reaktionen mangelt. Peyer (Ap.-Ztg. 1926) gibt das folgende Verfahren zur 
Priifung von Tinkturen auf Propylalkohole an: 

a) Sinnenpriifung: Von 20 g Tinktur werden 4 X 3 ccm abdestilIiert und die Destillate 
in 4 Becherglaser von 400-500 ccm gebracht. 

Gleichzeitig werden von 20 g einer zuverlassigen, selbst hergestellten Tinktur in gleicher 
Weise 4 X 3 ccm abdestilIiert und in 4 ebenso groBe Bechergliiser verteilt. Danach wird fiir eine 
moglichst groBe Verteilung und Oberfliche der einzelnen Fraktionen dadurch gesorgt, daB man 
die Glaser der Reihe nach in fast horizontaler Haltung um ihre Langsachse dreht und die einzel
nen Fraktionen durch den Geruch priift. 

Die etwaige Anwesenheit von Propylalkohol oder Isopropylalkohol ist in Fraktion 2 und 3 
besonders deutlich wahrnehmbar und nicht zu verkennen, namentlich wenn man den Geruch 
dieser Fraktionen mit dem der aus reinen Tinkturen hergestellten vergleicht. 

b) Chlorkalziumprobe: 50g Tinktur werden mit 20g Chlorkalzium siccum in gut mit 
Gummistopfen verschlossenem Erlenmeyer iiber Nacht unter bisweiligem Umschiitteln stehen 
gelassen. 

Danach werden 20 ccm in ein 20 ccm Pyknometer destilliert und die Dichte bestimmtl). 
Das Destillat wird dann, ebenso wie ein Vergleichsdestillat aus garantiert reiner Tinktur, in ein 

1) Bei Abwesenheit von Propylalkohol liegt daB spez. Gewicht meist iiber 0,815. 1st Propyl
alkohol zugegen, so liegt D meist unter 0,815 entsprechend des geringeren spez. Gewichtes von 
Propylalkohol = 0,804 gegeniiber Spiritus = 0,830. Diese Feststellung ist meist unwesentlich, diirfte 
aber in geeigneten Fallen zur Sicherheit der Diagnose dienen. 
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Reagensglas mit gut scblieJlendem Gummistopfen und am besten mit MaJleinteilung gebracht, 
15 g Chlorkalzium siccum (grob gepulvert) hinzugefiigt, kraftig durchgeschiittelt und iiber Na.cht 
stehen gelassen. 

Da ChlorkaIzium in Propyl- und Isopropylalkohol unloslich oder so gut wie unloslich ist, 
sich hingegen in Alkohollost, kann man aus der Hohe der am nachsten Morgen ungelosten SaIz
schicht im Vergleich mit der Kontrollprobe auf die Anwesenheit von Propylalkohol oder Isopro
pylalkohol scblieJlen. 

c) Identifizierung von lsopropylalkohol durch Oxydation zu Azeton. Von 50 g 
Tinktur werden 20 ccm abdestilliert. Diese 20 ccm werden mit 0,3 g Kaliumdichromat und 
sechs Tropfen Schwefelsaure versetzt und eine Viertelstunde lang am RiickfiuJ3kiihler auf dem 
Drahtnetz (Sparflamme) oder auf dem Wasserbade erhitzt. Danach werden 10 ccm abdestil
liert und wie folgt zur Priifung auf Azeton verwendet: 

1. Vorschrift des Arzneibuchs: 1 ccm des Destillats wird mit 1 ccm Natronlauge und 
fiinf Tropfen frisch bereiteter (1: 40) Nitroprussidnatriumlosung versetzt. 1st Azeton zugegen, 
so tritt eine Rotfii.rbung auf, die nach dem vorsichtigen Vbersattigen der Fliissigkeit mit Essig
saure (Tropfglas!) in violett iibergeht. 

2. Nach Deniges: 2 ccm Destillat + 2 ccm Reagens nach Deniges (5 g Quecksilberoxyd 
werden in einer Mischung aus 20 ccm Schwefelsaure und 100 ccm Wasser gelost) werden im Wasser
bad erwii.rmt. Bei°Anwesenheit von Azeton entsteht eine Triibung oder ein Niederschlag. 

3. Nach Ellram: 3 ccm Destillat werden mit einem Tropfen wasseriger Furfurollosung 
(1 : 20) versetzt, und diese Mischung wird auf 2 ccm konzentrierte Schwefelsaure geschichtet. 
N ach einigen Minuten oder sofort beim Erwii.rmen entsteht an der Beriihrungsflii.che, wenn Azeton 
vorhanden ist, eine rosa oder rote Farbung. 

Mit der Sinnenpriiflmg lassen sich nach Peyer 10 Prozent Propylalkohole na.chweisen, 
deren Geruch er als azetonartig oder in Mischung mit Athylalkohol als chloroformahnlich be. 
schreibt. Auch die Geschmackspriifung kann herangezogen werden, da die Propylalkohole bitter~. 
lich schmecken. Weniger fein ist die Chlorkalziumprobe. Der chemische Nachweis ,beruht auf 
der Moglichkeit, Isopropylalkohol durch gelinde Oxydation in Azeton iiberzufiihren, man muJ3 
sich selbstverstandlich vor Ausfiihrung der Oxydation davon iiberzeugt haben, daB das Destillat 
die Azetonreaktion nicht gibt. Diese Reaktion ist auch quantitativ gestaltet worden. O. N oetzel 
(Zeitschr. Unters. Lebensmittell927) oxydiert den lsoprophylalkohol zu Azeton und fiihrt diesas 
mit Hydroxylaminchlorhydrat in Azetoxim iiber, wobei SaIzsii.ure frei wird. Die Reaktion 
verlii.uft nach der Gleichung: 

(CHa)2CO + NHzOH· HCl = (CHz)2CNOH + HCl + Hz. 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens sind folgende Losungen erforderlich: 
1. Kaliumdichromatlosung: 96 g zu 1000 ccm gelOst. 
2. Schwefelsaure: 500 g zu 1000 ccm gelost. 
3. Ferrosulfatlosung: 250 g zu 1000 ccm gelost. 
4. Natronlauge: IOprozentig. 
5. MethylorangelOsung: 0,1 zu 100 ccm gelost. 
Die Arbeitsvorschrift lautet: 
"Der zu untersuchende Alkohol, besser sein Destillat, ist so weit zu verdiinnen, daJlIOO ccm 

nicht mehr als 5 ccm Alkohol enthalten. Geringe Extraktmengen bis zu 0,3 Prozent iiben keinen 
merkbaren EinfluB bei der Oxydation aU9. Pyridin ist dagegen durch Zusatz einiger Kubik
zentimeter %-Normal-Schwefelsaure und Destillation zu entfernen. Von dem verdiinnten 
Alkohol, z. B. 25 zu 250 ccm, werden 25 ccm in einen 500·ccm-Rundkolben pipettiert, in den 
man vorher bereits 50 ccm der Kaliumdichromatlosung gebracht hat; dann setzt man 100 ccm 
der Schwefelsaure hinzu, verschlieBt den Kolben und kiihlt sofort im Wasserbade abo Nach 
3-4stiindigem Stehen bei Zimmertemperatur werden zur Reduktion der unveranderten Chromo 
sii.ure l00ccm der Ferrosulfatlosung hinzugegeben. Unter Vorlage von 5 ccm IOprozentiger Natron
lauge und 15 ccm Wasser in einem 2ooccm-Rnndkolben werden etwa 75 ccm mit Wasserdampf 
unter Verwendung eines Kugelaufsatzes abdestilliert. Die Vorlage steht in einem Wasserbade, 
das moglichst kalt zu halten ist. Der Kiihler taucht mittels eines Ansatzes in die Fliissigkeit 
der Vorlage. Nach Beendigung der Destillation sind Ansatz und Kiihler nachzuspiilen. Von 
dem Destillat werden sofort nach Zusatz von etwas Bimsstein etwa 50 ccm in eine Vorlage 
destilliert, die 2 g Hydroxylaminhydrochlorid in 20 ccm Wasser enthii.lt. Auch hier taucht der 
Kiihler wie vorher in die Fliissigkeit der Vorlage ein. Das Destillat wird verkorkt unter ofterem 
Umschiitteln eine Stunde stehen gelassen. Theoretisch kommen auf 1 Teil Azeton 1,2 Teile 

Xomment&r 6. A. n. 38 
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Hydroxylaminhydroohlorid. Es ist aber vortei.lhaft fiir die Reaktionsgesohwindigkeit, einen 
tibersohufl des Salzes zu nehmen. Hydroxylaminhydroohloridlosung erleidet in wisseriger LOsung 
geringe hydrolytisohe Spaltung und reagiert sohwach sauer. 

Die Bestimmung des Sii.uregrades des Hydroxylaminhydroohlorids wird in folgender Weise 
vorgenommen: Man lost 2 g des SaIzes in ebensoviel Wasser wie das Volumen des Destillates 
betrii.gt (etwa 750cm), setzt zwei Tropfen Methylorange hinzu und titriert mit %.-Normal
NatronIauge bis auf Gelborange. Hierzu geniigen meist 0,5-0,6 oom der Lauge. Diese neutra
lisierte LOsung dient zum kolorimetrischen Vergleich bei der Titration des Destillates, da der 
Farbenumschlag hier nicht so soharf ist, wie bei reinen azidimetrisohen Bestimmungen. Der 
Titer der NatronIauge ist gleichfalls auf diesen Farbenton einzustellen. Nachdem das Destillat 
die vorgesohriebene Zeit gestanden hat, werden 21'ropfen Methylorange zugesetzt, und darauf 
wird mit %.-Normal-Natronlauge auf den Farbenton der Kontrollosung titriert. Von den ver
brauohten ocm Lauge sind die zur Neutralisation von 2 g Hydroxylaminhydrochlorid ver
brauohten ocm abzuziehen. Die Genauigkeit der Bestimmung hii.ngt von der Einhaltung mog
liohst der gleiohen Arbeitsweise ab, weshalb hierauf das groBte Augenmerk zu riohten ist. Man 
erhii.lt die Menge des Isopropylalkohols, ausgedriiokt in Volumprozenten, wenn man unter 
Berncksichtigung der Verdiinnung die verbrauchten com Y&-Normal-Lauge mit 0,015 multi
pliziert und durch das spezifisohe Gewicht des Isopropylalkohols (0,789 ~ei 200) dividiert." 

Ebensowenig wie das Arzneibuch eine Priifungsvorsohrift fiir Tinkturen auf Propylalkohole 
aufgenommen hat, hat es auch solche fiir die Bestimmung der Diohte, des Trockenriickstandes 
und des Aschengehaltes gegeben. Die Wichtigkeit, zur Kenntnis soloher Zahlen zu gelangen, 
ist jedoch sohon seit Jahrzehnten von vielen Faohgenossen eingesehen worden, und zwar auoh von 
BOlohen, die die Selbstherstellung der Tinkturen als eine selbstverstii.ndliohe Obliegenheit jedes 
Apothekers betrachten. Einmal konnen solohe Zahlen fiir den Revisor von groBer Bedeutung sein, 
dann aber geben sie, worauf sohon oben hingewiesen worden ist, und zwar nur sie, Fingerzeige 
fiir die rationeHsten Wege zur Herstellung moglichst hochwertiger und haltbarer Erzeugnisse. 

Die Bestimmung der Diohte ist in der allgemeiniibliohen Weise auszufiihren, wobei 
eine gute Mohrsohe bzw.Westphalsohe Waage oder das Pyknometer zu verwenden ist. Das Araeo
meter kann nioht als geniigend genaues Instrument betraohtet werden. 

Bei der Bestimmung von Trookenriiokstand und Asohengehalt ist zu beaohten, 
daB vergleiohbare Werte nur dann erhalten werden Mnnen, wenn stets naoh der gleiohen Methode 
gearbeitet wird. Peyer gibt (1. c.) dem Vorgange Frommes folgend die folgenden Arbeits
vorsohriften hierfiir: 

"Trookenriickstand (Extrakt). 20 - 10 - 5 g Untersuohungsmaterial werden in 
gewogener Sohale auf dem Wasserbade unter bisweiligen Bewegen des Gefii.Bes eingedampft. 
Danach werden sie genau 2 Stunden im Trookensohrank (am besten mit Glyzerinwasserfiillung) 
bei 103-105 0 getrooknet, im Exsikkator erkalten gelassen und gewogen. 

Mineralstoffgehalt. Der gewogene Trookenriickstand wird (anfang~ zweokmii.Big iiber 
dem Pi1zbrenner) verasoht, wobei gegebenenfalls ein Ansohlii.mmen mit Wasser sioh notig 
macht, und naoh dem Erkalten im Exsikkator gewogen." 

Zu diesen Arbeiten verwendet man am besten eine flaohe Porzellansohale, eine sogenannte 
Weinsohale. Da es wiohtig ist, den Extraktgehalt der zur Tinkturenbereitung zu verwendenden 
Droge ebenfalls zu kennen, so sollte vor Ansetzen der Tinktur, falls es nioht sohon beim Einkauf 
der Droge gesohehen ist, eine Extraktgehaltsbestimmung naoh den beim Artikel "Extrakte" 
angegebenen Verfahren ausgefiihrt werden. 

Trotzdem die Wiohtigkeit, solohe Normen, wie die vorbesohriebenen, aufzustellen, wie 
gesagt sohon seit langer Zeit erkannt worden ist, und trotzdem sohon von den versohiedensten 
Autoren Zahlenangaben veroffentlioht worden sind, ist eine Festsetzung derartiger Normen 
nooh nioht erfolgt. 1m Texte dieses Buohes sind bei den einzelnen Tinkturen eine Reihe von 
Analysenergebnissen in Tabellenform zusammengefaBt worden, die als Riohtsohnur dienen mogen. 
Die Diohteangaben sind fast allgemein fiir 15 Grad gemacht, da Messungen fiir die neue Arznei
buchdiohte nooh nioht vorliegen, Umreohnungen aber zweoklos ersoheinen. 

Das Gefii.B, in dem die Tinktur angesetzt wird, ist in jedem FaIle mit dem Namen der Tinktur 
und dem Datum, an dem die Mazeration begonnen hat, zu versehen. Die Signatur wird 
auf die Wandung des Gefii.Bes geklebt. Das oft iibliohe Anheften der Signatur auf den 
Kork des Ansatzgefii.Bes mittels einer Nadel ist nioht zu empfehlen. 

Die Aufbt'wahrung der Tinkturen gesohieht am zweokmii.Bigsten in glii.sernen Flasohen 
mit Kork· oder Glasstopfen. Korkstopfen verdienen bei den Ather enthaltenden Tinkturen den 
Vorzug. Ein passender Standort iet ein Raum, dessen Temperatur sioh ziemlioh gleich bleibt, 
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die mittlere Temperatur nicht fiberschreitet, und der von direktem Sonnenscheine nicht durch
leuchtet wird. Hat man nicht eine besondere Tinkturenltammer zur Verffigung, so ist der Keller 
der beste Aufbewahrungsort. Do. die meisten Tinkturen flfichtige Stoffe, itherische Ole sowie Harz 
enthalten, so ist das Fernhalten des TagesIichtes ein zu beachtendes Erfordernis. Tinkturen, die 
lange Zeit im SonnenIiohte gestanden haben, sind in der Regel stark gebleicht. Das Arzneibuch 
sohreibt vor, daB Tinkturen in gut versohloBBenen Flaschen aufzubewahren und klar abzugeben 
sind. Es bringt damit zum Ausdruok, dall Tinkturen, die bekanntIich hil.ufig abBetzen, wihrend 
der Zeit der Aufbewahrung nioht filtriert werden Bollen. Zumeist werden ja die Tinkturen im 
Keller aufbewahrt, und es ist verstindlich, dall bei der kfihleren Temperatur Inhaltstoffe aus
fallen kannen, die nach dem Einffillen in das St&ndgefill in der Offizin, und in deren hOheren 
Temperatur wieder in LOsung gehen. . 

Anwendung. Die WlI'kung der Tinkturen ist die gleiche wie diejenige der Drogen, aUB denen 
sie hergestelIt worden sind. Es sei daher beziiglich ihrer Anwendung auf die betreffenden Artikel 
hingewiesen. 

Tinctura Absinthii 
.8u beteiten aui 

G1tob ge.IJulbetiem mumut . . . . . . . . 1 ~eU 
!8etbiinntem !!Beingeift . . . . . . . . . . 0 ~eUen. 

metmUttinftut ijt gtiinlid.lbtaun, tied.lt nad.l !!Bumut unb fd.lmedt bitter. 
9Ufo~olaa~1 nid.lt umer 7,0. 
8acklich unver4ndert. 

Komment&r Riedel Rogee z. D.A.B.5 

d 150 ..... 0,903-0,912 0,904--0,910 0,910 
Trookenrfiokstand . 2,5-3,3 Proz. 2,75-3,11 Proz. 3,7 Proz. 
Asche. 0,38Proz. - -

Ziegler 

0,910 
3,629Proz. 

-
Ober die Prfifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 

Alkoholzahl, Diohte, Trookenrfiokstand und Asohe siehe den allgemeinen Artikel Tinoturae. 

Tinctnra Aloes 
Qh:ob ge.IJulbetie Woe . 1 ~eiI 
meingeift· ........ . . .. 5 ~eile. 

ilie ~Ioe lUitb in bem meingeift gelilft. 
900etinftur ill bunfel gtiinlid.lbraun unb fd.lmedt bitter. 
9Ofo~oIaa~I nid.lt unter 9,5. 
8acklich unverandert. 

d 
Track 

150 

enrfickstand 

As ohe. 

Kommentar 
D.A:B.5 

. 0,884---0,894 
12,5-16,0 
Prozent 

0,06-0,09 
Prozent 

Riedel Caesar 
u. Loretz 

0,893-0,899 0,883-0,899 
15,22-17,29 10,10-16,72 

Prozent Prozent 
- 0,07-0,50 

Prozent 

Holder-
mann 

0,890-0,900 
13,07-16,3 

Prozent 
-

Rogee Ziegler 

0,894 0,897 
16,52 14,109 

Prozent Prozent 
- -

Ober die Prfifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von Alke
holzahl, Dichte, Trookenruokstand und Asohe siehe den allgemeinen Artikel Tinoturae. 
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Tinctura Aloes composita - 8uf4mmeugefe,te "bJetbdtur. 
Syn.: Elixir ad longam vitam. Elixir Suecicum. Lebenselixir. 

8u beteiten au~ @tob ge+'luluedet ~(loe . . . . 6 %eilen 
@tob gepuluertem ffif)abatber . 1 %eil 
@tob ge+'luluedet lfu3ianltJur3eI 1 %eil 
@rob gepuluedet .8itltJetltJuqeI 1 %ei! 
6afran . . . . . . . . . . . 1 %ell 
)Berbiinntem mleingeift . . . . 200 %eilen. 

8ufammengefebte I1lIoetinltut ift totbraun, ried)t nad) 6aftan unb fd)mecft ltJiit3ig bittet. 
1 ccm 3ufammengefebte ~oetinftut fotb! 500 ccm ~aHet beuUid) gelb. 
l1l11of)oI3al)I nid)t untet 7,7. 
Sachlich unverandert. 

Diese Tinktur diirfte als Ersatz des "Lebens-Elixirs" anzusehen sein, obgleich fur von 
seinen Bestandteilen der Larchenachwamm und der opiumhaltige Theriak fehlen. Ala Urheber 
des Lebena-Elixirs gilt der schwedische Arzt Hjarne (t 1724). 

Kommentar Riedel Holder- Ziegler Rogee z. D. A. B. 5 mann 

d 15° . 0,905-0,912 0,905-0,909 0,919-0,923 0,910 0,9065 
T rockenriickstand 3,4-3,8 Proz. 3,48-3,80 Proz. 2,6-4,48 Proz. 3,854Proz. 3,52Proz. 
Asche. 0,02-0,06 Proz. - - - -

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura amara - ltittere ~iultur • 
.8u beteiten aue @tob ge+'luluedet ~n3ianItJUt3eI. . . .. 3 %ei!en 

@rob gepuluertem %aufenbgiilbenfraut. 3 %eilen 
@rob gepuluerten $omeran3enfd)alen .. 2 :l:eilen 
@rob gepulueden unreifen $omeranoen . 1 :l:eil 
@rob gepultJeder .8itltJerItJUr3eI. . . .. 1 %eil 
)Berbiinntem ~eingeift. . . . . . . .. 50 %eilen. 

\8ittere %inftut ift griinlid)braun, ried)t ltJiir3ig unb fd)mecft bitter. 
l1l{fof)oI3af)I nid)t untet 7,5. 
Sachlich unverandert. 

Kommentar\ Riedel Caesar Holder- Ziegler z. D.A. B. 5 u. Loretz mann 

d 15° . 0,910-0,920 0,916-0,924 0,918-0,926 0,910-0,920 0,914 
Trockenriickstand 4,5-6,0 5,68-6,44 4,41-6,15 4,3-5,6 4,244 

Prozent Prozent Prozent 

I 
Prozent Prozent 

Asche. 0,1-0,2 - 0,15-0,18 - -
Prozent Prozent 

Rogee 

0,9165 
5,84 

Prozent 
-

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Arnicae - firnil4uultur . 
.8u bereiten aue I1lrnifabliiten . . . . . . . . . . . . . . 1 :l:eil 

)Berbiinntem mleingeift. . . . . . . . . . 10 :l:eilen. 
I1lrnifatinftur ift gelbbtaun, tied)t nad) I1lrnifabliiten unb fd)mecft fd)ltJad) bittet. 
~fof)oloaf)I nid)t untet 7,7. 
Sachlisch unverandert. 
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Man beachte, daB die vielgebrauchte Arnikatinktur der Homoopathen aus der frischen 
Pflanze bereitet wird. 

Kommentar Riedel Caesar Holder- Rogee Ziegler z. D.A. B.5 u. Loretz mann 

a 150 . .. 0,898-0,910 0,901-0,907 0,895-0,933 0,899-0,911 0,9035 0,903 
TrockenrUckstand 1,1-1,7 2,11-2,33 1,07-3,09 1,4-1,55 2,00 1,753 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,13-0,18 - 0,15-0,40 -

I 
-

I 
-

Prozent Prozent 

Peyer fand (Ap. Ztg. 1927) bei 17 versohiedenen Mustern von Arnikatinktur d200 zu 
0,8915-0,8950. Fiir den Trookenriiokstand stellt er als Norm 1,5-1,7 Prozent auf. 

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diohte, Trookenriiokstand und Asohe siehe den allgemeinen Artikel Tinoturae. 

Tinctura aromatica - tlrom.ltifdJe ~iultur. 
Syn.: Tinctura Cinnamomi composita . 

.8u beteiten au~ @tob ge.pulbettem @:et)lon&imt . 5 :reilen 
@tob ge.pulbettem 3ngtuet. . . . 2 :reilen 
@tob ge.pulbettem @algant. . . . 1 :reil 
@tob ge.pulberten @letuur3nelfen. . 1 :reil 
.8erquetfdjten IDlalabar-iar!:>amomen. 1 :reil 
)Setbfrnntem )illeingeift. . . . . . . 50 :reilen. 

~romatifdje :rinftur ift rotbraun un!:> riedjt unb fdjmecft tuur&ig. 
~lfo~ol&a~l nidjt untet 7,7. 
Sachlich unverandert. 

Kommentar Riedel Caesar Holdermann z. D.A.B.5 u. Loretz 

a 15°. 0,900-0,906 0,902-0,904 0,909-0,919 0,895-0,902 
Trookenriiok-

stand. 1,8-2,2 Proz. 1,52-1,98 Proz. 1,89-2,47 Proz. 1,7-2,1 Proz. 
Asohe. 0,07-0,18 Proz. - 0,12-0,17 Proz. -

Rogee 

0,903 

2,19Proz. 
-

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diohte, TrookenrUokstand und Asohe siehe den allgemeinen Artikel Tinoturae. 

Tinctura Aurantii - 'Omerau3eutiultur . 
.8u bereiten au~ @rob ge.pulberten ~omeran&enfdjalen. . . . 1 :reil 

)Serbunntem )illeingeift . . . . . . . . . . 5 :reilen. 
~omeran3entinftUt ift totlidjbraun unb riedjt unb fdjmecft nadj ~omeran3enfdjalen. 
~lfo~o13a~1 nidjt untet 7,4. 
Sachlich unverandert. 

Kommentar Riedel Caesar Holder- Ziegler Rogee z. D. A. B. 5 u. Loretz mann 

d 150 . 0,910-0,925 0,918-0,923 0,917-0,930 0,920-0,930 0,917 0,918 
TrockenrUokstand 5,4-7,2 6,88-7,30 7,20-7,28 5,6-6,85 5,118 6,15 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,07-0,18 

I 
- 0,15-0,60 

I 
- -

I 
-

Prozent Prozent 

fiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von . 
Alkoholzahl, Dichte, TrockenrUckstand und Asche siehe den allgemeinen ArtikelTincturae. 
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Tinctura Benzoes - f8enooetbtlm • 
.su &eteiten Qui 

Gltob g~ulbettet $enaoe . . . . . . . . . 1 ~eil 
m.\eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ~eilen. 

!8enaoe~nltut ift t6tIid}btaun unb ried}t unb fd}medt nad} !8enaoe. 
$enaoetinftut gibt mit m.\affet eine mild}ige g:Ulffigfeit, bie 2admuiPCliliet t6tet. 
m.\etben 5 ccm !8enaoetinftut im m.\aifetbabe aUt ~todne betbampft, fo balf bet fein aeme&ene 

!Rf1dftanb beim ~ttuiitmen mit 0,1 g ~aliumpetmanganat unb 10 cem m.\affet aud} bei liingetem 
Ste~en nid}t ben Gletud} bel $enaalbe~t)bi enttuideln (aimtfaute~altige $enaoe). 

mfo~olaa~l nid}t untet 9,0. 
8aohl~ unvera1idert. 

Kommentar Riedel Caesar Holder- Rogee Ziegler' z. D.A.B.5 u. Loretz mann 

r/, 150 0,875-0,890 0,874-0,879 0,856-0,883 0,8866 0,880 0,877 
Troekenriiekstand • 13-17 13,47-16,76 7,85-16,19 12,8 16,02 16,948 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,01 Prozent - Spuren bis I - - -

I 0,05 Prozent 

Uber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diehte, Troekenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tineturae. 

Die saure Reaktion der Misehung dieser Tinktur mit Wasser riihrt von der in freiem Zu
stande anwesenden Benzoesii.ure her. Die Priifung auf nieht offizinelle Benzoesorten ist dieselbe 
wie bei der Benzoe, und sie diirfte mehr fiir den Revisor ala fur den darstellenden Apotheker, 
der doeh die zur Verwendung gelangte Benzoe schon gepriift hat, neu aufgenommen sein. 

Anwendung. Benzoetinktur wird li.uBerlich zu Einreibungen bei leichten Hautafiektionen 
Bowie ale k08metischer Zusatz bei Waechwii.ssem uew. benutzt. 

Tinctura Calami 
.au beteiten aui 

Gltob g~ulbettem ~almui. ..... 1 ~eil 
)8etbiinntem m.\eingeift . .. .. : . . 5 ~eilen. 

~almuitinftut ift gelbbtoun, ried}t nad} ~almui unb fd}medt bittet unb btennenb. 
mfo~ol3a~l nid}t untet 7,7. 
8aCkl~ unvera1Ulert. 

Kommentar Riedel Holder- Rogee z. D.A. B.5 mann 

r/, 150 0,905-0,917 0,905-0,909 0,920 0,9055 
Troekenriiokstand . 3,7-5,5 Proz. 3,56-3,80 Proz. 4,56Proz. 2,88Proz. 
Asche. 0,17 Proz. - - I -

Uber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung,von 
Alkoholzahl, Diehte, Trockenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tineturae. 

Tinctura Cantharidum - fj*,4uifdjfneaeutiultuf. 
Gle~alt minbej'tenl 0,07 ~tOaent ~ant~aribin . 
.au beteiten aui 

Gltob g~ulbetten fpanifd}en g:Iiegen. 
S!aeton . . . . . . . . . . . . . . 

. m.\einfiiute . . . . . . . . . : . . 

Spanifd}fliegentinltut ij't gtlinIid}gelb unb ried}t nad} S!aeton. 

15teil 
10 5teilen 
O,I5teil • 
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@$e~altBbeftimmung. 60g 6.panifef)fHegentinftut beftiIliett man aUf bem ~affetbab in 
einem Heinen iolbef)en biB aUf ettua 2 g ab unb entfetnt bie lebten ~nteile beB ~3etonB o~ne ~t
tuiitmen butef) ~inblafen dneB 2uftfttomB. ~en mfrcfj'tanb nimmt man mit 20 g lU)lotofotm auf 
unb fiigt 40 g 2tt~et iotuie 3 g gettodnetell 9lattiumfulfat ~in3u. 9laef) qalbftiinbigem 6teqen 
filmed man 50 g bet 2tt~et.ij;~lotofotmlOfung (= 50 g 6.panifef)fHegentinftut) butef) ein ttocfenell, 
gut bebecfteB tyiUet in ein getuogenell iolbef)en. .\)ietauf beftiUieti man bie 2tt~et.ij;~lotofotm .. 
IOfung bei miiuiget ~iitme biB auf ettua 5 g ab unb liiUt bail 3Utiicfbleibenbe ij;~lotofotm aull bem 
fef)tiiggefteUten iolbef)en an bet 2uft betbunften. 9laef)bem man bie lebten \llnteile beB lU)loto. 
fotmB butef) ~nblafen eineB 2uftfttomB entfernt ~at, iibetgieut man ben mUdj'tanb mit 10 ccm 
dnet Wlifef)ung bon 19 maumteilen lUettoleumben3in unb 1 !Raumteil abfolutem ~lfo~ol unb liiUt 
baB betfef)loHene iolbef)en untet 3eittueiligem Umfef)tuenfen 12 6tunben lang j'te~en. \lllBbann 
gieUt man bie tyliiHigfeit butef) einen mit einem ~attebiiufef)ef)en betfef)loHenen %tief)tet unb tuiifef)t 
ben ltij'taUinifef)en mUdfianb untet leief)tem Umfef)tuenfen dtua uietmal mit je 5 ccm bet lUettoleum. 
ben3in-~lfo~olmifef)ung naef), biB biefe fatbloB abliiuft. ~ie auf bie ~atte gelangten itiftaUe loft 
man butef) \lluftto.pfen bon 5 ccm ij;~lotofotm unb gibt bie 20fung in baB iolbef)en 3utiicf. ~aB 
ij;~lotofotm liiut man untet geHnbem ~ttuiitmen uetbunften unb ttocfnet ben !RUdftanb 12 6tunben 
lang im ~~fiffatot. ~aB @$etuief)t beB mUdftanbeB muu minbeftenB 0,035 g bettagen, tuaB einem 
Wnbej'tge~aIte uon 0,07 lUto3ent iant~atibin entf.ptief)t. 

3ft baB fo etfJaltene iant~atibin nief)t gut ftiftaUinifef), fonbern ~at3ig unb bunlel gefiitbt, 
fo 10ft man eB in bem Sfol6ef)en butef) ein bteimal 3u tuiebet~olenbeB miiiiigeB ~tuiitmen mit ie 
2 ccm 9lattonlauge, ueteinigt bie aIfalifef)en 20fungen in einem 6ef)eibettief)tet unb i.pillt bail ~Blb .. 
ef)en bteimaI mit ie 2 ccm ~affet naef). 9laef)bem man biefe 2Bfung mit 6al3fiiute angeiiiuett 
~at, gi6t man 10 ccm ij;~lotofotm in ben 6ef)eibettief)tet unb fef)iitteIt 10 Wlinuten lang. 9laef) bon .. 
ftiinbiget Sfliitung gieut man hie ij;fJlotofotmlOfung in ein getuogeneB Sf0l6ef)en unb tuiebet~olt 
hie ~ugfef)iittelung noef) 3tueimal mit je 5 ccm ij;f)lotofotm in hetfelben ~eife. .\)ietauf beftilliett 
man bie beteinigten ij;fJlotofotmlOfungen bei miiiiiget ~iitme bill auf ettua 5 g ab unb befJanbelt 
ben !RUdj'tanb mit bet ~ettoleumben3in.~IfofJolmifef)ung in bet uotfJet befef)tiebenen ~eife. 

lSor,idjtig 4u'3u&eIU4~ren. (lroite liin3etgllbe 0,5 g. (lroite !t4geigll&e 1,5 g. 
Die Herstellungsvorschrift ist geandert, die Gehaltsangabe und Gehaltsbestimmung ist neu auf

genommen. 

Bereitung. Die Herstellungsvorschrift ist einmal dahin abgeandert, daB an Stelle von Wein
geist Azeton ala Menstruum verwendet wird. Da Azeton dasjenige Losungsmittel ist, in dem Kan
tharadin am besten loslich ist, wahrend es Ballaststoffe nur in geringem MaBe lOst, so ist diese 
Anderung durchaus zu begriiBen. zumal ja eine innerliche Verwendung der Tinktur nicht allzu 
hii.ufig sein diirfte. Die Einzeldosen sind auBerdem so geringe, daB eine Schii.digung durch das 
Azeton nicht zu befiirchten ist. Die zweite Anderung in der Bereitungsvorschrift liegt in dem 
Zusatz von Weinsaure. Dieser Zusatz ist zur volligen Erschopfung erforderlich, da das Kantha
ridin in den spanischen Fliegen nicht bzw. nicht nur frei, sondern ala KaliumsaIz vorliegt, eine 
Form, in der es nur in Wasser loslich ist. Der Zusatz der Saure bewirkt eine Zerlegung des SaIzes 
und Abscheidung der Saure, die bekanntlich als solche nicht bestandig ist, vielmehr in das Anhy
drid iibergeht. Dariiber ist das Nahere bereits bei dem Artikel Cantharides gesagt. Das mit der 
neuen Vorschrift eine vollige ErschOpfung der Cantharides leicht gelingt, ist von Eschen
brenner (Pharm.Ztg.1927) festgestellt worden, der bei derGehaltsbestimmung in einer D.A.B.5-
Tinktur nur 0,049 Prozent Kantharidin fand, wahrend eine D. A. B. 6-Tinktur aus spa
nischen Fliegen mit 0,78 Prozent Kantharidin einen Gehalt von 0,078 Prozent aufwies. 

GehaItsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung ist nach dem Abdunsten des Azetona in 
genau derselben Weise wie die der Cantharides selbst auszufiihren, so daB hier auf die Ausfiihrun
gen unter Cantharides verwiesen werden kann. 

Tinctura Oapsici - ~.'cutifdJ*,fe"eriittltttr . 
.8u beteiten auB 

@$tob ge.pulbetiem f.panifef)em lUfeffet . . . 1 %eiI 
~einoeill. . . . . . . . . . . . . . . . 10 %eilen. 

6.panifef).pfeffettinftut ill totlief)btaun unb fef)medt ftatf btennenb. 
~Ifof)oI3afJl nief)t untet 10,8. 
Sachlich unveriindert. 
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Kommentar Riedel Caesar Holder- Rogee Ziegler z.D.A.B.5 u.Loretz mann 

d 150 0,835--0,845 0,837-0,842 0,912 0,849-0,852 0,8385 0,841 
Trockenriickstand . 1,0-1,9 1,42-1,57 1,97 1,7-2,5 1,68 0,845 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,05-0,07 - 0,19 - - -

Prozent Prozent 

Uber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tinctnrae. 

Beim Veraschen verbreitet der Trockenruckstand ungemein heftig reizende Dampfe. 
Anwendung. Spanischpflastertinktur wird gegenwartig nur noch auBerlich alB hautreizendes 

lfittel benutzt. 

Tinctura Catechu St4tedjutiuftur . 
.8u bereiten auil 

&rob ge~ulbettem ~atedJll . . . . . . . . 1 ~eil 
fSerbunntem ~eingeift . . . . . . . . . . 5 ~eilen. 

~ated)utinftur ift bunfelbraun, nur in bunner Ed)id)t burd)fid)tig unb fd)medt 3ufammen
aief}enb; fie rotet £admuil~~ier. 5 ~ro~fen ~ated)utinftur geben mit 10 ccm ~aHer eine flare 
!JUfd)ung, bie nadJ .8ufa~ bon 5 ~ro~fen ~ifend)loriblOfung eine grunfd)tuar3e ~drbung annimmt. 

~lfof}oI3af}1 nid)t unter 7,3 • 
.8ur meftimmung ber ~lfof}oI3af}1 tuirb eine IDlifd)ung bon 10 g ~ated)utinftur, 5 ccm ~affer 

unb 5 g mleia3etatliifung nad) ber in ben ,,~Ugemeinen meftimmungen" befd)riebenen ~eife ber 
i)eftiUation untettuorfen. 

N eu i8t die Angabe der Reaktion gegen Lackmu8. 
FUr die Bestimmung der Alkoholzahl wird eine besondere Anweisung gegeben, die den Zweck 

hat, den Gerbstoff zu fUllen und so ubermaBiges Schaumen zu verhuten. 

Kommentar Riedel Rogee Ziegler z. D. A. B. 5 

d 150 0,930-0,945 0,935-0,941 0,9435 0,934 
TrockenrUckstand 9--10 Proz. 9,40-12,62 Proz. 12,72 Proz. 10,086 Proz. 
Asche. 0,07-0,14 Proz. - - -

Uber die PrUfung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Chinae - (iljiu4tiultur. 
&ef}alt minbeftenil 0,74 jf3ro3ent ~lfaloibe, bered)net auf ~fjinin (C20H2,02N2) unb ~ind)onin 

(CluH220N2); ber mered)nung tuitb bas IDlol..&etu.309,2 3ugtunbe gelegt. 
.8u bereiten aus 

&rob ge~ulbetter ~fjinarinbe 1 ~eil 
fSerbiinntem ~eingeift . . . 5 ~eilen. 

(\\;fjinatinftur ift rotbraun unb fd)medt ftarf bitter. 
~lfofjol3afjl nid)t untet 7,3. 
&efjambeftimmung. 20 g ~fjinatinftur bamW man nad) .8ufa~ bon 1 g Eal3fdure in 

einem getuogenen ~oIbd)en bon ettua 100 cem 3nfjaIt im fiebenben ~aHerbab auf 5 g ein, fugt 
3u bem lRfrdftanb nad) bem ~falten 15 g ~fjloroform fotuie nad) ftaftigem Umfd)utteln 2,5 g 
9latronlauge fjin3u unb fd)utteIt bas &emifd) 10 IDlinuten lang erneut burd). ~lilbann fugt man 
25 g llltfjer unb nad) ftdftigem Umfd)utteln 1 g ~ragantfj fjin3u. 9lad)bem man tuiebetum einige 
IDlinuten lang burd)gefd)utielt fjat, filtriett man 30 g ber flaren llltfjer.~fjloroformlofung (= 15 g 
{\\;f}inatinftur) burd) ein ~attebiiufd)d)en in ein stiilbd)en, fugt 10 ccm ~eingeift fjin3u unb beftilliert 
bie IDlifd)ung biil 3um fSerfd)toinben bes llltfjer.{\\;fjlorofotmgetud)iI abo $Den lRfrdftanb nimmt 
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man mit 10 ccm meingeifi untet geIinbem ~tuiitmen auf, betbilnnt bie .sofung mit 10 ccm maffet 
unb «mett na~ .Bufat! Ilon 2 %to~fen IDlet~t)Itotlofung mit 1/x0"'9'lotmaI .. Sa{afdute bi9 aum ~atf) .. 
umf~Iage. .\}ietau milnen minbefte~ 3,59 ccm 1/x0"'9'lotmaI .. Sa{afiiute Iletbtau~t tuetben, tu~ 
einem IDlinbeftge~aIte Ilon 0,74 $tOaent ~Ufaloiben entf~ri~t (1 ccm 1/xo .. 9'lotmaI .. Sa{afiiute 
= 0,03092 g ~fa{oibe, bete~net auf (£~inin unb (£in~onin, IDlet~t)ltot a{~ 3nbifatot). 

5 ccm bet «metten ~mffigfeit milffen, mit 1 ccm Iletbilnntem ~tomtuaffet (1 + 4) Ilet .. 
mif~t, na~ .Bufat! Ilon ~mmoniafflilffigfeit eine gtftne ~dtbung anne~men. 

Neu au/genommen WU,.de die ldentitiit8probe in der tit,.ierten AlkaloidlOBung, die Gekalt8. 
be8timmung WU,.de 1Je'fein/acht. 

Berl.'itung. Die Tinktur wird Bach immer durch Mazeration bereitet; sie soil mindestens 
0,74 Prozent .A1kaloide enthalten, rotbraune Farbe haben und stark bitter schmecken. Do. fiir 
die Rinde ein Alkaloidmindestgehalt von 6,5 Prozent vorgeschrieben ist, so miiBte die Tinktur 
bei valliger ErscbOpfung, wie sie eine Perkolation gewahrleisten wiirde, etwa 1,3 Prozent .Alkaloide 
enthalten. Do. man sich mit 0,74 Prozent begniigt, kOnnte daB Verfa.hren des Arzneibuches als 
recht verschwenderisch bezeichnet werden. Es ist aber zu beachten, daB durch Perkolation 
allein zwar eine Tinktur mit hohem .A1kaloidgehalt zu erzielen ist, eine salcha Tinktur scheiDt 
aber nicht bestii.ndig zu sein. Bad hat (Pharm. Ztg. 1926) in sehr eingehenden Untersuchungen, 
die sich iiber eine lii.ngere Zeit erstreckten, die Bedingungen ffir die Herstellung von Chinatink
turen studiert. Bei der Perkolation mit verdiinntem Weingeist, der mit etwas Salz- oder Schwefel
saure angesauert war, erhielt er zwar Tinkturen, deren .A1kaloidgehalt sehr viel haher war, als 
bei einer durch Mazeration bereiteten Tinktur, doch setzte eine solche Tinktur ziemlich erheblich 
ab, und der .A1kaloidgehalt sank hierbei bedeutend. Innerhalb von 9 Monaten verminderte sich 
der Alkaloidgebalt einer Tinktur, die mit einem 0,5 Prozent HCI enthaltenden verdiinnten Wein
geist perkoliert war von 1,7 Prozent auf 0,6 Prozent, gleichzeitig ging der Trockenriickstand 
von 7,5 Prozent auf 4,5 Prozent zuriick. Bari gibt nun an, daB eine Tinktur nach der folgenden 
V orschrift einen Gebalt von 92 Prozent der in der Rinde enthaltenen .A1kaloide aufwies und nach 
5 Monaten im .Alkaloidgehalt Bach nicht zuriickgegangen war. Die Droge wurde mit der 5fachen 
Menge wes Gewichtes an 70prozentigem Weingeist, der 0,5 Prozent HCI enthielt, perkoliert. 
Der Bach zur Erlangung der vollen Ausbeute erforderliche verdiinnte Weingeist wurde da.nn ohne 
Saurezusatz auf die Droge gegeben. Von der so erhaltenen Tinktur wurde die Hiilite mit einer 
berechnetenMenge Natronlauge neutralisiert, wobei derZusatz der Lauge tropfenweise und unter 
stiindigem Umschwenken erfolgte. Dann wurden beide Hiiliten wieder vereinigt. Die Tinktur 
enthielt 1,18 Prozent .Alkaloide, das spezifische Gewicht war 0,9018, der Trockenriickstand 
betrug 6,2 Prozent. Nach fiinfmonatlicber Lagerung betrug der .A1kaloidgehalt 1,17 Prozent, 
war also praktisch nicht verii.ndert. AImlich giinstige Resultate erhielt dieser Autor, wenn er 
der zu perkolierenden Rinde 50 Prozent wes Gewichtes an Bolus und Talkum zusetzte und da.nn 
mit verdiinntem .A1kohol ohne Saurezusatz perkolierte. Es wurden 89,5 Prozent .Alkaloide 
aus der Rinde extrahiert und der .A1kaloidgehalt der Tinktur ging in 12 Monaten von 1,44 nur auf 
1,40 Prozent zuriick. Es handelt sich also anscheinend darum, zu verhindern, daB bei der Perko
lation unerwiinschte Mengen Ballaststoffe in Lasung gehen, die spater wieder ausfallen und 
dabei .A1kaloide mitreillen. 

Kommentar Riedel I Caesar Holder- Rogee Ziegler z.D.A.B.5 u. Loretz mann 

Ii 15° 0,910-0,920 0,910-0,919 0,905 0,917-0,923 0,9175 0.926 
Trockenriickstand 3,0-5,0 4,20-6,52 4,48 3,4-4,7 6,04 6,34 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. .. 0,05-0,09 - 0,16 - - -

Prozent Prozent 

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und. die Bestimmung von 
.A1koholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siebe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Gebaltsbestimmung. Die jetzt wesentlich vereinfachte und verbesserte Gebaltsbestim
mung, deren Ausfiihrung sich eng an die von Cortex Chinae anschlieBt, ist von Arzneibuche so 
eingehend angegeben, daB dem nur wenig mehr zuzufiigen und nur auf die unter Cortex Chinae 
gegebenen Ausfiihrungen hinzuweisen ist. Hier sei nUl' hervorgehoben, daB der zur Aufnahme 
der .Alkaloide vorgeschriebene Weingeist vorher auf seine Neutralitat gegeniiber Methylrot zn 
priifen ist, UDl ungenaue Ergebnisse zu vermeiden. 
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Die Gehaltsbestimmung des Arzneibuches ist der Frommeschen Methode, die bisher 
als einfach und sicher geschatzt war, in vielen Punkten ahnlich. Sie geht auch nicht mehr von 
50 sondern nur von 20 g Tinktur aua. Die Titration erfolgt mit der Mikrobiirette. 

Bereehnung. Die in 20 g Tinktur enthaltenen Alkaloide gehen nach der Vorschrift des 
Arzneibuchs in das Gemisch aus 15 g Chloroform und 25 gAther (= 40 g) fiber. 30 g der ab
filtrierten Chloroformatherlosung entsprechen also, nach dem Ansatze 40: 30 = 20 : x, 15,0 g 
Tinktur. 1 ccm l/wNormalsalzsaure bindet 0,03092 g Alkaloide (309,2 ist das Durchschnitts
}iol.-Gewicht von Chinin und Cinchonin) 3,59 ccm binden demnach = 0,1110 gin 15 g Tinktur 
enthaltene Alkaloide. Die Berechnung auf 100 g geschieht nach der Gleichung 15,0: 0,1110 
= 100: x = 0,74 Prozent. Man erhalt den Prozentgehalt an Alkaloiden direkt, wenn man die 
verbrauchte Anzahl ccm 1/10-Normalsalzsaure mit ihrem Faktor und mit 0,20613 (log 31415) 
multipliziert. 

Mit der bei der Titration erhaltenen Fliissigkeit la.6t das Arzneibuch die sogenannte Tal
leiochlnreaktion zur Identifizierung der Chinaalkaloide ausfiihren, und zwar durch Zusatz von 
BromwaSBser und Ammoniak. D. A. B. 5 hatte bei Cortex Chinae Chlorwasser und Ammoniak 
vorgeschrieben. 

Tinctura Chinae composita 
8uf4mmeugefe,te lilJiu4tiUttut. 

Syn.: Elixir roborans Whytii. 
Qle~Qlt minbefte~ 0,37 $to3ent ~lfQloibe, beted)net Quf ~inin (C2oH2,OaN2) unb (tind)onin 

(C19H 220Na); bet 58eted)nung tuitb bQ6 9RoIA~Jetu. 309,2 3ugtunbe gelegt. 
Bu beteiten Qutl 

Qltob gepulbettet (t~inQtinbe . . . . 6 :teilen 
Qlrob gepulbetten $ometQn3enfd)Qlen 2 :teilen 
Qltob gepulbettet IEn3iQntuUt3el . 2 :teilen 
Qltob gepulbettem (tet)lon3imt . . . 1 :teil 
lBetbunntem ~eingeift. . . . . . . 50 :teilen. 

BufQmmengefe~te (t~inQtinftut if! totbtaun, tied)t tuut3i9 unb fd)medt tuut3i9 unb bittet. 
~lfo~oI3a~{ nid)t untet 7,3. 
Qle~aIt6beftimmung. 20 g 3ufammengefet;te (t~inatinftut bampft man nad) BufQ~ bon 

1 g @)al3iliute in einem getuogenen Sfolbd)en bon ettua 100 ccm 3n~alt im iiebenben ~afietbab 
auf 5 g ein, fugt 3u bem ffiiicfftanb nad) bem IEtfalten 15 g ~Iotofotm iotuie nad) ftliftigem Um~ 
id)iitteln 2,5 g lJlattonlauge ~in3u unb fd)uttelt ba6 Qlemifd) 10 IDHnuten lang erneut butd). ~(6< 
bQnn fugt man 25 g ~tt~et unb nad) ftliftigem Umfd)utteln 1 g :tragant~ ~in3u. lJlad)bem man 
tuiebetum einige 9Rinuten (ang butd)geid)iittelt ~at, filttiett man 30 g bet flaten Iltt~et~(t~(otofotm< 
lOiung (= 15 g 3ufammengefe~te (t~inatinftut) butd) ein ~attebliuld)d)en in cin Sfo(bd)en, fugt 
10 ccm ~eingeift ~in3u unb beftilliett bie 9Rifd)ung bi6 3um lBerfd)tuinben be6 Iltt~et..@:~(otofotm~ 
getud)6 abo 'Ilen ffiiicfftanb nimmt man mit 10 ccm ~eingeif! untet gelinbem IEttulitmen Quf, 
betbunnt bie 20fung mit 10 ccm ~aHet unb tittiert nad) Bufa~ bon 2 :tropfen 9Ret~t)ltotlolung 
mit 1ho~lJlormal~@)aI31Iiure bi6 3um ~atbumld)lage. ~ier3u miil\en minbefte~ 1,80 ccm 1/1o~lJlot< 
mQ(~@)Q(3fliute betbtaud)t tuerben, tuQ6 einem IDlinbeftge~Qlte bon 0,37 $ro3ent ~lfa(oiben 
entfptid)t (1 ccm 1/1o.lJlormQ('@)aI31Iiure = 0,03092 g ~lfQloibe, beted)net Quf (t~inin unb (tin' 
d)onin, 9Ret~t)lrot al6 3nbifatot). 

10 ccm bet titrietien ~IiiHigfeit muHen, mit 1 ccm berbunntem 58romtuaHer (1 + 4) bet· 
mifd)t, nad) Bulat; bon ~mmoniaffIiifiigfeit cine gtune ~lirbung anne~men. 

N eu aufgenommen wurde die ldentitiitsprobe in der titrierten Alkaloidliisung, die Gehaltsbestim
mung wurde vereinfacht. 

Bereitung. Diese Tinktur wird durch Mazeration der grobgepulverten Drogen mit ver
diinntem Weingeist hergetellt. Sie ist rotbralln, riecht aromatisch, schmeckt aromatisch bitter 
und enthalt lnindestens 0,37 Prozent Chinaalkaloide (Chinin und Cinchonin). 1m iibrigen sei 
auf das bei Tinctura Chinae an der gleichen Stelle Gesagte verwiesen. Bari (I. c.) verwirft 
es, gleichzeitig die Mazeration der Chinarinde und der iibrigen Drogen vorzunehmen, da dies 
den Alkaloidgehalt der Tinktur ungiinstig beeinflu.6t. Es mazeriert vielmehr die Zusii.tze mit 20 
Teilen Alkohol und vereinigt die Mazeration lnit 30 Teilen Chinatinktur, die nach seinem Verfahren 
bereitet ist. Dabei erhielt er eine Tinktur mit 0,85 Prozent Alkaloidgehalt, d 15 0 = 0,908 Trocken
riickstand 5,8. Nach 5 Monaten war der Alkaloidgehalt unverii.ndert. Die Berechtigung der 
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Barischen Vorschlage ergibt sich schon aus dem Arzneibuch selbst. Dieses fordert fiir Tinctura 
Chinae einen Alkaloidgehalt von 0,74 Prozent. Da bei Tinctura Chinae 6 Teile Rinde mit 30 Teilen 
Weingeist ausgezogen werden, bei Tinctura Chinae composita aber mit 50, so miiBte man, wenn 
schon keine hOherenAlkaloidgehalte,-was zu erwarten ware - zum mindesten eine gleich hohe, 
namlich 0,44 Prozent erzielen. Das D. A. B. 6 begniigt sich aber mit 0,37 Prozent, gibt also noch 
weitere Alkaloidverluste zu. 

Kommentar Riedel Caesar Holder-
II Rogee Ziegler z. D.A.B.5 u. Loretz mann 

d 150 • 0,910-0,920 0,917-0,925 0,913-0,941 0,906-0,924 0,9185 0,926 
Trockenriickstand 4,6-7,0 6,16-8,38 4,89-6,92 3,9-5,6 6,28 6,209 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,08-0,14 - 0,09-0,48 - - -

Prozent Prozent 
Alkaloidhehalt . 0,43-0,47 - - 0,42-0,494 0,38 

Prozent i Prozent I Prozent 

Vber . die Priifung auf Methylalkohole, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Gehaltsbestimmung. Siehe im allgemeinen Teil unter Alkaloidbestimmungen, Bd. I, 
S.57, und Gehaltsbestimmung bei Cortex Chinae und Tinctura Chinae. 

Berechnung. Sie wird in derselben Weise, wie bei Tinctura Chinae angegeben, ansgefiihrt. 
1,80 ccm l/lo-Normal-Salzsaure binden also 0,055656 g Alkaloide, die in 15 g Tinktur enthalten 
sind. 15,0: 0,055656 "'" 100: x = 0,37 Prozent. Man erhalt den Prozentgehalt von Alkaloideu 
direkt, wenn man die verbrauchte Anzahlccm l/lO-Normal-Salzsaure mit ihremFaktor und mit 
0,20613 (log 31415) multipliziert. Beziiglich der Identitatsreaktion mit der titrierten Alkaloid
losung s. Tinctura Chinae. 

r.rinctura Cinnamomi - 8imttinttnt+ 
Bu beteiten auB &tob ge.\)ulbettem ~et}lon3imt. . 

metbiinntem ~eingeift . . . . . 
Bimttinftur if! rotbraun un.b ried)t unb fd)mecft nad) Bimt. 
2Ufo~oI3a~1 nid)t unter 7,5. 

1 %eil 
. . 5 %eilen. 

Bur 18eftimmung ber 2Ufof)olaaf)1 wirb eine iUlifd)ung bon 10 g Bimttinftur unb 10 g 18lei~ 
43eiatlofung nad) bet in ben ,,21Hgemeinen 18eftimmungen" befd)tiebenen ~eife ber 'l)ej'tiUation 
unterworfen. 

Sachlich unveriindert. 

Kommentar [ I Caesar Holder-Riedel I Rogee Ziegler 
z. D.A. B. 51 u. Loretz mann 

I 

d 150 • 0,900-0,910 10,901-0,908 0,912-0,923 0,889-0,907 0,907 0,905 
Trockenriickstand 1,7 1,06-1,85 2,32-2,44 1,1-1,8 2,62 2,386 

Prozent : Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,1 I - 0,08-0,1 -

I 
- -

Prozent I Prozent ! 

Vber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmqng von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Ein Analytiker fand, daB die Asche von 100 g Tinktur in der Regel 2,5 ccm ,l/to·Normal 
Salzsaure bindet. 

Tinctura Colchici - 8dUo,entinttnt+ 
Tinctura Colchici P. I. 

&e~alt minbeftenB 0,04 $ro3ent SMd)i3in. 
Bu bereiten auB &rob ge.\)ultlertem Beitlofenfamen . 

merbiinntem !llieingeift. . . . . . 
1 %eiI 

10 %eilen. 
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.3eitIolentinftur ift gelb unb Id)medt bitter. 
2Ufo~oI3a~I nid)t unter 7,7. 
20ft man ben ~erbunjlunAsrudftanb tlon 20 %rOl'fen .3eitlofentinftur in 5 %rol'fen Sd)tuefel~ 

laure unb fugt ber 20lung ein ~ornd)en ~aIiumnitrat ~in3u, 10 treten beim Umrii~ren blautliolette, 
raid) tlerblal\enbe Sd)lieren auf. 

Qle~aItsbeftimmung. 100 g .3eitIofentinftur baml:Jft man in einem getuogenen ~olben 
tlon ettua 250 ccm 3n~alt im fiebenben mJal\erbab auf 20 g ein, bringt bie 20lung nad) bem ~~ 
falten mit ~al\er aUf ein Qletuid)t tlon 95 g, fugt 5 g 5Bleiel\ig ~in3u, fd)uttelt bie Wlifd)ung 3 Wlinuten 
lang haftig burd) unb filtriert fie burd) ein trocfenes ~altenfilter tlon 12 ccm ilurd)meffer in ein 
2Ir3neiglas tlon 150 ccm 3n~alt tloIlfommen ab. .3u bem ~iltrate gibt man 2 g 3ettiebenes matrium~ 
l'~osl'~at, fd)uttelt 3 Wlinuten lang haftig burd) unb filtriett bie 20fung burd) ein trodenes ~alten~ 
filter tlon 10 cm ilurd)melfer. 80 g bes ~iltrats (= 80 g .3eitIofentinftur) tlerfe~t man in eiitem 
Sd)eibetrid)ter mit 20 g matriumd)Iorib, gibt nad) bel\en 20fung 50 g @:~Iorofotm ~in3u unb fd)uttelt 
bie Wlifd)ung 5 Wlinuten lang fraftig burd). mad) tlollftanbiger ~IatUng Hltriett man bie @:~Ioroform~ 
IOfung burd) ein fIeines gIattes ~iIter. 40 g biefer 20fung (= 64 g .3eitlofentinftur) liint man in 
einem getuogenen ~oIbd)en tlerbunften unb trodnet ben ffludftanb bei 700 biS 800 biS 3um gleid)~ 
bleibenben Qletuid)te. ilie Wlenge bes fflucfftanbes mun minbeftens 0,026 g betragen, tuas einem 
Wlinbeftge~alte tlon 0,04 ~r03ent ~oId)i3in entfl'rid)t. 

lSotfidJtig QUf3UbewQ~ten. (ltof!te ~in3dgQbe 2,0 g. (ltof!te ~QgejgQbe 6,0 g. 
Neu au/genommen ist die Gehaltsangabe und Gehaltsbestimmung, in Fort/all gekommen ist die 

Vorsohri/t der Abgabe von Tinotura Colohioi an Stelle von V inum Colchioi. 

Kommentar 
z.D. A. B.5 Riedel Holder

mann Ziegler 

d 15° .••.. 
Trockenruckstand 
Asche ..... . 

0,897-0,905 1 0,899-0,901 1 0,902-0,906 1 0,899 1 0,898 
0,5-1,7 Proz. 1,61-2,24Proz. 1,4-2,6 Proz. 1,62 Proz. 1,900 Proz. 

0,07-0,08 Proz. - - - -

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Bei Bereitung dieser Tinktur sehe man darauf, daB der sehr zahe Samen gut gepulvert 
ist. Am besten zermalmt man ihn in einer Mfihle, stoBt ihn noch einmal im StoBmorser und 
schlagt ihn durch ein grobes Pulversieb. ZerstoBener Samen, der bereits lange gelegen hat, 
darf nicht verwendet werden. 

Die Mazeration ist an einem schattigen One auszufUhren und die fertige Tinktur an einem 
schattigen Orte vorsichtig aufzubewahren. 

Die Identitatsreaktion ist dieselbe wie bei Semen Colchici. Die Forderung eines Alkaloid
gehaltes von 0,04 Prozent aus einem Samen, dessen Alkaloidgehalt 0,4 Prozent betragen soll, 
erscheint besonders fUr ein Mazerationsverfahren sehr hoch. Esc hen b renn e r (Pharm. Ztg. 1927) 
fand bei zwei Analysen 0,038 bzw. 0,024 Prozent. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung wird gravimetrisch nach dem bei Semen 
Colchici naher beschriebenen Verfahren ausgeffihrt, da Kolchizin eine so schwache Base ist, 
daLl mit den verfugbaren Indikatoren ein deutlicher Umschlag nicht zu erhalten ist. Wichtig ist 
der Zusatz von Chlornatrium zu der wasserigen Kolchizinlosung vor dem Ausschutteln mit Chloro
form, da Kolchizin im Wasser so gut loslich ist, daB es sich nicht ausschutteln laLlt. In Koch
salzlOsung ist es hingegen unloslich. 

Tinctura Colocynthidis - stoto"uiut~eutiuftut+ 
.3u bereiten aus 

Qlrob 3erfd)nittenen ~oloquint~en . . 
mJeingeift. . . . . . . . . . . . . 

foloquint~entinftur ift gelb unb fd)mecft fe~r bitter. 
2Ilfo~oI3al)1 nid)t unter 11,5 . 

1 %eil 
10 %eilen. 

.3ur 5Bej'timmung ber 2IIfo~013a~I tuitb bie in ben ,,2Illgemeinen 5Beftimmungen" tlorgefd)riebene 
Wfd)ung nad) .3ufa~ tlon 0,5 g Qlerbfaure ber ileftillation unterttiorfen. 

lSotfidJtig QUf3UbewQ~ten. (ltof!te ~iu3dgQbe 1,0 g. (ltof!te ~QgejgQbe 3,0 g. 
Saohlich unveriindert. 



Tinctura Digitalis. - Tinctura Ferri chlorati aetherea. 

Komment&r z. 
D.A.B.5 

d 15° . . . . . . 0,837-0,847 
Trockenriickstand. 1,0-2,0 Prozent 
Asche. . . . . . 0,01-0,03 Prozent 

Rogee 

0,902 
3,02 Prozent 

605 

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Es ist zu bea.chten, daB sich die Gewichtsangabe des Arzneibuches auf die von den Samen 
befreiten Koloquinthen bezieht. 

Tinctura Digitalis - tJinged;nttinlfut • 
.su beteiten au~ g:inget~utblcittem . . . . . . . . . . . . I %eil 

5lfbfolutem 2Ufo~01. . . . . . . . . . . . 10 %eilen. 
g:inget~uttinftut ift bunfelgtftn, tiedJt nadJ g:inget~utbliittem unb fdJmedt bittet. 
g:inget~uttinftut ift au~ ben in bet 2I~ot~efe bottlitigen g:inget~utblcittetn 

~et3ufteUen: 
g:inget~uttinftut ift in btaunen, gut betfdJloHenen g:lafdJen auhubetua~ten. 
iSitb Tinctura Digitalis mit einem .sufat! tuie titrata obet normata net .. 

otbnet, fo ift Tinctura Digitalis abaugeben. . 
$offidjtig "ufaWeh/ .. _feu. 8fjite 4tinadg46e 1,5 g. (I¥iiite ~ .. geig .. (Je 5,0 g. 
Die Tinktur wird jetzt aUll der aUllgeu·erleten Droge und mit abaolutem Alkokol kergeateUt. 
Fingerhuttinktur unterscheidet sich von allen anderen Tinkturen des Arzneibuches durch 

die Vorschrift, daB sie aus den in der Apotheke vorratigen Fingerhutblattern herzustellen ist. 
Damit ist der Selbstherstellungszwang fiir den Apotheker zum Ausdruck gebracht, und zwar 
muB die Tinktur, da nur Fingerhutblatter mit nach der amtlichen Vorschrift ermittelten Wirkungs
wert in der Apotheke vorratig gehalten werden diirfen, auch aus solchen bereitet werden. Der 
Ankauf von Fingerhuttinktur diirfte hoohstens dann zulii.ssig sein, wenn es in einer anderen Apo
theke getatigt wird, Ankauf aus dem Handel erscheint hingegen aufjeden Fall unstatthait. 

Als Menstruum ist absoluter Alkohol zu verwenden. Dies ist deshalb erforderlich, weil die 
wirksamen Digitalisglykoside einerseits durch Wasser und dann vor allem durch die in der Droge 
enthaltenen Enzyme eine Aufspaltung erleiden. Die Enzyme kOnnen jedoch ihre Wirksamkeit 
mu: in wasserigen Medien entfalten, in hochprozentigem Alkohol aber nicht, so daB eine mit 
absolutem·Alkohol hergestellte Tinktur auch in ihfem Wirkungswert nicht beeintra.chtigt wird. 
Das Arzneibuch schreibt nochmals besonders vor, daB die Aufbewahrung der DigitaIistinktur 
in gut verschlossenen Flaschen, also am besten in BelcheD mit Glasstopsel, zu geschehen habe. 
Der Apotheker wird zweifellos gut tun, auch die Herstellung in Glasstopfenflaschen vorzu
nehmen, damit der an sich hygroskopische absolute Alkohol keine Feuchtigkeit aus der Luft an
ziehen kann. Fiir die Blatter selbst ist bekanntlich ein Hochstgehalt an Feuchtigkeit von 3 Pro
zent zugelassen. 

Tinctura Ferri chlorati aetherea 
fitl)trif4Je U:l)loreifentinlfut. 

Syn.: Tinctura Bestuscheffi. 
~jendJlotibli.ifung . . . . . . . . . . . . . I %eil 
~t~et . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 %eile 
m3eingeift ................ 7 %eile. 

i)ie g:liijfigfeiten tuetben gemifdJt; hie llRifdJung tuitb in tuei&en, nidJt gana gefiiIIten, gut ber.
fotften g:lafdJen ben CSonnenftta~len au~gejet!t, bi~ fie b6Uig entfiitbt ift. 2II~bann lii&t man bie 
g:lafdJen untet bi~ttleiIigem :Offnen an einem bot unmittelbatem CSonnenHdJte gejdJtit!ten Dtte 
fte~en, bg bet 3n~alt tuiebet eine gelbe g:atbe angenommen ~at. 

~t~etifdJe <rf)Ioteijentinftut ift flat, gelb, tiedJt iit~etifdJ unb fdJmedt btennenb, augleidJ eifen
attig. 3n bet mit m3ajfet b~.tbtinnten iit~erifdJen <rf)IoreijentinUut ruft fottlo~l ialiumfeno .. 
3t.lanib16fung ale audJ iaIiumfeniat.lanib16jung einen blauen, 2Immoniaffliifjigfeit einen fdJmut!ig .. 
gttlnen bi~ btaunen unb. CSilbemittatl6fung einen tuei&en mieberfdJlag ~etbor. 

Die Eiaengekaltaangabe iat in Fmt/all gekOtnmen. 



606 Tinctura Ferri pomati. 

Gesehichtliehes. 1m Jahre 1725 bereitete ein russisoher General, Bestuschew, als er sich in 
Kopenhagen aufhielt. ein II.hnli.ches PrAparat auf weitschweifigem, alchimistischem Wege. Klaproth 
gab 1782 eine einfachere Bereitungsweise an. die jetzt dahin abge&ndert ist, daB statt des damaligen 
weingeisthaltigenAthers Ather und Weingeist in .Anwendung kommen, und ein PrAparat von bestimm· 
tem Eisengehalte erzielt wird. 

Darstellung. Die Misohung wird in weiBen, zylindrischen, verstopften Flaschen (1.a.ngen 
Eau de Cologne Glil.sem) dem Sonnenlichte ausgesetzt, bis sie ganz farblos geworden ist. Diesa 
FIasohen miissen von starkem Glase, diirfen auoh nur zu 2/8 ihres Rauminhaltes gefiillt und 
Iiollen mit Korken dioht gesohIossen sein, die duroh Mazeration in Weingeist oberflaohlioh vom 
Gerbstoff befreit sind. Gla.sstopfen sohlieBen erfahrungsgemaB weniger dioht und lassen beson· 
ders ii.therhaltigen Fliissigkeiten reiohliohen Spielraum fiir die Verdunstung. 

Der duroh da.s Sonnenlioht bewirkte BleiohungsprozeB besteht darin, daB das FerriohIorid 
in FerroohIorid und ChIor zerfii.llt; da.s ChIor bildet dann mit einem entspreohenden Teile des 
Weingeistes AthylohIorid und veranlaBt die Entstehung von etwas Aldehyd. Da das (wasser. 
freie) FerroohIorid farblos ist, so resultiert auoh eine farblose Losung. Wird diese nun an einen 
scba.ttigen Ort gesteUt, und lii.llt man duroh Offnen des Stopfens Luft und damit Sauerstoff hinzu· 
treten, so beginnt da.s FerroohIorid wieder Sauerstoff aufzunehmen, es bildet sioh etwas Ferrioxy· 
ohlorid, das die Fliissigkeit geiblioh farbt. Bei Verwendung einer vorsohriftsmaBigen Ferri· 
ohIoridlOsung soheidet sioh keinFerroohlorid ab, ist die FerriohIoridlosung aber stark oxyohIorid. 
hilltig, so bildet sioh mit der Zeit ein ookerartiger Bodensatz. 

. 1m Kommentar zum D. A. B. 5 war foigende Wertung der Tinotura Ferri ohIorati a.etherea 
zu finden: "Diese Tinktur, die salten in Anwendung kommt und beziiglioh der Wirkung jetzt 
duroh andere Eisanprii.parate ersetzt ist, miissen wir a1s ein Vermaohtnis aus dem An£ange des 
vorvorigen Jahrhunderts betraohten. Der sobon vor 20 Jahren ausgesproohene Wunsoh, daB sie 
aus dem Arzneibuoh versohwinden moge, hat sioh immer nooh nioht erfiillt." Diesa Satze geiten 
auoh heute nooh, nur daB nioht 20 sondem 36 Jahre seither vergangen sind, sie geiten auoh 
dann, wenn man, den Forsohungen Starokensteins folgend (Pharm. Ztg. 1927), nur dem 
zweiwertigen Eisen therapeutisohe Bedeutung beimiBt. 

Die duroh beide Blutlaugensalze erzeugte Blaufii.rbung zeigt an, daB die Tinktur sowohI 
Ferro· a1s Ferrisalz enthii.lt. 

Tinctura Ferri pomati 
~fen~llltigei ~felelttaft.. ...... 1 %eiI 
.simttuaHet . . . . . . .. ...... 9 %eiIe. 

'llQi ~aft tuitb in bem .simttuaffet gelilft unb bie 2ilfung nacI) bem m,fe~en filttiett. 
~felfaute l!ifentinftut ift fcI)tuat3btaun, rlecI)t nacI) .simt, fcI)meclt miIb nacI) ~fen unb ift 

mit tlBaffet in iebem tBet~iiItnii o~ne %tilbung mifcI)bat. 
Backlick urweriindert. 
Mindestgehalt an Eisen 0,5 Prozent. Die Bestimmung des Eisengehaltes hat entspreohend 

der bei Extraotum Ferri pomati gegebenen zu erfolgen. 

~0D.~~n~~ I Riedel Hoidermann I Rogee Ziegler 

il 150 . . . .. 1,015-1,025 I 1,021-1,030 1,031-1,047 I 1,039 1,017 
Trookenriiokstand 7-8 Proz. 6,0-9,2 Proz. 8,24-12,5 Proz. 9,16 Proz. 8,164 Proz. 

Man aohte darauf, daB nicht ein Extrakt zur Verwendung gelangt, das schwer losliche 
Kristalle von Ferrosukzinat entMlt. Vor dam Filtrieren lasse man die Tinktur 8-14 Tage an 
einem kiihlen Orte absetzen. 

Ein scharfer Geschmack der Tinktur wiirde vermuten lassen, daB das E:J;tractum Ferri 
pomatum teilweise oder ganzlich aus Vogelbeeren hergestellt wurde. 

Die Tinktur ist also eigentlich eine Extraktlosung. Wii.hrend aber da.s Extrakt a1s "Eisen
haltiges Apfelextrakt" bezeichnet wird, lautet die deutsche Bezeichnung der Tinktur anders. 
Die deutBOhe Bezeichnung das E:J;tractum Ferri pomati ist die logische, hingegen trifft dies weder 
fiir die lateinische Bezeichnung des Extraktes noch fiir beide Bezeichnungen der Tinktur zu. 
Selbst wenn man die Bezeiohnung "apfelsaures Eisen" als zutreffend betraohten wollte -
was sie aber sioherlich nicht ist, da das theoretisch aus Eisen und Apfelsaure unter Wasserstoff-
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entwicklung entstehende Ferrosalz der Apfelsaure zweifellos in Ferri- und in komplexe Eisen
verbindungen iibergegangen ist - und da die Apfelsaure nicht die einzige Fruchtsaure der Apfel 
ist, so ware doch, da Apfelsaure als Acidum malicum bezeichnet wird, besser Tinctura Ferr;, 
malici zu sagen. Tinctura Mali ferrata - eisenhaltige Apfeltinktur ware aber wohl noch 
treffender. 

Tinctura Gallarum - (l4ltii.VfeUinttuf. 
8u bereiten auB 

&rob gelJulUetien &alliiVfeln . . . . . . . 1 steil 
merbunntem jffieingeift . . . . . . . . . . 5 steilen. 

&aUiiVfeltinftur ift braun unb fd)mecft 3ufammen3ie~enb; fie rotet 2acfmu5j;l~iet unb ift 
mit jffiaffet o~ne sttilbung mifd)bar. mit ~fend)loribli\fung gibt fie einen blaufd)ltIar3en mieber* 
fd)lag. 

\lnro~013a~1 nid)t untet 6,5. 
Sacklick unveraruiert. 
Man beachte, daB Glasstopfen von dieser Tinktur leicht eingekittet werden. 

15° . d 
T rockenriickstand 

A sche. 

Kommentar 
z. D.A.B.5 

0,945-0,960 
11-14 
Prozent 

0,08-0,18 
Prozent 

Riedel 

0,950-0,959 
13,31-14,68 

Prozent 
-

Caesar Holder- Rogee u. Loretz mann 

0,924-0,980 0,950-0,960 0,951 
7,30-15,00 14,3-15,6 12,90 

Prozent Prozent Prozent 
0,10-0,20 - -

Prozent 

Ziegler 

0,952 
12,828 

Prozent 
-

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
AlkoholzahI, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Gentianae - h3i4ntinftnf. 
Eu bereiten aU5 

&rob gelJulUetier ~n3ianltlur3el . .. .. 1 steil 
merbunntem jffieingeift . . . . . .. .. 5 steiIen. 

~n3iantinftur ift gelbbraun, tied)t nad) ~n5ianltlur5el unb fd)mecft bitter. 
5lllfo~oI3a~1 nid)t unter 7,3. 
Sachlick unverandert. 

Kommentar Riedel I Caesar I Holder-

I 
Rogee z. D.A.B.5 u. Loretz mann 

d 150 . 0,917-0,930 0,916-0,9261 0,933 0,916-0,928 0,926 
Trockenriickstand . 6-8 6,05-7,97 5,30 4,8-6,5 7,70 

Prozent Prozent I Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,07 Proz. - O,lOProz. - I -

Ziegler 

0,919 
7,128 

Prozent 
-

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura I pecacuanhae - ~fedJ",nf3eUinttnf. 
Tinctura Jpecacuanbae P. I 

&e~alt minbeften5 0,194 ~r05ent 2Ufaloibe, bered)net auf ~metin (CaoH440,N2, molASeltl. 
496,4). 

Eu bereiten aU5 
&rob ge.puluerter 58red)ItIUr5el 1 steil 
merbilnntem jffieingeift. 10 steilen. 

58red)ItIUr3eltinftur ift ~eUbtaun. 



608 Tinctura Jodi. 

3n einer Wliid)ung bon 5 %ropfen mred)touroeltinftur unb 10 %ropfen berbilnnter @ial~iiiute 
tUft ein seornd)en ~qlotfa(f eine lebqaft orangegelbe 5iirbung qerbor. 

2Ufoqoloaql nid)t unter 8,0. 
~eqalt~beftimmung. 20g mred)touqeltinftur bampft man in einem .getoogenen seo(b~ 

d)en bon ettoa 100 ccm 3nqalt im iiebenben lillaHerbab auf 5 g ein, ffrgt ~u bem iRMftanb naCl) 
bem lhfaften 25 g 2ttqer qinou, id)frtteft ftiiftig burd) unb betie~t bas ~emiid) mit 2 g 2fmmoniaf~ 
fIiiHigfeit. ~un id)frtteft man bie 5IiiHigfeit einige Wlinuten lang unb liij3t fie unter qiiufigem, 
friiftigem Umid)frttdn eine qalbe @itunbe lang fteqen. ~ad) .8uia~ bon 0,5 g %ragantqpu(ber 
id)utteft man bie Wliid)ung nod) io lange, bi~ iid) bie iitqeriid)e @id)id)t boUftiinbig geUiirt qat, 
giej3t 20 g ber flaren 20iung (= 16 g mred)touqeltinftur) burd) ein lillattebiiuid)d)en in ein seolb~ 
d)en, beftiHiert ben 2ttqer ab unb ertoiirmt auf bem lillaHetbabe bi~ oum ~erid)toinben bes 2ttqer
get1ld)~. ~ad)bem man ben iRMftanb in 1 ccm lilleingeift gdoft qat, gibt man 5 ccm llto-~ormal~ 
@ial3iiiure unb 5 ccm lillaiier in ba~ seolbd)en, fugt 2 %to\:lfen Wletqt)ltoUofung qinou unb timed 
mit l/lO-~ormal.seamauge bis oum 5atbumid)lage. ~ietou butfen qod)ftens 3,75 ccm llto-~otma{. 
sealilauge berbtaud)t toetben, io baj3 minbeften~ 1,25 ccm 1/1O-~ormal.@ial3fiiute oUt @iiittigung 
bet borqanbenen 2fffaloibe etfotbedid) finb, toas einem Wlinbeftgeqafte bon 0,194 \l!rooent 2flfa
loiben entiprid)t (1 ccm lito ~ormal~@ialofiiure = 0,02482 g 2fffaloibe, bered)net aUf lfmetin, 
Wletqt)ltot al~ 3nbifator). 

180tfid)tig "uf3ubew"~ten. 
Die Gehaltsbestimmung ist vereinfacht, in Fort/all gekommen ist die Bestimmung, daf.J an 

Stelle von Vinum Ipecacuanhae Tinctura Ipecacuanhae abzugeben ist. 
Da fiir Radix Ipecacuanhae ein Mindestgehalt von 1,99 Prozent Alkaloide zuliissig ist, 

erscheint es fraglich, ob aus einer solchen Wurzel durch Mazeration eine Tinktur mit 0,194 
Prozent Alkaloiden zu erhalten ist. Eschenbrenner (Pharm. Ztg. 1927) fand bei zwei maze
rierten Tinkturen aus einer Wurzel mit 1,99 Prozent Alkaloiden 0,173 und 0,164 Prozent. Eine 
aus der gleichen Wurzel durch Perkolation unter Salzsaurezusatz hergestellte Tinktur ergab 
0,196 Prozent Alkaloide. 

Kommentar Riedel Caesar Holdermann Rogee z.D.A.B.5 u. Loretz 

d 150 • 0,902 0,898-0,906 0,906-0,910 0,886-0,897 0,9025 
Trockenruckstand 1,35 Proz. 1,77-2,27 Proz. 1,07-2,00 Proz. 1,18-2,0 Proz. 1,82Proz. 
Asche. 0,08 Proz. - Spuren bis - -

0,08 Proz. 
Alkaloide - - - 0,196-0,206 -

Proz. 

Uber die Prufung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Gehaltsbestimmung. Bezuglich der Ausftihrung der Gehaltsbestimmung sei auf das bei 
Radix Ipecacuanhae hieruber Gesagte verwiesen. 

Berechnung. Die zur Titration kommende wasserige Flussigkeit enthiilt 5 ccm l/lo-Nor
mal-Salzsaure und die Alkaloide aus 16 g Tinktur. Werden zur Bindung der uberschussigen Saure 
3,75ccm 1/10 = Normallauge gebraucht, so sind 1,25 ccm 1/lo-Normal-Salzsaure an die in obiger 
Menge Tinktur enthaltenen Alkaloide gebunden. 1 ccm bindet 0,02482 g Alkaloide (auf Emetin 

100 
berechnet). In 16 g Tinktur sind also 1,25 X 0,02482 = 0,03102 g, in 100 g Tinktur 16 mal 

soviel = 0,1939, rund 0,194 g Alkaloide enthalten. 
Waren zur Rucktitration a ccm l/lO-Normal-Kalilauge erforderlich, so enthalt die Tink

tur (5.F(1/1o HOI) -a.F(l/lo KOH») • 0,15513 [log 19068] Prozent Alkaloide. 

Tinctura Jodi - 30btinltuf. 
~ef)alt 6,8 bi~ 7 \l!rooent freie~ 30b (J, 2ftom.~eto. 126,92) unb 2,8 bi~ 3 \l!rooent sealiutll* 

jobib (KJ, Wlol.-~eto. 166,02). 
30b .... 
sealiumjobib 
lilleingeift . 

7 %eile 
3 %eile 

90 %eile. 
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'1la5 30b unb ba9 !eaIiumiobib tuetben in bem m3eingeift oljne tfttuiitmen gefOft, 
30btinftut ift bunfeltotbtaun unb tied)t nad) 30b; beim (fttuiitmen aUf bem m3ajfetbabe ljintet~ 

liiflt fie einen fd)tuaqbtaunen mftcfftanb, bet bei ftiitfetem tftlji~en 30bbiitt$fe aU9ftoflt unb fd)Hefl~ 
lid) eine tueifle ~atbe annimmt. 

'1lid)te 0,898 bi9 0,902. 
gUt $titfung auf IDletljt)lalfoljol unb ~3eton tuetben 10 g 30btinftut mit 3 g einet tuiijferigen 

9latriumtljiojulfaUojung (1 + 1) lJetje~t; bie IDlijd)ung tuitb jobann oljne guja~ lJon mJaliet nad) 
bet in ben ,,~ngemeinen 5Beftimmungen" bejd)tiebenen m3eije einet einmafigen 'lleftiUation 
untettuotfen. 'llie etften ubetgeljenben 2 ccm tuetben 3Ut $tufung lJettuenbet. 

5Beftimmung be9 GJeljalt9 an fteiem 30b. tfttua 2g 30btinftut tuetben genau ge~ 
tuogen unb nad) gujab lJon 0,3 g !eaIiumiobib unb 25 ccm m3allet mit 1/ lO~91otmal~91attium~ 
tljiojulfaUofung bi9 3Ut tfntfiitbung tUtied . .\}ietbei mullen fut ie 2 g 30btinftut 10,7 bi9 ll,O ccm 
1/ lo~91otmal~91atriumtljiojulfaUofung lJetbtaud)t tuetben, tua~ einem GJeljaUe lJon 6,8 bi~ 7 $t03ent 
fteiem 30b entjj)tid)t (1 ccm 1/1o~91otma(~91attiumtljiofulfatrojung = 0,012692 g) 30b, Gtiitfe~ 
fOjung ale 3nbifatot. 

5Beftimmung be9 !ealiumiobibgeljalt9. tfttua 2g 30btinftut tuetben in einem !eolben 
mit eingetiebenem GJlaeftoj)fen genau getuogen unb mit 35 ccm lJetbunntet Gd)tuefeljiiute unb 
3 g gej)uIlJettet ()~aIjiiute lJetfe~t. ()ljne batauf ~u ad)ten, bafl bie ()~a(jiiute geloft ift, fugt man 
untet Umjd)tuenfen 20 ccm ljalbj)t03entige !eaIiutt$etmanganatIojung ljin3u unb liilit untet tuiebet~ 
ljoItem Umjd)tuenfen 3 Gtunben lang fteljen. 9lad) gujab lJon 5 ccm ~ljlotofotm tiniett man mit 
Ilto~91otmaI~91atriumtljiojulfatIojung untet ljiiufigem, ftiiftigem Umjd)utteln bi9 3um ~atb~ 
umfd)Iage. 9lad) ~b3u9 bet fut bie 5Beftimmung be9 GJeljalt9 an fteiem 30b lJetbtaud)ten ccm 
Ilto~91otmaI~91attiumtljiojulfatlofung mullen fut ie 2 g 30btinftut 3,37 bg 3,61 ccm Ilto~91otmal~ 
9lattiumtljiojulfatIojung lJetbtaud)t tuetben, tuae einem GJeljaIte lJon 2,8 bie 3 $t03ent !eaIium~ 
jobib entjj)tid)t (1 ccm 1/1o~91otmal~91attiumtljiojulfatrojung = 0,016602 g !eaIiumjobib, Gtiitfe~ 
Iiilung ale 3nbifatot). 

)BOt 2id)t geld)ubt auf3ubetualjten. 
!80tfic(Jtig 4uf~u&thl4~ten. (ItO itt C5\in~etg4&e 0,2 g. (ltoite ~4gejg4f1e 0,6 g. 
Der Gehalt an freiem J od ist herabgesetzt, ein J odkaliumzusatz ist hinzugekommen und die 

Priifungsvorschrift ist abgeiindert. 
Bereitung. Das Arzneibuch schreibt vor, daB Jod und Jodkalium in dem Weingeist ohne 

Erwarmen zu lOsen sind. Dabei ist zu beachten, daB Jodkalium in Weingeist verMltnismaBig 
schwer loslich ist, von dem es zur Losung 12 Teile erfordert. Da aber die Umsetzungen zwischen 
freiem Jod und Weingeist, die bei der Jodtinktur des D. A. B. 5 zu beobachten waren, nachweis· 
lich schon wahrend der Losungsprozesses einsetzen, so ist moglichst rasche Losung des Jod
kaliums, das aIs Stabilisator dient, erwiinscht. Zu diesem Zwecke ist es ratsam, das Jodkalium 
moglichst fein zu zerreiben. Dadurch wird auch die Losungsgeschwindigkeit des Jods erhOht. 
Man kann auch das Jodkalium zuvor in Wasser lOsen, wenn man zur Herstellung der Tinktur 
von 95prozentigem Weingeist, wie ihn das Monopolamt liefert (Primasprit) ausgeht. Die Formel 
des Arzneibuches andert sich dann wie folgt: 

Jod ... 
Jodkalium ..... . 
Wasser ...... . 
Weingeist (95 Prozent) 

7 Teile, 
3 Teile, 
6,5 Teile, 

83,5 Teile. 

Man lOst das Jodkalium in dem Wasser, setzt das Jod hinzu und dann den Weingeiat. Die 
nach dem D. A. B. 6 hergestellte Jodtinktur besitzt eine viel weitgehendere Haltbarkeit ala 
die friihere, bei der von den zugesetzten 10 Prozent Jod schon nach wenigen Wochen nur noch 
etwa 7,5 Prozent aIs freies Jod nachweisbar waren. Die Jodtinktur mit Jodkaliumzusatz weist 
hingegen auch nach langerer Lagerung noch fast den vollen Gehalt an freiem Jod auf. 

Priifung. Das Arzneibuch lii.Bt bei der Jodtinktur die Dichte bestimmen, auf Methylalkohol 
und Azeton priifen, sowie den Gehalt an freiem Jod und an Jodkalium feststellen. Die Dichte
bestimmung hat fiir die Beurteilung der Tinktur keine maBgebende Bedeutung. Die Bestimmung 
der Alkoholzahl ist nicht vorgesehen. Zur Priifung auf Methylalkohol und Azeton ist vorher 
durch Zusatz von 3 g NatriumthiosulfatlOsung (1 + 1) das freie Jod zu binden, dann wird in 
der Weise, wie sie fiir die Bestimmung der Alkoholzahl angegeben ist, destilliert und die ersten 
zwei ccm des Destillates werden ohne nochmalige Rektifikation zur Untersuchung verwendet. 

Gehaltsbestimmung. Die yom Arzneibuche vorgeschriebene Gehaltsbestimmung zerfii.llt 
jn zwei Abschnitte. Bei dem ersten wird nach Zugabe von 0,3 g Jodkalium und 25 ccm Wasser 
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zu etwa 2 g Jodtinktur, die auf dar .Analysenwaagegenau ausgewogen worden sind, dar Gehalt 
an wem Jod durch Titration vermittela l/lO·Normal·Natriumthiosulfatlosung bestimmt. 
Eschenbrenner (Pharm. Ztg. 1927) ist dar Ansicht, daB der nochmalige Zusatz von Jod. 
kaJium bei dieser Titration unnotig ist. Ist g die Einwage an Jodtinktur, k der Varbrauch 

k·F 
an1/to-Normal-Natriumthiosulfatlosung in ccm, F dar Faktor dieser Losung, so ist -- 1,2692 

dar Prozentgehalt dar Jodtinktur an freiem Jod. 9 
Zur Bestimmung des Jodkaliumgehaltes der Jodtinktur wird ein weiteres Quantum von etwa 

2 g, das ebenfalls auf der .Analysenwaage genau auszuwagen ist, nach Schwefelsii.urezusatz var
mittels Kaliumpermanganat oxydiert. Das freie Jod soIl dabei nicht verii.ndert werden, wii.hrend 
das als Jodion vorliegende, aus dem Kaliumjodid stammende entsprechend der folgenden Glei
chung oxydiert wird: 

2 KMnO, + 10 KJ + 8 H2SO, = 10 J + 6 KaSO, + 2 MnSO,. 

Es entsteht also auf je 1 Molekiil Jodkalium ein Molekiil freies Jod, so daB bei der anschlie
lIendenTitration mit l/to-Normal-Natriumthiosulfatlosung nunmehr sowohl das von vornherein 
als freies Jod in der Tinktur vorhanden gewesene Jod, als auch das aus dem Jodkalium durch die 
Oxydation freigemachte Jod gemessen wird. Die Differenz zwischen dem Ergebnis der zweiten 
und dar ersten Titration argibt dann das ala Jodkalium zugesetzte Jod. 

Das Arzneibuch schreibt nun noch einen Zusatz von Oxalsaure vor, die vor Zusatz der 
Kaliumpermanganatlosung in Kristallen zugegeben werden soll, wobei nicht darauf zu achten ist, 
ob die Oxalsii.ure in Losung geht oder nicht. Der Oxalsaurezusatz verfolgt einen doppelten 
Zweck, n8.mlich den einmal' das nicht zur Oxydation von Jodionen varbrauchte Kaliumperman
ganat zu zerstoren und dann den weiteren, eine etwa bereits eingetretene weitergehende Oxy
dation von Jod zu Jodat wieder riicklii.ufig zu gestalten. 

Die Methode der Jodtinkturgehaltsbestimmung in dar Fassung des Arzneibuchs wird von 
verachiedenen Autoren als vollstandig unbrauchbar bezeichnet, da sie fiir den Jodkaliumgehalt 
arhebliche Uberwerte liefert. Es ist das darauf zuriickzufiihren, daB das Kaliumpermanganat 
nicht nur den Jodwasserstoff zu Jod oxydiert, sondern auch dariibar hinaus zur Jodatbildung 
AillaB gibt. Da nun aber bei der Titration mit Natriumthiosulfat Jodnatrium entsteht, so reagiert 
dieses mit dem Jodat untar neuerlichar Jodabscheidung. Dadurch entstellen die Uberwerte. 
Die zugesetzte Oxalsaure ist nicht imstande, innerhalb von drei Stunden das gebildete Jodat zu 
reduziaren. Diese Vorgii.nge bei der Gehaltsbestimmung der Jodtinktur sind zuerat durch 
v. Bruchhausen und Stempel (Ap. Ztg.1927) veroffentlichtworden. Der Hinweis von Rupp 
(Ap.-Ztg. 1927), daB die Bestimmung dann gelingt, wenn man die Permanganatloslmg nicht 
in einem Gusse, sondern langsam zugibt, wird dann von Matthes und Brause (Pharm. Ztg. 
1927) daWn berichtigt, daB es auch untar Beriicksichtigung diesar VorsichtsmaBnahme nicht 
generell, sondern nur in gewissen FaIlen moglich ist, annahernd richtige Ergebnisse zu erzielen. 
Nach diesen beiden Autoren varIauft die reduzierende Reaktion zwischen Oxalsaure und Kalium
permanganat nur dann mit dar erforderlichen Geschwindigkeit, wenn der Losung vorher Man
ganosulfat als Katalysator zugesetzt worden ist. Sie arkJ.ii.ren das gelegentliche Gelingen ohne 
dicsen Zusatz daraus, daB manchmal aus den ersten Anteilen Kaliumpermanganat ausreichende 
Mengen Manganosulfat entstehen, die dann ihreraeits die entsprechende Wirkung ausiiben. 

Wenn man also nach dar Arzneibuchmethode arbeiten will, so muB man vor dem Zusatz der 
Kaliumpermanganatlosung 2 ccm IOprozentige Manganosulfatlosung zugeben. Dann kann man 
innerhalb dar vorgeschriebenen Zeit und unter den Bedingungen des Arzneibuches annii.hernd 
richtfge Ergebnisse erwarten. 

Die Berechnung des Jodkallumgehaltes aus dem Ergebnis dar Bestimmung nach dar Arznei
buchmethode (die Modifikation andert an der Berechnungsart nichts) ist auBerat umstii.ndlich, 
da man bei dar zweiten Wii.gung sicherlich nicht (was ein Zufall ware) genau die gleiche Menge 
an Jodtinktur eingewogen haben wird, wie bei der Bestimmung des freien Jods. Man kann 
also. nicht etwa diejenige Anzahl ccm l/lO-Normal-Natriumthiosulfatlosung, die man zu der 
Bestimmung des freien Jods verbrauchte, in Abzug bringen, sondern man muB erst rechnen. 
Hat man bei der eraten Titration eine Einwage von ag gehabt, bei der zweiten eine von bg, und 
hat man zur Titration dar a Gramm m ccm verbraucht, so wiirde man bei der Einwage von 

b·m 
b Gramm a ccm varbraucht haben, und diese Menge ist von dar bei der zweiten Titration ar-

haltenen Gesamtzahl dar varbrauchten ccm l/to-Normal-Na.triumthioBUlfatlosung zur Barechnung 
desoTpdkaliumgehaltes.in Abzug zu bringen. 
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Um diese reioh1ich umst&ndliohe Bereohnung zu vermeiden, kann man, d.a. ja die Diohte der 
Jodtinktur sowieso bestimmt wild, an Stelle von Einwagen Abmessungen mit der Feinbiirette 
vomehmen, wobei man es d.a.nn in der Hand hat, zu beiden Bestimmungen genau die gleiohen 
Ramnmengen und also soUoh Gewiohtsmengen zu verwenden. In demProdukt ausDiohte mal Volu
men erhiiJt man dann die angewendete Gewiohtsmenge, die m!W in die Berechnung einsetzt. 
Dann kann man die bei der Bestimmwlg des freien Jods erhaltene Anzah! oom l/io-Normal
Natriumthiosulfatloswtg ohne jede Umreohnwtg in die Bestimmung des Jodkaliums einsetzen. 
Es, diirfte sich jedooh empfehlen, die Arzneibuobnlethode iiberhaupt fallen zu lassen, da ge
niigend einwandfrei und elegant durohfiihrbare Methoden bekannt geworden sind, die es gestat
ten, ineiner einzigen Einwagesowohl das freie, wie auoh das gebundene Jod zu bestimmen. 
Solche Methoden haben angegeben: v. Bruohhausen und Stempel, Matthes und Brause, 
Herzog und Sohulze, Paul Runge, R. Berg sowie M. Teitelbaum. 

Methode nach v. Bruchhausen und Stempel (Ap. Ztg. 1927): "Etwa 2 g Jodtinktur 
werden in einem Kolben mit eingesohliffenem Stoplen genau gewogen. Nach Zusatz von lO oom 
Wasser und 2 g Natriumbikarbonat (Handwaage) titriert man das freie Jod mit llto-Normal
Arsenitloswtg bis Zllm Umsohlag von gelb in farblos. Die Erkennung des Endpunktesist auoh ohne 
Starkelosung ausgezeiohnet. Dann setzt man unter krMtigem Umsohiitteln Iangsam 2300m 
Normal-Salzsii.ure zu. Nun werden ~O oom einer 1 prozentigen Losung von jodsaurem Kali 
(KJOa), 100m Phosphorsii.ure 25 Prozent und naoh einigen Minuten 25 oom gesii.ttigter Dinatrium
phosphatlOsung hinzugefiigt. Naoh weiterer Zugabe von 3g Natriumbikarbonat und 0,3g Kalium
jodid titriert man abermals mit l/io-Normal-Arsenitlosung, indem man zum SohluJl etwas Starke
losung als Indikator zugibt. 

Bezeiohnet man die Anzahl der zuerst verbrauohten Kubikzentimeter 1/10-Normal-Arsenit-
16sung mit m, die zur zweiten Titration gebrauchten mit n, den Faktor der Arsenitlosung mit I 
und die abgewogene Menge Tinktur mit a, so bereohnet sioh der Prozentgebalt der Jodtinktur 
an Jod und Jodkali naoh den Formeln: 

( 5 ) -n - m ·1·1,6602 
Pro te J d - m·l·l,2692 . Pro te J dk r 6 " zen 0 - a ' zen 0 al a . 

Dieser Methode liagen die folgenden Reaktionen zugrunde: 
Molekulares Jod wild von arseniger Saure zu Jodwasserstoff reduziert: 

AstOa + 2 H20 + 2 J8~AsIOI + 4HJ. 

Diese Reaktion verIauft quantitativ von links naoh reohts, wenn fur Entfemung des Jodwasser
&toffos Sorge getragen wild. Dazu dient Natriumbikarbonat, das karbooatfrel sein muB, 
da sonst Nebenreaktionen vorlaufen, bei denen Jod verbrauoht wild (Bildung von Hypojodid 
Qzw. Jodoform). Vermittels der Arsenittitration wild also das freie Jod in Jod-Jon iiber
gefiihrt und dabei gemessen. Die Reaktionsfliissigkeit enthiiJt also nun das gesamte Jod der 
Jodtinktur als Jodion, das mit dem Kaliumjodat in sauerer LOsung naoh der Gleiohwtg 

HJOa + 5HJ = 3HIO + 3JlI 

reagiert. Zur Erzielung der sauren Reaktion wild erst das Natriumbikarbonat in Chlornatrium 
verwandelt, dann wird duroh Phosphorsii.ure sauer gemaoht. Da nun zu der nun folgenden Titra
tion des Jods mit 1/1o-Normal-ArsenitlosungwiederbikarbonatalkalisoheReaktion herrsohen soIl, 
gibt man zunaohst Dinatriumphosphat zu, das die Phosphorsaure ohne Gasentwioklung (und 
also ohne Jodverlust) neutralisiert. Dann erst wird wieder Natriumbikarbonat zugefiigt. Von 
den so gemessenen 6 Jodaquivalenten entstammen naoh der obigen Gleiohwtg nur % der Jod
tinktur, weshalb in d.er Formel zur Bereohnwtg des Jodkaligehaltes nioht die verbrauohten n 
oom, sondem nur lie noom eingesetzt werden diirfen. 
,.. Dlealkalisohe Ilto-Normal-Natrium-Arsenitlosung des Arzneibuches ist, wie die genannten 

Autorim (I. c.) feststellten, nicht titerbestandig, mull also eingestellt werden, was gegen cllesehr 
titerbestandige l/io-Normal-Kaliumbromatlosung gesohehen kann. 

! Methode von Matthes uod Brause (Pharm. Ztg. 1927). Die Verfasser geben die f01gende 
Priifungsvorsohrift naoh der von ihnen modifizierten Methode von Berg (Ztsohr. anal. Chem. 
Bd.69, S. 1) an: "EtW80 2 g Jodtinktur werden genau gewogen, mit 10 oem etwa l/s-Normal
ZyankalilOswtgl), 5000m Wasser, 2000m 25prozentige Salzsii.ure und etwas Starkeloaung ver-

I) Das zur Anwendung kommende Zyankalium muG unbedingt best&ndig gagen Kaliumper
~anat sein, da sonst ·mit Fehlresultaten zu reohnen ist. 
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setzt und bis zur Entfa.rbung mit l/IO-Normal-Kaliumbromatiasung titriert, und zwar gibt man 
die Bromatlasung gegen SchluJ3 der Titration so langsam tropfend zu, daB pro Sekunde etwa 
1 Tropfen einfiillt. Eine etwa bei zu schnellem Titrieren auftretende rotlich violette Farbung 
der Sta.rke geht bei kurzem Warten in reines Blau iiber. 

Hierauftitriert man mit l/IO-Normal-Natriumthi08ulfa.tloSung wiederum auf farblos, dennder 
erste einfallende Tropfen der Natriumthiosulfatlosung bewirkt Blaufarbung der Starke, weil durch 
Wechselwirkung des Natriumthiosulfats mit Jod etwas Jodnatrium gebildet wird, das mit Jod
zyan sofort eine Blaufarbung der Starke hervorruft, die erst beim geringsten UberschuB von Na
triumtbiosulfat wieder verschwindet. 

Berechnung. 1st a die Anzahl der verbrauchten ccm l/lO-Normal.Kaliumbromatlasung, b 
die Anzahl ccm 1/10·Normal·Natriumthiosulfatlosung und e die abgewogene Menge Jodtinktut', 
so ergibt sich der Prozentgebalt der Jodtinktur an Jod und Jodkali nach den Formeln 

Pr J d (b - a)· 1,2692 
ozente 0 = '---~ 

e 

( a - ;). 1,6602 
Prozente J odkali = ." 

e 

Dem Verfahren liegen die folgenden Reaktionen und Berechnungen zugrunde. 
Molekulares Jod reagiert mit Zyanwasserstoff nach der Gleichung: 

J a + HCN = JCN + HJ. (I) 

Oxydiert man Jodwasserstoff bei Gegenwart von Salzsaure und Zyanwasserstoff mit Kalium
bromat, so wird Jod in Jodzyan iibergefiihrt. 

HBrOa + a HJ + a HCN = a JCN + HBr + a HIO. (II) 

Das gesamte molekulare Jod lii.llt sich also vermittels Zyanwasserstoff und Bromsaure in Jod
zyan iiberfiihren, und zwar lautet die Bruttogleichung fiir diesen Vorgang: 

a J. + 6 HCN + HBrOs = 6JCN + HBr + aHsO' 

Wahrend Jodzyan fiir sich allein nicht auf Starke reagiert, blii.ut es diese bei Gegenwart 
von Jodnatrium, das bei den ersten Tropfen Thiosulfat entsteht. 

Da Jodzyan nicht blii.ut, ist der Endpunkt der Umsetzung leicht feststellbar. 
Die Gefahr, dall der entstehende Bromwasserstoff durch Bromsaure nach der Gleichung 

HBrOa + 2 HBr + a HCN = a BrCN + a HIO 

in Bromzyan iibergefiihrt wird, besteht bei Einhaltung der vorgeschriebenen Arbeitsbedingungen 
nicht. 

Das entstandene Jodzyan lii.llt sich nun mit Natriumthiosulfat titrieren nach der Gleichung 

6 JCN + 12 NaaSaOa = 6 NaJ + 6 NaCN + 6 Na2S,Oo' (III) 

Beziiglich des freien Jods der Jodtinktur gilt also das Verhaltnis 

6 J = 1 HBrOs und = 12 NaaSaOa 
oder 1 J = lJ8 HBrOa und = 2 NaaSaOa. 

Da nun die l/IO-Normal-Kaliumbromatiosung 1/60 molar ist, so ist 

1 ccm n/IO Jod = 1 ccm n/lo KBrOa und = 2 ccm n/IO NaaS.Oa. (A) 

In der Jodtinktur ist nun neben freiem Jod noch Jodkalium enthalten, also Jodion, das 
zwar nicht nach Gleichung (I), wohl aber na,ch Gleichung (II) reagiert. Die dabei entstandenen 
a Mol. Jodzyan reagieren [entsprechend (III)] nach (IV) 

a JCN + 6 NasSsOa = a NaJ + a NaCN + a NaaS.Oo' 

Es ergibt sich also bei der Titration des Jodions, daB 

1 J' = l/aKBOs und = 2 NalSaOs 

ist. Wir haben also jetzt die Relation 

1 ccm n/IO Jod' = 2 ccm n/lO KBrOa und = 2 ccm n/IO Na.S. 0 •. 

(IV) 

(8) 
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Wenn nun die zur Analyse abgewogene Menge Jodtinktur x ccm 1/10-Normal-Jodlosung 
und 11 ccm 1/10-Normal-Jodionlosung enthalt, wenn ferner bei der Titration zuerst a ccm 1/10-
Normal-Kalibromatlosung und b ccm 1/10-Normal-Natriumthiosulfatlosung verbraucht wurden, 
so ergibt sich aus (A) und (B) 

und 
x+2y=a 

2x+2y=b 

x = a - 2y 
2(a-2y}+2y=b 
2a - 4 Y + 2y = b 

2a - 2y = b 
2y = 2a - b 

b 
Y = a- 2 

2y = a - x 
2x+a-x=b 

x+a=b 
x=b-a 

Mithin entsprechen also die eingewogenen Gramm Jodtinktur (b - a) ccm 1/10-Normal

.Jodlosung oder (b- a)' 0,012692 g Jod und (a - :) ccm 1/10-Normal-Jodkaliumlosungoder 

(a -' : ).0,016602 g Jodkalium. 

Methode von J. Herzog und K. Schulze (Ap. Ztg. 1927). Der Gehalt an ungebundenem 
Jod wird nach der Arzneibuchvorschrift jedoch ohne weiteren Zusatz von Kaliumjodid bestimmt. 
Das bei dieser Bestimmung erhaltene Reaktionsgemisch wird dann in einen Scheidetrichter 
iibergefiihrt, mit 15 ccm Schwefelkohlenstoff, 20 ccm verdiinnter Schwefelsaure sowie 20 ccm 
Kaliumdichromatliisung (I : 20) versetzt und mehrmals mit Zwischenpause von 10 Minuten 
kriiftig geschiittelt. Dabei wird alles in der Jodtinktur enthaltene und nach der ersten Titration 
gebunden vorliegende Jod durch das Kaliumdichromat in Gegenwart der Schwefelsaure zu 
freiem Jod oxydiert. Es lOst sich in dem Schwefelkohlenstoff. Diese Losung wird abgelassen, 
die wassrige Fliissigkeit wird noch dreimal mit je 10 ccm Schwefelkohlenstoff ausgeschiittelt, 
und dann werden die vereinigten Schwefelkohlenstofflosungen unter kriiftigem Schiitteln mit 
'/10 Normal-Natriumthiosulfatlosung titriert. Von dem Ergebnis wird die bei der ersten Titra
tion gefundene Jodmenge in Abzug gebracht, woraus sich der Gehalt der Tinktur an Jodkalium 
errechnen mBt. 

Methode nach Runge (Ap. Ztg. 1927). Dieses Verfahren ist eine Modifikation des vor
genannten, indem der Schwefelkohlenstoff durch Chloroform und das Kaliumdichromat durch 
WaBserstoffsuperoxyd ersetzt wird. Die Vorschrift lautet: "Die nach Bestimmung des freien 
Jods erhaltene Fliissigkeit wird in einen Scheidetrichter gebracht unter zweimaligem Nach
spiilen mit je 10 ccm Wasser. Nun setzt man 15 ccm Chloroform, 20 ccm vetdiinnte Schwefel
saure und 5 ccm WaBserstoffsuperoxyd D. A. B. 6 hinzu, schiittelt leicht durch und laBt 3/4 Stun
den stehen. Darauf schiittelt man etwa eine Minute kriiftig durch, laBt den tiefvioletten Chloro
form-Auszug in das Jodkolbchen flieBen, spiilt mit etwa 2 bis 5 ccm Chloroform nach und schiittelt 
nun noch zweimal mit je 10 ccm Chloroform aus. Ein weiteres Ausschiitteln ist nicht erforderlich. 
Die vereinigten Chloroformausziige werden dann unter Zusatz von 10 bis 20 ccm Wasser mit 
'/ 10-Normal-N atriumthiosulfatliisung bis auf farblos titriert unter haufigemkraftigen Umschiitteln. 
Die Berechnung des Gehalts an Jodid ergibt sich dann aus der Anzahl der verbrauchten Kubik
zentimeter abziiglich der fiir die Bestimmung des freien Jods angewandten." 

Methode von R. Be r g und M. Teitelbaum. Diese Methode beruht im Prinzip auf Folgen
dem: Bei der Titration des Jods mit Thiosulfat entstehen Natriumjodid und Natriumtetra
thionat. Durch Zusatz von Brom in Form von Bromwasser wird das entstandene Jodid zu 
Jod oxydiert, gleichzeitig verlauft die Oxydation des Tetrathionats nach folgenden Gleichungen: 

(1) 

(2) 
S406" + 2 H 20 + Br2 = 2 Br' + 2 SO/' + 82, 

8 + 4 H 20 + 3 Br2 = 6 Br' + 80/'. 

Neben diesen unmeBbar schnell verlaufenden Reaktionen scheinen sich noch folgende 
Reaktionen mit meBbarer Geschwindigkeit abzuspielen: 

(3) 

(4) 
2 J' + 2 H 20 + Br2 -+ 2 Br' + JO'. 

JO' + H20 + 840 6 -+ J' + 2 804" + 82, 



614 Tinctura Jodi. 

Es werden alsQ von neuem Jodionen gebildet, und es ist zur Erzielung einer quantitativen 
Oxjdation der Jodwasserstoffsii.ure ein zweimaliger Zusatz von Bromwasser erfcirderlicb,. ! 

Das entstandene Jod wird dem Rea.ktionsgemisch durch Ausschiitteln mit Beniolent
zogen und kann dann direkt ohne Abtrennung durch Titration mit ThiosuIfatbestimmt werden. 
da das Reaktionsgemisch nur aus den gegen ThiosuIfat indifferenten Reaktionsprodukten 
besteht. 

Die Ausfiihrung der Gehaltsbestimmung von Jodtinktur nach dieser Methode 
vollzieht sich wie folgt: 

,,1. Bestimmung des freien Jods: In einer gewogenen Menge Jodtinktur (ca. 2 g) wird nach 
dem Verdiinnen mit 5 bis 10 ccm Wasser in einem Kolben mit Schliffstopfen da.s freie Jod mit 
l/lo-Normal-NatriumthiosuIfatlosung bis zur Entfarbung titriert. 1 ccm llto-Normal-Natriumthio
sulfatlosung entspricht 0,012692 g Jod, woraus sich der normale Verbrauch fiir 2 g der Tinktur 
zu 10,7 bis 11 ccm l/lo·Normal.ThiosulfatlOsung ergibt. Dieses entspricht einem Prozentgehalt 
von 6,8 bis 7,0 Prozrnt an freiem Jod. 

n. Bestimmung des Gesamtjods. Zur Bestimmung des Gesamtjods wird folgendermaBen 
verfahren:. Zu der aus 1. resultierten farblosen Losung, die jetzt Jodnatrium, Jodkalium und 
Natriumtetrathionat enthii.lt, werden ca. 30 ccm Benzol zugegeben und der Inhalt des Kolbens 
krii.ftig durchgeschiittelt. Unmittelbar dar auf gibt man, ohne die Klarung der Emulsion 
abzuwarten, 10 ccm gesii.ttigten Bromwassers1 ) aus einer Mensur in einem GuB hinzu. Es emp
fiehlt sich, die gemessene Bromwasserl5sung vor dem UlnBchiitteln mit Benzol bereitzuhalten. 
Das Gemisch wird dann 5 bis 10 Sekunden kriiftig geschiittelt, und unmittelbar darauf 
mit weiteren 10 ccm Bromwasser versetzt. Nunmehr wird 1/2 bis 1 Minute geschiittelt und da.s 
freigewordene Jod mit l/lO·Normal.Thiosulfat ebenfalls unter kraftigem Schiitteln bis 
zur Farblosigkeit der Benzolschicht titriert. Der Endpunkt der Titration ist auch ohnaStirke· 
zusatz gut zu erkennen. 

Bezeichnet man die Menge der fiir das freie Jod verbrauchten Anzahl ccm l/lO·Normal
ThiosulfatloBung mit a, die Menge der verbrauchten ccm fiir das Gesamtjod mit b und da.s Ge
wicht der angewandten Jodtinktur mit c, so ergibt sich der Prozentgehalt der Jodtinktur an 
Jod und Jodkali aus den Gleichungen: 

P Jod a ·1,2692 
rozent = --'-

c 

(b-a) ·1,6602 
Prozent Jod = ." 

c 

SchlieBlich sei noch erwahnt, daB von verschiedenen Autoren, darunter R. Weinland 
(Ap. Ztg. 1927) vorgeschlagen wird, nur das freie Jod titrimetrisch zu bestimmen und dann 
in einer zweiten Probe den Abdampfriickstand festzusteUen, um so den Gehalt an Jodkalium 
zu bestimmen. Damit waren aber Falschungen nicht immer zu erkennen, so daB beim Ein· 
kauf von Jodtinktur besser eine der vorstehend angegebenen Priifungen auszufiihren waren. 

Aulbewahrung. Jodtinktur ist in Glasflaschen mit Glasstopfen und vor Licht geschiitzt 
aufzubewahren. 

Jodtinktur ist einer der Hauptfeinde der Emailleschilder, besonders aber der roten Emaille
schrift. 

Bei der Tinktur des D. A. B. 5 war die Aufbewahrung unter Lichtschutz unzweckmaBig, 
weil unter dem EinfluB von Luft und Licht ein Teil des gebundenen Jods wieder in Freilieit 
gesetzt wurde. 

Mischungen der Tinktur mit Wasser, mit Gerbstoff enthaltenden Fliissigkeiten, die Jod 
binden und in der Wirkung mindern, und mit Metallsalzen und Metallsalzlosungen sind zu ver· 
meiden, desgleichen Mischungen mit ammoniakhaltigen Fliissigkeiten (Linimenten), wegen der 
Gefahr der BiIdung von Jodstickstoff. 

Anwendung. Jodtinktur wird nur noeh auBerlieh verwendet; man pinselt mit ihr (meistenteils 
nach Verdiinnung mit Spiritus) die Raut ein, urn die Resorption von darunter liegenden pathologischeD. 
Produkten (Ausschwitzungen, Driisengesehwiilsten usw.) zu beschleunigen; der Nutzen ist aber sehr 
zweifelhaft. - Auch gegen eine Reihe von Rauterkrankungen (Ekzeme, parasitare Erkrankungen. 

1) Das Bromwasser soIl eine gesattigte Losung (ca. 3 Prozent) von Brom in Wasser darstellen. 
Zu diesem Zweeke empfiehlt es sieh, vor Beginn der Titration freien J ods die Flasche mit Bromwasser, 
deren Boden mit einer lIs bis 1 em dicken Bromsehieht bedeckt sein muB, einige Male gut durch· 
zuschiitteln. 
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Gesohwiire u. a.) wendet man die Einpinselungen an; ebenso auch bei syphilitischen Geschwiiren der 
Schleimhaute. - Die Jodtinktur spritzt man femer in pathologische Hohlungenein, um diese durch 
den Entziindungsreiz zur VerOdung zu bringen (z. B. bei Hydrozele) und in gewisse Geschwiilate 
(Lymphdriisen, Kropf). - In neuester Zeit wird Jodtinktur ala bestes Mittel zur Hautdesinfektion 
vor Operationen empfohlen. 

In der Tierheilkunde gelten im wesentlichen dieselben Indikationen fiir den Gebrauch der Tink 
tur; sie wird hier auch ala Atzmittel benutzt. 

Tinctura Lobeliae - ~lJelieutiu!tuf. 
Tinctnra Lobeliae P. I. 

8u bereiten au~ 
Qjrob ge.\'ulbertem 2obelienfraut. . . . . .. 1 %eil 
merbilnntem m3eingeift. . . . . . . . . . 10 %etlen. 

20belientinltur ift braungtiin, ried)t fd)tuad) uub fd)medt tuibetlicb ltaVeub. 
~o~o[3a~1 nid)t unter 8,0. 
~offidJtig 4uf&ufleIll4ljnu. (lriite ffin&efg4fle 1,0 g. (lfoite !t4grig4fle 3,0 g. 
SachJicl/, unverandert. 

Kommentar Riedel Holdermann Rogee z. D.A.B.5 

d 150 0,890-0,905 0,899-0,903 0,896-0,903 0,902 
Trockenriickstand • 1,2-2,0 Proz. 1,70-:-2,05 Proz. 1,1-2,02 Proz. 1,44Proz. 
Asche. 0,15 Proz. - - -

ttber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Das Arzneibuch laBt bei Tincturae Lobeliae ebensowenig wie bei Herbe LobeIiae in Alka.
loidbestimmung ausfiihren, obwohl die Maximaldosis nur die Halfte der bei Tinctura Colchici 
zulii.ssigen Menge betragt, fiir die eine Gehaltsbestimmung vorgeschrieben ist. 

Tinctura Myrrhae 
,8u bereiten au~ 

Qjrob gepu[beder 9Jh)tt~e. . . . . . . . . 1 %eil 
m3eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . 5 %eilen. 

9Jlt)tt~entinftur ift gelbrot, ried)t nad) 9Jlt)tt~e uub fd)medt bittet. ~Utd) m3affet tuitb fie 
mild)ig gettilbt. 

~ffo~o[3a~1 nid)t untet 10,2. 
SachUel/, unveriindert. 

Kommentar 
z. D.A.B.5 

d 150 • 0,840-0,850 
Trockenriickstand 4-6 

Prozent 
Asche. 0,01 

Prozent 

Riedel Caesar 
u. Loretz 

0,843-0,856 0,828-0,856 
6,70-7,95 3,42-5,50 

Prozent Prozent 
- 0,03-0,05 

Prozent 

Holder- Rogee Ziegler mann 

0,837-0,850 0,8405 0,847 
3,8-4,7 3,42 5,153 
Prozent Prozent Prozent 

- - -

ttber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siebe den allgemeinen Artikel Tincturae. 
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Tinctura Opii benzoica - '8en30efiute~4ttige ~*,iuuttinltut+ 
Tinctura Opii benzoica P. I. 

Syn.: Elixir paregoricum. 
Qle~alt 0,05 jJ!t03ent 9Jlotj:l~in. 

2lnisiil . . . 1 :lei! 
!tamj:lfet . . . 2 :leile 
)Ben30ejiiute . 4 :leile 
~nfad)e (Jj:liumtinftut . 10 :leile 
!8etbiinntet )illeingeift . 183 :leile. 

~et !tamj:lfet unb bie )Ben30ejiiute wetben in bem betbiinnten )illeingeift geliift unb bas 
2lnisol unb bie einfad)e (Jj:liumtinftut ~in3ugemijd)t. 

)Ben30ejiiute~aItige (Jj:liumtinftut ift gelvvtaun, tied)t wiit3i9 unb jd)medt wiiqig jiiU unb 
tiitet 2acfmusj:laj:liet. 

2llfo~013a~I nid)t untet 7,4. 
$otfidjtig 4uf3IWtltl4l)ten. 
Sachlich 1lnveriindert. 
Dieses der Dubliner Pharmakopoe entstammende Medikament ist in England bei Hysterie 

nnd krampfhaften Leiden ein beliebtes Hausmittel geworden. Trotz des geringen Opiumgehaltes 
Iii.Bt das Arzneibueh die Tinktur vorsichtig aufbewahren. Eine Angabe tiber den Morphin
gehalt wird zwar gemacht, eine Gehaltsbestimmung aber nieht vorgesehrieben. Man sollte 
daher diese Tinktur auf jeden Fall selbst zusammenmischen. 

Kommentar z. 
D. A. B. 5 

0,897-0,902 I 
0,44-0,60 Prozent 

d 15° ..... . 
Troekenriiekstand . 
Asche ..... . 

Caesar u. Loretz 

0,907-0,908 
2,13 Prozent 
0,03 Prozent 

Rogee 

0,9025 
0,46 Prozent 

Vber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diehte, Troekenriiekstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Anwendung. Die benzoehaltige Opiumtinktur wird, da der Opiumgehalt nur gering ist, ausschlie13-
lich ala Hustenmittel verordnet. 

Tinctura Opii crocata - ~4ft4n~4ttige ~*,iuuttinltut+ 
Tinctura Opii crocata P. I. 

Syn.: Laudanumliquidum Sydenhami. 
Qle~alt 0,98 vi£! 1,02 jJ!t03ent illlotj:l~in (C17HluOaN, 9Jlol.-Qlew. 285,2) • 
.8u veteiten aus 

illlitteJfein gej:lulbetiem (Jj:lium . 15 :leilen 
Saftan . . . . . . . . . . . . 5 :leilen 
QltOV gej:lulbetten @ewiit3nelfen 1 :lei! 
QltOV gej:lulbetiem @:et)lon3imt 1 :lei! 
!8etbiinntem )illeingeift . . . . 70 :leilen 
)illajjet. . . . . . . . . . . . 70 :lei!en. 

3n bet jo 3UVeteiteten :l:inftut witb bet Qle~alt an 9Jlotj:l~in etmittelt • 
.8u biejem .8wede bamj:lft man 25 g bet :linftut in einem gewogenen Sd)iild)en auf bem 

)illajjetvab auf 7,5 g ein, betbiinnt alsbann mit )illajjet vis 3um Qlewid)te bon 19 g unb fiigt untet 
Umjd)wenfen 1 ecm einet illlijd)ung bon 17 g 2lmmoniaffliijjigfeit unb 83 g )illajjet ~in3u. ~as 
Qlemijd) fiIttiett man jofott butd) ein ttodenes g:altenfiltet bon 8 em ~utd)mejjet in ein !tolvd)en 
unb je~t 3u 16 g bes g:Uttats (= 20 g :linftut) untet Umjd)wenfen 5 ecm ~jjigiit~et unb 2,5eem 
bet illlijd)ung bon 17 g 2lmmoniaffliijjigfeit unb 83 g iBajjet ~in5u, betjd)liefjt bas !tiilbd)en, 
jd)ftttelt ben 3n~alt 10 9Jlinuten lang, fftgt ~ietauf nod) 10 eem ~jjigiit~et ~in3u unb liiut untet 
3eitweiligem, leid)tem Umjd)wenfen eine !8iettelftunbe lang fte~en. 2llsbann vtingt man 3uetft 
bie ~jjigiit~etjd)id)t moglid)ft bollftiinbig auf ein glattes g:iltet bon 7 em ~utd)mejjet, givt 3U 
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bet im i61bd)en 3urildgebliebenen tuiijferigen ~liiffigfeit nod)mal9 5 ccm @;ffigiit~et, betuegt bie 
IDlifd)ung einige ~ugenblide lang unb bringt 3uniid)ft tuiebet Me @;ffigiit~etfd)id)t aUf ba~ ~iltet. 
mad) bem ~laufen bet iit~erifd)en ~liiffigfeit liint man ba~ ~iltet luftttoden tuetben, gient bie 
tuiiffetige 2ofung, o~ne auf bie an ben iBiinben be~ iolbd)en~ ~aftenben iriftaUe ~Uidiid)t 3U ne~men, 
auf b~ ~iltet unb f.\)iUt bieie~ iotuie b~ iolbd)en bteimal mit je 2,5 ccm mit ~t~et geiiittigtem 
$affet nod). mad)bem ba~ iolbd)en gut au~gelaufen unb bas ~iltet i)oUftiinbig abgenotJft ift, 
nodnet man beibe bei 1000 , 10ft bann bie IDlotp~inftiftaUe in 10 ccm 1/to-motmal-@)aI3iiiute, 
gient bie 20iung in ein iolbd)en, tuiiid)t ~iltet, iolbd)en unb @)topfen iotgfiiItig mit $affet nad) 
unb betbiinnt bie 20iung id)lienlid) aUf ettua 50 ccm. mad) Buia» i)on 2 :l:topfen IDlet~t)ltot
IOjung timet! man mit Iho~motmal-ialilauge biS 3um ~atbumjd)lage. ~u~ bet ~n3a~1 bet bet
btaud)ten ccm 1/lo-mOtmal-@)aI3jiiUte etgibt jid) butd) IDluItitJlifation mit 0,1426 bet IDlottJ~in
ge~aIt in 100 g bet :l:inftut. 

@)aftan~altige ()piumtinftut, bie einen ~o~eten Qle~aIt an IDlottJ~in auftueift, ift butd) eine 
IDlijd)ung bon gleid)en :l:eiIen $aifet unb i)etbiinntem $eingeift aUf ben botgeid)tiebenen Qle~alt 
ein3ujleUen. 

@)aftan~altige ()tJiumtinftut ift bunfelgelbtot, in bet IBetbiinnung tein gelb, ried)t nad) @)aftan 
unb jd)medt bittet. 

mfo~013a~1 nid)t untet 3,5. 
Qle~alt~beftimmung. ~ie Qle~al~beftimmung bet eingeftellten jaftan~altigen ()pium

tinftut etfolgt in bet gleid)en $eije, tuie botjle~enb beid)rieben ift. @;~ biitfen nid)t me~t al~ 3,13 
unb nid)t tueniget al~ 2,85 ccm l/lO-motmaI-ialilauge i)etbtaud)t tuetben, jo ban minbeftew 
6,87 unb ~od)ftew 7,15 ccm Iho-motmal-@)aI3jiiute etfotbetIid) iinb, tua~ einem Qle~alte bon 
0,98 biS 1,02 $t03ent IDlottJ~in entjprid)t (1 ccm 1/1O-mOtmal~@)aI3jiiute = 0,02853 g IDlottJ~in, 
IDlet~t)ltot al~ 3nbifatot). 

$offidJti9 .. uhUbehlAl)fetl. (lfiite lfiu3el .. ..,olllJe 1/5 g. .riite ll .. oeiolllJe 5/0 g. 
Die Gekaltsbeatimmung ist vereinfa:ckt, bei der Gekaltsangabe ist ein 8pielraum gela8sen worden. 
Geschicbtlicbes. Der Urheber dieser Zusammensetzung ist Thomas Sydenham, ein beriihm-

ter englischer Arzt des 17. Jahrhunderts. Das Wort Laudanum hat Parazelsus zum Autor. 1st es 
von dem lateinischen laudare abgeleitet, so muJ3 es laudanum akzentuiert werden. DaB dies Wort aus 
laditnum gebiIdet sei, iet unwahrscheinlich, man findet jedoch auch laudanum. 

Bereitung. Das Arzneibuch gibt in der Vorschrift an, daB die Tinktur aus mittelfein 
gepulvertem Opium zu bereiten sei. Hier ist natiirlich das mindestens 12 Prozent Morphin 
enthaltende Opium nicht aber "Opium pulveratum" gemeint. Die Herstellung kleinerer Mengen 
kann so erfolgen, daB man das Opiumpulver mit dem gleichen Gewicht Wasser in einer Schale 
anreibt, einige Zeit stehen laBt, den Brei mit der Restmenge Wasser in die Ansatzflasche spiilt 
und dann die iibrigen Drogen und den verdiinnten Weingeist zusetzt. Es ist auch vorgeschlagen 
worden, das Opium mit dem gleichen Gewicht Sand zu verreiben und dann wie oben zu verfahren. 
Dadurch verhiitet man das Festbacken des Bodensatzes. Da eine vollige ErschOpfung durch 
Mazeration auch nicht hinsichtlich der Alkaloide moglich ist, so kann man den PreBriickstand 
durch Perkolation nachextrahieren und das Perkolat fiir einen neuen Herstellungsgang ver
wenden. Die Tinktur solI 0,98-1,02 Prozent Morphin enthalten und muB, wenn die Gebalts
bestimmung mehr ergibt, was bei hochprozentigem Opium immer der Fall sein wird, eingestellt 
werden. Ami diesem Grunde erscheint die Angabe von Konstanten, wie Dichte, Trockenriick
stand und Aschengehalt wenig bedeutsam, da ein viel Morphin enthaltendes Opium eine Tinktur 
Hafert, die mit Weingeist und Wasser einzustellen ist. Da bei hohem Alkaloidgehalt nicht auch 
gleichzeitig eine hohe Dichte oder hoher Extraktgehalt vorhanden sein muB, so wird eine ver
diinnte Tinktur unter Umstanden zwar den richtigen Alkaloidgehalt aber eine niedrige Dichte 
oder wenig Trockenriickstand aufweisen. 

Gebaltsbestimmung. Sie schlieBt sich ganz an die des Opiums an. Das Eindampfen 
von 25 g auf 7,5 g dient zur Entfernung des Alkohols, der im Verlauf des Verfahrens storen wiirde. 
Von der auf 7,5 g eingedampften und mit Wasser auf 19 g gebrachten, alsdann mit 1 g verdiinnter 
Ammoniakfliissigkeit (17 + 83) versetzten Fliissigkeit wird so viel abfiltriert, daB 16 g Filtrat 
zur weiteren Bestimmung verwendet werden konnen. Diese entsprechen noch der Gleichung 
20: 25 = 16: x, 20 g Tinktur. 

Berechnung. Zur Titration gelangt eine Alkaloidlosung, die 10 ccm l/IO-Normal-Salzsaure 
und das Morphin aus 20 g Tinktur enthii.lt. Werden zur Neutralisation der nicht an Morpbin 
gebundenen Saure, z. B. 2,0 ccm 1/10-Normal-KaliIauge gebraucht, so ist die in 10,0-2,0 = 8 ccm 
enthaltene Menge HCI an Morphin gebunden. 1 ccm l/IO-Normal-Salzsaure sattigt 0,02852 g Mor
phin, 8 ccm also 8 X 0,02852 = 0,22816 g Morphin. Diese Menge mit 5 multipliziert ergibt 
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emen Prozentgehalt von 1,14. Das Arzneibueh gibt zur Errechnung des Prozentgehaltes gleieh 
den aus dar MultipIikation von 5 X 0,02852 arhaltenen Faktor 0,1426 an (log 15412). 

Einstellung. Die Einstellung auf 0,98-1,02 also rund 1 Prozent Morphin soll mit einem 
Gemiseh aus gleiehen Tailen Wasser und verdiinntem Weingt'ist vorgenommen werden. Hat die 
Tinktur nach dem oben gegebenenBeispiel einenMorphingehalt von 1,14 Prozent, so sind je 100 g 
Tinktur auf 114 g zu verdiinnen, sie sind also mit 14 g des Spiritus. Wassargemisehes zu versetzen. 
Betrigt das Gewieht dar einzustellenden Tinktur g Gramm und ihr Prozentgehalt p, so ist die 
Tinktur auf g'P Gramm zu verdiinnen. 

Von der so eingestellten Tinktur miissen bei dar Gehaltspriifung fiir 20 g Tinktur nieht mehr 
ala 3,13 und nieht weniger als 2,85 eem Iho-Normal-Kalilauge zur Bindung dar iibersehiissigen 
Salzsil.ure varbraueht werden. 

Uber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diehte, Troekenriiekstand und Asche siebe den allgemeinen Artikel Tineturae. 

Aufbewahrung. Da die sa£ranhaltige Opiumtinktur im direkten Sonnenliehte arheblieh 
heIler wird, so sollte sie vor Licht gesehiitzt, und wegen ihrar sonstigen EigensehafteIi. 
zugleieh vorsiehtig aufbewahrt werden. 

Anwendung. Die safranhaltige Opiumtinktur hat dieselbe Wirkung und die gleiehe Indikation 
wie die T. Opii simplex (s. b. Extractum Opii). 

Tinctura Opii simplex - «iinf4dje lj,iumtinfluf. 
Tinctura Opii P. I. 

Syn.: Tinctura Thebaica. Tinetura Meeonii. Laudanum. 

Qle~alt 0,98 bii 1,02 $toaent IDlot.\'~in (C17H190aN, IDlol."QlelU. 285,2) • 
.su beteiten auil 

IDlittelfein gepulbettem Dpium . . . . . . . . . . . . 15 %eUen 
~etbilnntem ~eingeijl: ............... 70 %eUen 
~affet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 %eUen. 

3n bet fo aubeteiteten %inftut lUitb bet Qle~alt an IDlotp~in etmittelt • 
.su biefem .slUede bampft man 25 g bet %inftut in einem gelUogenen 6djiildjen aUf bem 

~aHetbab auf 7,5 g ein, betbilnnt mit maffet biil au einem QlelUidjte bon 19 g unb fiigt untet 
UmfdjlUenfen 1 eem einet IDlifdjung bon 17 g ~mmoniaffmHigfeit unb 83 g ~aHet ~inau. ~ail 
Qlemifdj fUmett man fofon butdj ein ttodeneil ~altenfiltet bon 8 em ~utdjmeHet in ein ~olb .. 
dJen unb fetlt au 16 g bell ~Uttatil (= 20 g %inftut) untet UmfdjlUenfen 5 eem (!;Higdt~et unb 
2,5 eem bet IDlifdjung bon 17 g ~mmoniaffmHigfeit unb 83 g maHet ~inau, betfdjIieflt bail ~olb .. 
dJen, fdjiittelt ben 3n~alt 10 IDlinuten lang, fiigt ~ietauf nodj 10 com (!;Higiit~et ~inau unb laflt 
untet aeitlUeUigem, leidjtem UmfdjlUenfen eine fBieneljl:unbe lang fte~en. ~lilbann bringt man auetjl 
bie (!;Higiit~etfdjidjt mOgIidjft bollftdnbig auf ein glatteil ~iltet bon 7 em ~utdjmeHet, gibt au 
bet im ~olbdJen autfrdgebIiebenen lUiiHerigen ~lfrHigfeit nodjmalil 5 oem (!;Higii~et, belUegt bie 
IDlifdJung einige ~ugenbIide lang unb bringt auniidjj't lUiebet bie (!;nigiit~etfdjidjt aUf bail ~iltet. 
madj bem ~blaufen bet iit~erifdjen ~mHigfeit liiflt man bail ~iltet luftttoden lUetben, gieflt bie 
IUdHerige 2ofung, o~ne aUf bie an ben ~iinben beil ~olbdjenil ~aftenben ~ij'talle mfrdfidjt au 
ne~men, auf bail ~iltet unb fpillt biefeil fOlUie bail ~olbdjen bteimal mit ie 2,5 com mit ~~et 
gefiittigtem ~anet nadj. madjbem bail ~olbdjen gut auilgelaufen unb bail ~iltet bollj'tiinbig ab .. 
gettopft ij't, ttodnet man beibe bei 100 0, loft bann bie IDlotP~infrij'talle in 10 eem l/lO"motmal .. 
6alafiiute, gieflt bie 20fung in ein ~olbdjen, lUiifdjt ~iltet, ~olbdjen unb 6topfen fotgfiiltig mit 
~aHet nadj unb betbiinnt bie 20fung fdjIieflIidj auf etlUa 50 eem. madj .sufatl bon 2 %topfen 
IDlet~t)ltoUofung timen man mit llIo"mOtma("~alUauge biil aum ~atbumfdjlage. ~uil bet ~naa~l 
bet betbtaudjten oem 1/1O"mOtma(..6aIafiiute etgibt fidj butdj IDlultiplifation mit 0,1426 bet IDlotP~in .. 
ge~alt in 100 g bet %inftut. 

(!;infadje Dpiumtinftut, bie einen ~o~eten Qle~alt an IDlotP~in auflUeift, ij't butdj eine IDlifdjung 
bon gleidjen %eilen ~aHet unb Iletbilnntem ~eingeij't auf ben botgefdjriebenen Qle~alt einauj'teUen. 

(!;infadje Dpiumtinftut ij't totlidjbtaun, riedjt nadj Dpium unb fdjmedt bittet. 
~lfo~olaa~l nidjt untet 3,5. 
Qle~altilbej'timmung. ~ie Qle~altilbej'timmung bet eingejl:eUten einfadjen Dpiumtinftut 

etfolgt in bet gleidjen ~eife, lUie Ilotfte~enb befdjtieben ift. (!;il biitfen nidjt me~t alil 3,13 unb 
nidjt lUeniget alil 2,85 oom Iho .. motmar..~alilauge Iletbtaudjt lUetben, fo bafl minbej'tenil 6,87 
unb~odjj'tenil 7,150om 1/10 .. motmal .. 6alafiiute aUt 6dttigung bell Ilot~anbenen IDlotP~inil et-
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fotbetlid) finb, IV~ einem ~e~alte bon 0,98 Ii~ 1,02 ~t03ent imo$~in entf~tid)t (1 ccm 1fl0",mw 
ma{..Sal3fiiute = 0,02852 g imo$gin, imetgt}ltot aI~ 3nbifatot). . 

!8orfidjtig mafaube"'4lJren. .roite &iuaelgllbe 1,5 g. .roite ~4geig4be 5,0 g. 
Die Gehalt&bestimmung i8t vereinfacht, bei der Gehalt&angabe i8t ein Spielraum gela88en worden. 
Bereitung. Wie die safranhaltige, so ist auch die einfache Opiumtinktur aus Opium mit 

mindestens 12 Prozent Morphin herzustellen. Man reibt das mittelfeine Opium zweckmii.J3ig 
mit seinem gleichen Gewicht Wasser an, lallt es einige Zeit stehen, spUlt den Brei mit der Rest
menge Wasser in das Ansatzgefall und setzt darauf den verdiinnten Weingeist zu. Man kann 
auch ebenso wie bei der safranhaltigen Opiumtinktur Sand zusetzen und nachperkolieren. Die 
Tinktur soli 0,98-1,02, also rund 1 Prozent Morphin enthalten und mull. da sie beiB\lreituIlg 
aus hochprozentigem Opium meistens diesen Gehalt uberschreitet, eingestellt werden .. 

Bezuglich der iibrigen Ausfiihrungen, insbesondere betreffs Dichte, Trockeuriickstand; 
Gehaltsbestimmung, Berechnung und Einstellung sei auf die diesbeziiglichen Ausfiihrungen bei 
Tinctura Opii crocata verwiesen. 

tJber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Pimpinellae - ttibementinftuf . 
.su lieteiten ClU~ ~toli g~ul\)ettet ~ilietnenlVut3eI. . . . . . 1 %eil 

}8etbfrnntem ~eingeift .......... 5 %eilen. 
~ilietnelltinftut ift gellilitaun, tied)t nad) ~ilietnelllVUt3el unb jd)medt ftailenb. 
~lfogol3agl nid)t untet 7,3. 
Sachlich unverandert. 

Kommentar Riedel Caesar Holder- Rogee z. D.A.B.5 u. Loretz mann 

d 15° . 0,900-0,915 0,905--0,910 0,926-0,931 0,906--0,912 0,905 
Trockenriickstand 3-4,5 1,66-2,63 3,33-4,50 3,2-3,9 2,34 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,06-0,16 - 0,14-0,28 - -

Prozent Prozent 

Ziegler 

0,911 
4,435 

Prozent 
-

tJber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Ratanhiae - m4t4n~i4tinftuf • 
.su lieteiten au~ ~tob g~ul\)ettet ffiatan~ialVUt3el . . .. 1 %eif 

}8etbiinntet ~eingeift . . . . . . . . . . . 5 %eiIen. 
ffiatan'f)iatinftut ift bunfeltot unb jd)mecft 3ujammen3ie'f)enb. 
~lfo'f)013a'f)l nid)t untet 7,4 • 
.sUt ~eftimmung bet ~lfo'f)013a~llVitb eine 9Rifd)ung \)on 10 g ffiatan~iatinftut, 5 ccm ~anet 

unb 5 g ~leia3etatlofung nad) bet in ben ,,~llgemeinen ~eftimmungen" liefd)tielienen ~eife 
bet ileftillation untetlVotfen. 

Sachlich unverandert. 

Kommentar Riedel I 
Caesar Holder- Rogee Ziegler z. D. A. B. 5 u. Loretz mann 

d 15° . 0,910-0,925 0,918-0,926 0,909--0,947 0,892-0,915 0,919 0,913 
Trockenriickstand 4-7 5,56-8,60 4,09-8,21 3,6-5,1 5,79 5,609 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,04-0,05 - 0,04-0,26 - - -

Prozent Prozent 

tJber die Priifullg auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 



620 Tinctura Rhei aquosa. - Tinctura Rhei vinosa. - Tinctura Scillae. 

Tinctura Rhei aquosa - Sifferige IUj4b4tberiiultu. 
3n 6dJeiben aet[dJnittenet m~abetbet 10 :teile 
mOta~ . . . . . I :teil 
ialiumfatbonat . I :teiI 
$aifet. . . 90 :teiIe 
8imttuaffet. . . 15 :teiIe 
iBeingeij't. . . . 9 :teiIe. 

'llet m~abatbet, bet mOta~ unb ba5 ialiumfatbonat tuetben mit bem aum 6ieben et~itten 
iBaffet iibetgoifen unb in einem lletidJloffenen Qlefii£! eine ~ierlelftunbe lang j'te~engelaifen. m .. 
bHitu tuitb· bet iBeingeift ~inaugemiidJt, bas QlemifdJ nadJ I 6tunbe butdJ ein tuollenes :tudJ ge.. 
fei~t unb bet miidftanb gelinbe ausgebtiidt, fo ba£! 85 :teile iYJiiifigfeitet~alten tuetben. 'llie[en 
tuitb ba5 8imttuaifet augemifdJt. 

iBiiffetige m~abatbettinftut ij't bunfeltotbtaun unb mit ~affet o~ne :ttiibung miidJbat. 
Die VorBCkrift de8 D. A. B. 4 i8t wieder a.ufgerwmmen worden. 

Tinctura Rhei aquosa ist ihrer Bereitungsvorschrift nach viel mehr als eine Extraktlosung 
denn als eine Tinktur zu bezeichnen. Die Wiederaufnahme der D. A. B. 4-Vorschrift ist zu be
grUBen. da die Tinktur aus Rhabarberscheiben weniger leicht zu Triibungen neigt als die Tink
tur aus zerschnittenem Rhabarber. Auch der Boraxzusatz ist fiir die Haltbarkeit von Bedeutung. 
Die Aufbewahrung der wasserigen Rhabarbertinktur sollte am besten in kleinen, ganz gefiillten 
Flaschen erfolgen. Gegebenenfalls kame zur Haltbarmachung auch ein Zusatz von Nipagin in 
Frage. tiber die Dichte, Trockenriickstand und Aschengehalt von wasseriger Rhabarbertinktur 
nach der Vorschrift des D. A. B. 6 Hegen Angaben noch nicM. vor. 

Tinctura Rhei vinosa - &eiuige 8l"4b4tberiiultut. 
Tinctura Rhei Darelii. Vinum Rhei. 

3n 6dJeiben aetfdJnittenet m~abatbet 8 :teile 
iYein aetfdJnittene jJ!ometanaenfdJalen 2 :teile 
8etquetfdJte IDlalabat .. iatbamomen I :teiI 
Ietestuein. . . . . . . . . . . . . 100 :teile 
8udet. . . . . . . . . . . . . . . nadJ mebatf. 

'llet m~abatbet tuitb mit ben jJ!ometanaenfdJalen, ben IDlalabat .. iatbamomen unb bem 
Ietestuein in einet gut lletfdJloifenen iYla[dJe an einem llot unmittelbatem 60nnenlidJte gefdJiitten 
Dtte bei 8immerletn\)etatut untet tuiebet~oltem UmfdJiitteln I iBodJe lang fte~engelaffen. 'llie 
bUtdJgefei~te unb butdJ jJ!teffen llon bem 8liidftanb gettennte iYJiiffigfeit tuitb nadJ bem !2lbfeven 
filttierl. 3n bem flaten iYilttate tuitb bet fiebente :teil feines QletuidJtB 8udet aUfgelilft. 

iBeinige m~abatberlinftut ift gelbbtaun, tiedJt tuiitaig unb fdJmedt tuiitaig fii£!. IDlit iBaifet 
gemifdJt, batf fie fidJ faum ttiiben; butdJ 8ufat bon ~attonlauge tuitb fie totbtaun gefiitbt. 

E8 i8t wieder die Vor8chrift des D. A. B. 4 a.ufgerwmmen worden, die Rhaba.rber in Scheiben 
vorBieht. An Stelle mittelfein zer8chnittener Pomera.nzenscha.len 8ind fein zer8chnittene vorgeschrieben. 

Hinsichtlich des Rhabarbers gilt das bei der wasserigen Rhabarbertinktur Gesagte. Dadurch 
wird die Filtration wesentlich erleichtert, und es wird eine klar bleibende Tinktur erhalten. Zur 
Bereitung kann jeder Siid- oder Sii./lwein vom Charakter des Xeresweines, z. B. Marsala oder 
griechischer Wein benutzt werden; siehe unter Vinum. 

Die Kolatur ist von dem Filtrieren etwa 8 Tage lang zum Absetzen an einen kiihlen Ort zu 
steilen. Die Menge des zuzusetzenden Zuckers richtet sich nach der Ausbeute an Filtrat. Nach 
erfolgtem Zuckerzusatz wird nicht mehr filtriert. Es ist daher sehr wichtig, einen Zucker zu ver
wenden, der von vornherein blanke Losungen gibt und der die Arzneibuchproben, besonders die 
Veraschungsprobe, gut halt. Konstanten konnen fiir die weinige Rhabarbertinktur zur Zeit eben
sowenig angegeben werden wie fiir die wasserige. 

Tinctura Scillae - Wleeqwiebeltiuftut. 
8u beteiten aus 

IDlittelfein aetfdJnittenet IDleetatuiebel 
~etbiinntem iBeingeift . . . . . . 

I :teil 
5 :teilen. 
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IDleet3toiebeltinfiut ift gelli unb fd)medt toibetlid) bittet. - OOfo~oI3a~I nid)t untet 6,8. 
But 18eftimmung bet ~(fo~oI311~I toitb bie in ben "OOIgemeinen 18ej'timmungen" botgefd)tie .. 

bene IDlifd)ung nad) Bufa~ bon 0,5 g Qletbfiiute bet :ileftilfation untettootfen. 
!8o¥,idjtlg Cluf3ubelUm,nu. 
Sachlich unveriindert. 

Kommentar I Riedel 
I 

Holder-

I 
Rogee Ziegler z.D.A.B.5 mann 

d 15 0 • 0,940-0,950 I 0,940-0,948 I 0,942 

I 
0,945 0,957 

Troekenruekstand 11-15 Proz. 11,85-13,72 Proz. 8,6 Proz. 12,92 Proz. 13,16Proz. 
Asche. 0,13 Proz. - - - -

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diehte, Trockenruckstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Wahrend Digitalistinktur nur aus titrierter Droge hergestellt werden darf und Strophanthus
tinktur auf ihren Glykosidgehalt ehemiseh gepruft wird, fehlen diesbezugliche Vorsehriften bei 
Meerzwiebeltinktur viillig. DaB sie durchaus nicht uberflUssig waren, beweist u. a. eine Arbeit 
von Foe ke (Arch. Pharm. 1927), der feststellte, daB die aus dem Ursprungslande in getrocknetem 
Zustande eingefUhrten MeerzwiebeIn bereits den griiBten Teil ihrer wirksamen Substanzen ein
gebuBt haben. Er empfiehlt, frische MeerzwiebeIn zu importieren und selbst zu trocknen. Eine 
solehe Droge ist von wirksam, gut halt bar und durfte auch eine einwandfreie Tinktur liefern. 

Tinctura Stropbanthi - ~tf."lj4utljujtiu!tut. 
Qle~aft 0,39 bi~ 0,41 $t03ent toajfetfteies g~Gttop~ant~in. 

Qltob gepuIl1ettet Gttop~ant~u~jamen . . . . . . . . . 1 :teH 
iSetbunntet )ffieingeift . . . . . . . . . . . . . . . . 10 :teile. 

:ilet gtob gepulbette Gttop~ant~u~jamen toitb 3uniid)ft butd) $ettoleumben3in im $etfofatot 
entfettet unb batauf gettocfnet. ~fBbann toitb mit bem l1etbunnten )ffieingeift bie :tinftut beteitet. 

3n bet jo 3ubeteiteten :tinftut toitb bet Qle~aft an toajfetfteiem g~Gttop~ant~in etmitteft. 
Bu biejem 3toecfe bampft man 50 g bet :tinftut in einem getoogenen ~iillid)en 110n eltoa 

100 eem 3n~aft im jiebenben )ffiajfetbab auf 5 g ein, fugt 3u bem lRucfftanb 10 g ~eifie~ )ffiajfet 
~in3u, betje~t bie ~eifie g:lUjfigfeit mit 15 :ttopfen 18Ieiejfig unb ettoiitmt nod) einige IDlinuten lang. 
:ilie ~eifie £iijung fifttiett man butd) ein gfatte~ g:iftet bon 6 em :ilutd)mejfet in ein ~ollid)en 
l10n 50 cem 3n~aft unb toiijd)t ~ollid)en unb g:iltet l1ietmal mit ie 5 g ~eifiem )ffiajfet nad). 3n 
bas toatme g:Httat feite! man Gd)toefeftoajjetftoff bi~ 3ut Giittigung ein, ettoiitmt 2 Gtunben 
lang auf bem )ffiajjetbabe, fifttiett butd) ein gfatte~ g:iltet l10n 6 cm :ilutd)mejfet in cine $ot3e((an~ 
jd)ale 110n 100 ecm 3n~aIt unb toiijd)t ~iifbd)en unb g:iltet 3toeimaf mit ie 5 g ~eifiem )ffiajjet nad). 
:ilie fifttiette £i:ijung bampft man auf bem )ffiajfetbabe bi~ auf ettoa 5 g ein, fu~tt jie in ein ge~ 
ttJogenes 5t)finbtijd)e~ Qlfii~d)en 110n ettoa 4 cm :ilutd)mejfet unb 2 em ~i:i~e ubet, jpuft bie $Ot~ 
5eUanjd)ale bteimaf mit ie 1 g ~eifiem )ffiajjet nad) unb bampft auf bem )ffiajjetbabe bi~ auf ettoa 
2,0 bi~ 2,5 g ein. Wun fiifit man 5Ut ~tiftafIijation ettoa 24 Gtunben fang fte~en, bis ba~ Qletoid)t 
aUf ungefiif)t 1 g 5utiicfgegangen ift, giefit bie Wluttedauge 110tjid)tig ab, jd)toenft bteimal mit ie 
0,5 cern )ffiajjet gefinbe um unb giefit bie )ffiajd)flUjjigfeit botjid)tig ab, jo bafi fein iSetluft an 
Gttopf)antf)inftijl:aUen entftef)t. :ilet nad) 2jl:unbigem :ttocfnen bei 105 0 bi~ 110 0 f)intetbfeibenbe 
lRucfftanb toitb getoogen. :ilutd) WluItipIifation be~ gefunbenen Qletoid)t~ mit 2 etgibt jid) bet 
$t05entgef)aft bet :tinftut. 

Gttopf)antf)u~tinftut, bie einen f)of)eten Qlef)aft an toajjetfteiem g~Gttop~antf)in auftoeift, 
ijl: butd) l1etbiinnten )ffieingeift auf ben 110tgejd)tiebenen Qlef)aft ein5ufteUen. 

Gttopf)antf)u~tinftut ift fIat, gefbbtiiunIid) unb jd)mecft jef)t bittet. 
l}Ufof)of5af)I nid)t untet 7,5. 
Qlef)aIt~beftimmung. :ilie Qlef)aItsbeftimmung bet eingefteuten Gttopf)ant~u~tinftut et

foIgt in bet gfeid)en )ffieije, toie 110tftef)enb bejd)tieben ift. ~ietbei mujjen 0,195 b~ 0,205 g lRiicf
jl:anb etf)aften toetben, toa~ einem Qlef)afte bon 0,39 bi~ 0,41 $t03ent toalietfteiem g~Gttopf)antf)in 
entjptid)t. 

!8o¥fi~tig Cluf{JelUClIj¥eu. 6J¥oite lfiuaelgClbe 0,5 g. 6J¥oite :lClgeigClbe 1,5 g. 
N eu sind die Gehaltsangabe und die Gehaltsbestimmung sowie die V OTschri/t, dafJ der Strophanthus

samen vor der Verarbeitung zu Tinktur zu ent/etten ist. 



622 Tinctura Strychni. 

Von derAngabe von Konstanten (Dichte, Trockenriickstand usw.) fiir diese Tinktur soll 
Abstand genommen werden, da die in der Literatur zu findenden Zahlen sich auf Tinktur aus 
Kombe-Strophanthussamen und auf aus nicht entfetteten Samen hergestellte Tinktur beziehen. 

Bereitung. Da Strophanthussamen, und zwar nicht nur von Gratus - sondern auch von 
anderen Arlen stark fetthaltig ist, hat das Arzneibuch vor der Mazeration eine Entfettung 
mit Petroleumbenzin vorgeschrieben, und zwar soll der grob gepulverte Same durch Perkolation 
entfettet werden. Dabei ist nun verschiedenes zu beachten. Petroleum benzin soll bekanntlich 
nach der Arzneibuchvorschrift bei 50-75 0 zu mindestens 80 Prozent fIiichtig sein. 'Ober den 
Siedepunkt der iibrigen 20 Prozent ist nichts gesagt. Normale Handelsbenzine sollen allerdings 
keine oberhalb von 150 0 siedenden Bestandteile enthalten. Befinden sich aber unter den 20 Pro
zent schwerer fIiichtige Bestandteile, so wird das entfettete Samenmehl den Geruch dieser schwer
fIiichtigen Fraktionen hartniickig zuriickhalten, es konnte auch del' Fall eintreten, daB zwar 
das Pflanzenfett auf diese Weise extrahiert wird, dafiir ein aber gewisser Gehalt an mineralOl
artigen Verunreinigungen aufgenommen wird. Man sollte daher, wenn man es nicht vorzieht, 
nur die bis 75 0 siedenden 80 Prozent des Petroleumbenzins zur Extraktion zu verwenden, sich 
vorher davon iiberzeugen, daB das Petroleum benzin, wenn man mehrere Tropfen auf Filtrier
papier verdunsten liiBt, weder einen Olfleck noch einen hartniickig haftenden Geruch hinterliiBt. 
Die Perkolation mit Petroleum benzin wird man in einem gut bedeckten Perkolator ansfiihren 
und so lange fortsetzen, bis einige Tropfen der ablaufenden Fliissigkeit auf Filtrierpapier beim 
Verdunsten keinen Olfleck mehr hinterlassen. Aus der Benzin-Ollosung kann man das Benzin 
dureh Destillation aus dem Wasserbade wiedergewinnen. Das entfettete Samenpulver breitet 
man dann in diinner Schicht aus und trocknet es unter ofterem Umwenden. Auf die besondere 
Feuergefiihrliehkeit von Benzindampf-Luft-Gemischen sei noeh hingewiesen. An die Trocknung 
sehlieBt sieh die Mazeration mit verdiinntem Weingeist, bei der Besonderheiten nicht zu be
aehten sind. 

Gebaltsbestimmung. Die Bestimmung des Strophanthingehaltes in der Tinktur ist sinn
gemiUl die gleiche wie bei Semen Strophanthi selbst. Das Strophanthin wird zur Wiigung gebracht, 
und falls die Tinktur einen hoheren als den vorgeschriebenen Gehalt aufweist, wird sie durch 
Zugabe,von verdiinntem Spiritus eingestellt. Betriigt das Gewicht der einzustellenden Tinktur 
g Gramm und del' Prozentgehalt p, so ist die Tinktur auf ein Gesamtgewicht von 2,5 g.p 
Grammeinzustellen. Von der eingestellten Tinktur sellen 50 g bei der Gehaltsbestimmung 
einen Riickstand von 0,195 bis 0,205 g GIykosid ergeben. 

'Ober die Priifung auf Methyialkohol, Azeton, Propylaikohol und die Bestimmung von 
AIkoholzahl, Dichte, Trockenriiekstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Strychni - ~te~uuutiuftut+ 
Tinctura Strychni P. I. 

Syn.: Tinctura Nucis vomicae. 

@e~alt 0,246 bis O,255l.l3to3ent 2Ufaloibe, betedjnet auf @3itt)djnin (C21H2202Nz) unb ~ru3in 
(CaaHzs04N2) bet ~etedjnung tuitb bas 9Jlol..@etu. 364,2 3ugrunbe gelegt. 

.8u beteiten aus 
@tob gepurbetiet ~redjnufi. . . . . . . . . . . . . . 1 steil 
)8erbunntem iilleingeiil ............... 10 steilen. 

3n bet fo beteitetcn stinftut tuirb ber @e~alt an 2Ufaloiben etmittelt • 
.8u biefem .8tuede bampft man 20 g bet stinftut nadj .8ufa~ bon 1 g berbUnntet @3djtuefer.. 

fliure in einem getuogenen SfOlbdjen bon ettua 100 ccm 3n~alt im fiebenben iillafferbab auf 5 g 
ein, fugt au bem 9lfrdftanb nadj bem ~rfalten 8 g (£~IoToform fotuie nadj friiftigem Umfdjiitteln 
0,5 g illatronlauge unb 3 g illatriumfarbonatrofung ~in3u unb fdjiittelt 5 9Jlinuten lang frliftig 
burdj. 2Ilsbann gibt man 17 g I2tt~er ~in3u unb fdjiittelt nodjmals 5 9Jlinuten lang. illadj .8ufa~ 
bon 1 g stragant~pulbet fdjiittelt man ~ietauf nodj fo range, bis fidj bie mt~et.(£~lotoformfdjidjt 
l)oUftlinbig genlitt ~at, gicfit 20 g ber flaren 20fung (= 16 g stinftut) butdj ein iillattebiillfdjdjen 
in etn ,Sfolbdjen unb beftiUiert bis auf einige Sfubif3entimeter abo illun gibt man 5 eem I/IO·illotmaf.. 
6al3liiuteunb 5 cem iillaffer in baS Sfolbdjen, ertulirmt auf bem iillafferbabe bis 3um )8erfdjtuinben 
bes mt~er'(£~lorofotmgerudjs, fugt nadj bem ~falten 2 strop fen 9Jlet~t)ltot1ofllng ~in3u unb 
titriert mit ,I/IO.illormal.Sfalilauge bis3um ~arbumfdjlage. 2Ius bet 2In3a~1 bet betbtaudjten 
cern, I/IO~ill,otmal.@3aI3fliute etgibt fidj burdj 9Jlultiplifation mit 3,642 unb ilibifion bUrdj 16 ber 
2Ilfaloibge~alt in 100 g bet stinftut. 
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IBted)nut\tinftut, bie einen ~o~eten Qle~alt an mfaloiben auflUeift, ift butd) betbiinnten 
Weingeit\ auf ben botgefd)tiebenen Qle~alt einauftelIen. 

IBted)nut\tinftut ift ge{b unb fd)medt fe~t bittet. - ~ffo~oIaa~I nid)t untet 7,5 g. 
Qle~aItibeftimmung. ilie Qle~altebeftimmung bet eingeftellten IBred)nut\tinftut etfolgt 

in bet gleid)en meife, lUie botfte~eub befd)tieben ift. @£! biitfen nid)t me~t al£l3,92 unb nid)t lUeniget 
al£l 3,88 eem Iho~~ormaJ..ialUauge betbtaud)t lUetben, fo bnt\ minbeftene 1,08 unb ~od)ftene 
1,12 cem Ih~~orma~6alafiiute aUt 6iittigung bet bot~nnbenen mfaloibe etfotbetlid) finb, lUa£! 
einem Qle~alte bon 0,246 $tOaent biB 0,255 $tOaent mfaloiben entflJtid)t (1 oem l/lO .. mormaJ.. 
6aldfiiute = 0,03642 g ~ffnloibe, beted)net auf 6tttJd)nin unb IBtU3in, IDleUJt)lrot al£! 3nbifntot). 

!8etfetst mnn 200m bet tittietten g:liiffigfeit mit 0,5 cem betbiinntem IBtomlUaffet (1 + 4), 
fo fiitbt fie fid) botiibetge~enb tot; nad) lUeitetem .lMnts bon 0,50om betbiinntem IBtOmlUnffet 
(1 + 4) entfte~t eine mUd)iggelbe %tiibung. Untetfd)id)tet mnn biefe£! Qlemifd) mit bem gIeid)en 
mnumteil 6d)lUefelfiiute, fo entfte~t an bet lBetii~tUngifliid)e eine totlid)-bioIette g:iitbung, bie 
'id) beim 6te~en bet ganaen 20fung mitteilt. 

80ffi4)tiO "'faulJewAljfetl. flfo{ste .iuaeloAlJe 1,0 g. flfo{ste !t4geioAlJe 2,0 g. 
Die Gekalt8be&timmung i8t verein/acht, die - abgeanderte - Farbreaktion wird nunmekr mit 

der titrierten AlkaloidUiBung auage/iikrt. 

Kommentar Riedel Caesar Holder- Rogee Ziegler z. D.A.B.5 u. Loretz mann 

d 150 • 0,896-0,910 0,898-0,913 0,898-0,917 0,897-0,902 0,9015 0,908 
Trockenriiokstand 1,2-1,6 1,16-1,31 0,85-1,48 1,2-1,5 1,34 1,64 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,03-0,04 - 0,03-0,08 - - -

Prozent Prozent 

trber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
.Alkoholzahl, Diohte, Trookenriiokstand und Asohe siehe den allgemeinen Mikel Tinoturae. 

Gehaltsbestimmung. Es wird von 20 g Tinktur ausgegangen, die duroh Eindampfen nach 
Zusatz von Sohwefelsaure von Alkohol befreit wird. Die iibrige Bestimmung sohlieBt sioh der fiir 
Semen Stryohni vorgesohriebenen Methode eng an. 

Berechnung. 100m l/IO-Normal-Salzsaure entsprioht 0,03642 g Alkaloiden, und da zur 
Titration die in 16 g Tinktur enthaltenen Alkaloide verwendet werden, so ergibt sioh der Pro
zentgehalt der Tinktur, wenn man die verbrauohte Anzahl oom l/lO-Normal-Salzsii.ure mit 

3,~ = 0,2276 (log 35722) multipliziert. 

Einstellung. Die Tinktur iat, wenn der Alkaloidgehalt iiber 0,255 Prozent hinaus geht, 
mit verdiinntem Weingeist einzustellen. Betragt das Gewioht der einzustellenden Tinktur 
9 Gramm, der Alkaloidgehalt p Prozent, so iat das Gesamtgewioht auf 4· g' p' Gramm zu erganzen 

trber die Farbreaktionen siehe bei Semen Stryohni. Es wird nioht mehr Loganin sondern 
Bruzin und Stryohnin damit nachgewiesen. 

Tinctura Tormentillae i'omeutiUtiultur • 
.su beteiten aui 

Qltob gejJulbertet %ormentiUlUUtael . . . . . . .. 1 %eil 
!8etbiinntem meingeift ............. 5 %eilen. 

%ormentiUtinftut ift totbtnun unb fd)medt aufammenaie~enb. 
~lfo~olanlJl nid)t untet 7,7 • 
.sUt lBeftimmung. bet ~lfolJol3nlJl lUetben 25 g %ormentilltinftut mit 15 oom maffet uub 

10 g IBleinaetatlofung bermifd)t unb butd) ein trocfenei, glnttee g:iltet fiIttiert. 20 g be£! g:iltraiJ 
(= 10 g %ormentiUtinftut) lUetben nad) bet in ben "mIgemeinen lBeftimmungen" befd)tiebenen 
meife bet ileftiIIntion untetlUotfen. 

Neu au/genommen. 

Die Tormentilltinktur solI ahnliohe arzneillehe Eigensehaften haben wie die Ratanhiatinktur 
und diirfte aus diesem Grunde in das Arzneibllch aufgenolDmen worden sein. 

Uber die Priifung auf Methy1l.lkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Diohte, Trookenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Mikel Tinoturae. 
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Tinctura Valerianae - 841bri4utiuftuf . 
.su beteiten au£! 

&tob ge.\lulbettem ~a(btian . . . . . . . . . . . . 
>Betbunntem iBeingeift . . . . . . . . . . . . 

1 %eil 
5 %eilen. 

~albtiantinftut ift btaun unb tied)t unb fd)medt nad) ~albtian. 
roto~o(3a~( nid)t untet 7/5. 
SaehliCh unveriindert. 

Kommentar Riedel Caesar Holder-
z.D.A.B.5 u. Loretz mann 

d 150 • 0,906-0,920 0,908-0,915 0,895-0,926 0,918-0,930 
Trockenriickstand 3,3-5,0 3,11--4,30 2,05-5,00 3,2-5,8 

Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,07-0,15 

I 
- 0,05-0,55 -

Prozent Prozent 

Rogee 

0,9085 
3,49 

Prozent 
-

Ziegler 

0,909 
3,701 

Prozent 
-

tJber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tincturae. 

Wenn fiir aIle Tinkturen der Satz gilt, daB eine einwandfreie Beschaffenheit nur durch die 
Seibstherstellung gesichert werden kann, so ist dies insbesondere bei Baldriantinktur zu betonen, 
cia. bekanntlich gerade bei Radix Valerianae Drogen von ganz verschiedenem Werte im Handel 
sind und die Giite der Tinktur natiirlich vollstandig von der Giite der verwendeten Droge ab
hii.ngig ist. Neuerdings taucht auch der japanische Baldrian, Valeriana officinalis Linne var. 
angustifolia Miquel als Verfii.lschung oder Ersatz von Baldrian auf, und es ist daher auch damit 
zurechnen,daB TinkturenausjapanischemBaldrian imHandel angeboten werden. Nach Unter
suchungen von Kroeber (Heil- und Gewiirzpflanzen 1926) unterscheiden sich Tinkturen aus 
echter und japanischer Droge in den Konstanten fast gar nicht, wohl aber schon bei der Sinnes
priifung wie folgende tJbersicht zeigt,: 

Tinctura Valerianae oflicinaIis. 
Spezifisches Gewicht bei 21 0 C. 0,910 
Extrakt (Trockenriickstand) . 3,612 
Asche (Mineralbestandteile) . . 0,184 
Sii.uregrad. . . . . . . . . . 19,6 

Farbe: hellbraun 
Geruch: milde, aromatisch 

Geschmack: brennend scharf, bitterlich 

Tinctura Valerianae japonicae. 
0,907 
3,06 Prozent 
0,176 

16,8 
dunkelbraun 

streng, kampferii.hnlich 
brennend scharf, kampferahnlich, bitter. 

Da die japanische Droge sehr viel mehr atherisches 01 enthii.lt als die deutsche, so diirfte das 
Verhalten einerTinktur beiVerdiinnen mit dem gleichenRaumteil Wasser zurUnterscheidung 
von Tinkturen aus deutschem und japanischem Baldrian zweckmii.Big sein. Offizinelle Tinktur 
darf kaum eine Triibung erkennen lassen, wii.hrend sich Tinktur aus japanischem Baldrian er
heblich triibt. Kroeber empfiehlt auch den Vergleich der KapiIlarbilder von notorisch echter 
Tinktur mit der zu priifenden. Es gibt (1. c.) folgende Beschreibung der KapiIlarbilder: 

"Die aus Tinct. Valerianae officinalis gewonnenen Kapillarbilder sind an ihrem FuBende 
ziemlich gleichmii.Big leicht blii.ulich, in einer schmalen Mittelzone schwarzbraun, in dem hieran 
anschlieBenden Oberteile in von unten nach oben zu abnehmendem MaBe dunkelbraun gefii.rbt, 
um mit einer hiervon deutlich abgesetzten helleren Kuppe abzuschlieBen. 

Bei Tinctura Valerianae japonicae folgt einem schmalen, nahezu ungefarbten FuBende 
eine bogenformig abschlieBende gelblich-braun gefii.rbte Zone, die sich an eine scharf abgesetzte 
von unten nach oben an Intensitat abnehmende rotbraune Zone unmittelbar anschlieBt. 

Mischungen beider Tinkturen im Verhiiltnisse 4: 1 bzw. 3: 2 in der Reihenfolge Tinct. 
Valerianae officinalis-Tinctura Valerianae japonicae liefern ein am unteren Ende blii.ulich, an 
der tJbergangsstelle zum Oberteile weniger stark wie bei reinem deutschen Baldrian gefii.rbtes, 
im Oberteile in der Intensitii.t die Mitte zwischen beiden Tinkturen haltendes Kapillarbild, das 
von einer nicht deutUch abgesetzten helleren Zone iiberlagert wird." 
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Tinctura Valerianae aetherea 
ftt,erifdje '84lbd4ntinltuf. 

8u beteiten au9 
<Mtob ge~ulbettem $albrian . . . . . . . . . . . . . 1 ~eil 
~UJettueingeift. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ~eiIen. 

~t~eriflf}e $albriantinfiut ift gelb unb tuitb naif} liingetem 2(ufbetua~ten bunUet. 6ie rielf}t 
unb flf}medt iiUJeriflf} unb naif} $albrian. 

5 ccm dt~eriflf}e $albriantinfiut miiffen beim 61f}iitteln mit 5 ccm $ealiumaaetatl6fung 
2 biJ 2,5 ccm iit~eriflf}e ijliiffigfeit abfonbem. 

Neu aufgenommen i8t die Kali1,mazetatprobe auf Ather. 

Kommentar Riedel Caesar Holder- Rogee Ziegler z. D. A. B. 5 u. Loretz mann 

tl 150 • 0,810-0,825 0,814-0,821 0,813-0,831 0,815-0,829 0,8155 0,815 
Trockenruckstand 1,4-2,5 1,12-2,08 1,10-1,85 1,7-3,07 1,76 1,870 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,005 Proz. - - - - -

Vbex die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkohlzahl, Dichte, Trockenrdckstand und Asche siehe den allgemeinen Mikel Tincturae 

Ein Abpressen empfiehlt sich nicht, um Atherverlust moglichst zu vermeiden. 
Die neu aufgenommene Probe auf Athergehalt gestattet nur eine annahernde Bestimmung des 

Athexgehaltes. Wenn von 2-2,5 ccm "atherische Flussigkeit" gesprochen wird, so konnte die 
irrige Aufiassung entstehen, daB diese Flussigkeit in der Hauptmenge aus Ather besteht. Es 
ist aber zu bedenken, daB 5 ccm Spiritus aethereus nur etwa 1,4 ccm Ather enthalten und bei 
5 ccm ii.therischer Baldriantinktur, die noch aus der Droge stammendes Wasser enthalt, muJl 
der Rauminhalt an Ather noch geringer aein. Die atherische FluBsigkeit ist also in Wirklichkeit 
ein Ather-Weingeist-Wassergemisch. Sowohl unter 2 als auch uber 2,5 ccm liegende Werte deuten 
a.uf UnregelmaBigkeiten hin. 

Tinctura Veratri 
8ubeteiten a~ 

<Mtob ge~ulbettet tueil3et ~Ue~tuUta . . . . . . . . . . 1 ~eiI 
)8etbiinniem ~eingeift ............... 10 ~eiIen. 

~ie~tuutatinfiut ift bunfeltotlilf}btaun unb flf}medt bittet unb ftaVenb. 
mfo~olaa~l nilf}t untet 7,7. 
tlof,idJti9 lluf3ulJew4l)fea. 
Bachlick unverandert. 

1 Kommentar z. Riedel I Caesar 
D. A. B. 5 u. Loretz 

d 150 • • • • '1 0,900-0,910 0,905-0,908 0,909 
Trockenrdckstand 2,0-2,5 Proz. 2,55-2,82 Proz. 2,15 Proz. 
Asche . • . . . - Spuren 

Holdermann 1 Rogee 

0,895-0,903 I 0,904 
1,4-2,08 Proz. 1,98 Proz. 

Vber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenruckstand und Asche siehe den aIlgemeinen Artikel Tincturae. 

Tinctura Zingiberis 
8u beteiten au~ 

<Mtob g~ulbettem 3ngtuet. . . . .. . . . . . . 1 ~eil 
)8etbiinntem ~eingeift ....... . . . . . . 5 ~eilen. 

3ngtuettinftut ift gelbbtaun, rielf}t naif} 3ngtuet unb flf}medt btennenb. 
mfo~olaa~l nilf}t untet 7,7. 
Bachlick unverandert, dock i8t zu beackten, dafJ jetzt gesekalter Ingwer offizinelliBt. 

Kommentar 6. A. n. 40 
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Komment&r Riedel Caesar Holder- Rogee Ziegler z. D.A.B.5 u. Loretz mann 

d 15° •. 0,895----0,905 0,898-0,900 0,914-0,917 0,899 0,8995 0,898 
Trockenriickstand . 0,75---1,5 1,25---1,33 l,lO-I,56 1,07 1,36 0,896 

Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Asche. 0,13-0,19 

I 
- 0,15----0,65 - - -

Prozent Prozent 

tiber die Priifung auf Methylalkohol, Azeton, Propylalkohol und die Bestimmung von 
Alkoholzahl, Dichte, Trockenriickstand und Asche siehe den allgemeinen Artikel Tineturae. 

Es ist nieht anzunehmen, dall die Verwendung geschii.lten Ingwers die Kennzahlen wesent
lich beeinflullt. 

Tragacantha - ~f"94Utlj. 
81n.: Gummi Tragacantha. 

i)et a~ ben Eltammotganen 3agfteidjet ffeinajiatijdjet AstragalUB~2ltten aUBgettetene, an 
bet 2uft etgiittete Edjfeim. 

%tagantg beftegt auB bfattattigen, banbattigen obet jidjeffotmigen, ffadjen, tueifien obet gefb~ 
Hdjtueifien, butdjjdjeinenben, nut ettua 1 biB 3 mm biden unb minbeften£! 0,5 cem bteiten, oft ge
ftteiften @itMen. ~ ift bon gomattiget ~ejdjaffengeit, jdjtuet 3u ~ufbem unb fut3 btedjenb. 
IDlit 50 %eifen iBaiiet ftbetgoiien, quillt %tagantg allmiigHdj 3u einet ettuaB ttftben, gallettattigen 
IDlaiie auf, bie mit 9lattomauge beim ~tuiitmen aUf bem iBaiietbabe gefb tuitb. 

%tagantg ift getudjfoB unb jdjmedt fabe unb idjfeimig. 
2iifit man 3U Mnnen, in GHtJ3erin Hegenben Ouetidjnitten bon %tagantg iBaiiet fHefien, io 

etfennt man untet bem IDliftoifope 3agfteidje, geidjidjtete @idjfeim3eUgiiute unb, bon bieien urn
idjloiien, @ItuP~en bon meift tunbfidjen, 3um %eH 3uiammengeie~ten @itiitfefomem, beten i)Utdj .. 
meiiet meiften£! 6 bill 10 fI, auBnagmeBtueiie bi£! 20 fI bettiigt. 

%tagantgpuIbet ift tueifi unb gefenn3eidjnet butdj ~tudjftiide bet @idjfeim3eUgiiute unb ein-
3eIne obet 3U @ItuP~en beteinigte, nut auBnagmiltueiie bi£! 20 fI gtofie @itiitfefomet. 

iBitb 1 g %tagantgpufbet in einet 9ieibidjafe mit 2 cem iBeingeift angerieben unb bann 
nadjeinanbet 3tueimaI mit ie 10 cem iBaiiet gut bmftgtt, io mUfi eine gaUettattige IDlaiie ent
ftegen, bie nadj einet ~iettefftunbe beim 9leigen bet 9ieibidjafe feine fHefienbe ~etuegung megt 
edennen liifit. Wadj Buia~ bon tueiteten 30 eem iBaiiet mUfi bie IDlaiie eben giefibat tuetben. 
iBitb biefe IDlaiie mit 2 g tueingeiftiget ~en3ibinIOjung (1 + 49) betmijdjt, fo batf nadj 6 bjj 12 
@itunben eine bfiiufidjgtaue ~etfiitbung nidjt eintteten (atabijdjell @lummi). 

3n einem mit einet IDlijdjung bon gfeidjen %eHen iBeingeift unb 30bIOfung getgefteUten 
$tiipatate Mtfen anbete aIil bie tunbHdjen @itiidefotnet bon 6 bill 10 fI, aullnagmlltueife bjj 20 fI 
i)utdjmeffet (ftembe @itiide) fotuie gefbbtaune, totbtaune obet biofettbtaune @idjoUen obet iomet 
(i)eltrin) nidjt botganben iein. 

1 g %tagantg batf nadj bem ~etbtennen godjften£! 0,035 g mftdftanb gintedaiien. 
But ~etftellung bell $ufbetB tuitb %tagantg bei einet 50 0 nidjt ftbetfteigenben %e~etatut 

gettodnet. 
N euaufgenommen 'W'Urde eine V iBkositats'JYI"Ufung, sowie die PrUfung auf arabischesGummi durch 

die von P eyer angegehene Oxydaaereaktion mit Benzidin. Ferner iBt neu die PrUfung ilea Pulvers auf 
Dextrin UM fremde Starke. 

Geschichtliches. Den Griechen (z. B. Theophrastos, 4. Jahrhundert v. Chr.) war der Tra.
ga.nth wohl bekannt, ebenso den Romero. In Deutschland erscheint er zuerst im 12. Ja.hrhundert. 

Abstammung. Die Gattung Astragalus gehOrt zur Familie der Legumino8ae-Papilionatae, 
Gruppe der Galegeae. Sil.mtliehe Traganth liefemden Arlen gehOren zur Untergattung Traga
eantka, die Striucher und Halbstrii.ueher mit einfachen Haaren und in einen Dom endigenden 
BlattmitteIrippen umfallt. Die Bliiten sitzen einzeIn oder zu mehreren in den Blattachseln, 
die Hiilsen sind stets klein, rundlich und einsamig. Die zahlreichen Arten der Gattung, die 
Traganth liefam, sind ehemisch in den Hochsteppengebieten Vorderasiens. 

Traganth ist ein Umwandlungsprodukt und kein Sekret. Es ist auch unzutreffend, den 
Traganth wie friiher alB "Gummi" zu bezeichnen, wenngleich z. B. aueh Tsehirch von einer 
"Vergummung" bei der TraganthbiIdung spricht. Nach ihm entsteht Traganth durch Ver
gummung des Markes und der Markstrahlen, die in den inneren Markpartien anfingt, indem 
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die anfangs diinnwandigen ZeIlen immer dickere Membranen bekommen, die deutlich Schich
tung zeigen und in Wasser aufqueIlen. Ailmahlich verschwindet die Schichtung, die 
Membran erscheint ala homogene GaIlerta, und es vergummen auch die primaren Mem
branen (Tschirch). Der ProzeB schreitet im Stengel von innen nach auBen fort, nnd 
bei trockener Witterung drangt sich der Schleim freiwillig oder durch ktinstlich ge
machte Einschnitte nach auBen. 3-4 Tage nach dem Austreten ist er erhartet und kaun 
gesammelt werden. Man sammelt den Traganth hauptsachlich in den Gegenden siidwestlich 
von Angora bis zum See von Buldur, sowie in den Bergen von Ala Dagh zwischen Kaisarieh und 
Tarsus in Kleinasien, ferner in Kurdistan, im Hochlande von Bingiil Dagh und Musch, siidlich 
von Erzerum, in den Gebirgen zwischen Ispahan und dem Nordende des Persis chen Golfs, sowie 
im Peloponnes. Es scheint, als ob die Traganthbildung an eine gewisse Meereshohe gebunden 
ist, da manche Arten in der Ebene gar keinen, im Gebirge dagegen reichlich Traganth bilden. 

Bescbreibung und Sorten. Die verschiedenartigen Formen des Traganths sind abhangig 
von der Gestalt der Oifnungen, durch die er sich ins Freie preBt. Die beste Sorte, der Blatter
traganth (Tragacantha in loUis), besteht aus farblosen oder gelblichen, flachen, halbmond
formigen Stiicken, die in groBer Zahl aneinander, zum Teil iibereinander gereiht sind. Sie 
liegen aile in derselben Ebene oder sind zum Teil zu derselben etwas geneigt. Bisweilen sieht 
man an solchen Stiicken eine feine Liingsstreifung, die durch Luftblasen bedingt wird, und 
den UmriB der Stiicke wiederholende zierliche Strei-
fung, welche auf die von der Witterung und Tages- \ 0.) ) 
zeit bedingte Ungleichheit im ErguB des Traganths Q 0 'to 0 ~ 
zuriickzufiihren ist. f) ~ ~ 

Der Traganth von Smyrna besteht meist aus ~ ~--.....=---~ 
"'" ~.benon &me. '" .. , alloin die 'M _ g.-~'-; . 
zeutischen Verwendung zugelassene Sorta. -.....~ IV/, ~ 061 

Wurmformiger Traganth (Tragacantha ~,...9 C::> ((1~(1,(8cP 
vermicularis und VermilIon im italienischen ~ ~O ¥~ 
Handel) besteht aus schmalen Streifen oder Faden, 0 ~. 
die oft in zierlicher Weise zusammengeknauelt oder ~ ~ ~~ W 
traubenformig zusammengeflossen sind und freiwillig // -~ 
aus kurzen Rissen der Rinde austreten. Er ist weiB, , ~ 
fast durchsichtig, gelb, gelbbraun bis dunkelbraun. 9 & ~ ))') ,~ 
Der Morea oder griechische Traganth besteht _ n 0 
meist aus solcher Sorta. ~ 0 

Der syrische Traganth besteht aus kugeligen, Abb.146. Querschnlttdurchden Traganth. Man 
knolligen, traubenformigen oder stalaktitenartigen sieht noch deutlich die Reste der in Gumml iiber

gefiihrten Zellmembranen und elnzelne StArke-
Massen von braunlicher oder gelblicher Farbe, denen kOmer. (Fliicklger und Tschlrch.) 
oft Rindenstiicke anhaften. 

Eine in ganz unformlichen, groBen, grauen und braunen Knollen vorkommende Sorte ist 
unter der Bezeichnung Traganthon im Handel. 

Afghanischer Traganth von A. heratensi8 Bunge und A. 8trobililerus Royle kommt 
in 2 Sorten: Katira und einer schlechteren: Anserus vor. 

Aus den oben genannten Sorten, die meist nicht rein in den Handel kommen, werden durch 
Auslesen die verschiedenen Iiandelssorten gebildet. 

Afrikanischer, australischer, indischer Traganth wird meist von Sterculia
Arlen gesammelt; er ist vom A8tragalus-Traganth durchaus verschieden und zeigt nicht dassen 
sehr charakteristische Struktur. Er enthalt keine Starke. Therapeutisch wird er wegen seiner 
groBen Quellfahigkeit als Abfiihrmittel, meist mit Zusatz von Anthrachinondrogen, wie auch 
Agar-Agar, verwendet. Da er in saurer Losung nicht quillt, belastigt er den Magen nicht. Ein 
solches Praparat kommt unter dem Namen "Normacol" in den Handel. Das Arzneibuch laBt 
auf eine Verfalschung mit indischem Traganth, den man besser als Sterkuliagummi bezeichnen 
wiirde, priifen. 

Diinne Schnitte durch den Traganth zeigen unter dem Mikroskop, in Alkohol oder Glyzerin 
betra.chtet, um das Aufquellen zu verhiiten, meist noch deutlich die einzelnen Zellen, aus denen 
er entstanden ist, und zahlreiche in den Zellen lagernde Starkekorner (Abb. 146). Er ist zahe, 
nicht gut schneidbar, selbst nach dem Trocknen schwierig zu pulvern. 

Bestandteile. Ganz reiner Traganth ist geschmacklos, unreiner etwas bitterlich. Der 
Bitterstoff nebst einer Spur Zucker ist durch kochenden Alkohol ausziehbar. Mit Wasser 
iibergossen quillt er stark auf. Spez. Gewicht 1,46-1,47. Ogle (1889) fand in einer vorziig-

40* 
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lichen syrischen Sorte 18,92 Prozent Feuchtigkeit, nach 6stiindiger Digestion bei 80 0 in Wasser 
losliche Anteile 44,33 Prozent (auf Trockensubstanz berechnet); die Asche hestand zum groBeren 
Teil aus Kalzium- und Kaliumphosphat. Das Filtrat der Gummilosung wurde durch Weingeist 
gefiillt und gab mit basischem Bleiazetat eine weille, gelatinase Masse. Durch Borax entstand 
kein Niederschlag (Unterschied von Arabin), wohl aber durch Natriumstannat, Bowie durch 
neutrales Bleiazetat. Naoh dem Kochen mit Salzsaure wurde Fehlingsche wsung reduziert. 
Dar in Wasser unlosliche Anteil (42,39 Prozent) war loslich in Kalilauge; Kalkwasser Behlen 
nicht zu IOsen. Asche 2,75 Prozent; der in Wasser losIiche Antell derselben bestand aus dem 
Phosphaten des Kalium und Natrium, sowie aus Chlornstrium, der unlosliche aus Karbonaten. 
Nach Hilger und Dreyfus enthalt Traganth 13,21 Prozent Wasser, 2,85 Prozent Asche (naoh 
anderen 1,75-3,57 Prozent), femer Bassorin (CUH20010)' aber kein Arabin. Die Chemie des 
Traganths ist keineswegs geklart. Weder ist festgestellt, ob der Schleimstoff des Traganths 
mit Bassorin identisch oder nur verwandt ist, noch ist entschieden, ob Traganth iiberhaupt 
keine Fermente oder nur solche enthiHt, die von den Gummi-Oxydasen deutlich verschieden 
sind. Siehe dariiber auch Peyer, Jahresberichte von Caesar und Loretz 1924 und 1925, 
woselbst auch zahlreiche Literaturangaben zu finden sind. 

Pulverung und Verwandlung in Schleim. Ein guter Traganth gibt ein weiBes Pulver. 
Durch Tracknen bei gelinder, iiber 40--50 0 C nicht hinausgehender Warme macht man ihn zum 
Pulvem geeignet. Eine Wiinne von 50--100 0 macht ihn etwas gelblich. SolI das Pulver zu 
einem Schleim geriihrt werden, so zerriihre man es zuvor in einem Morser und setze auf einmal 
unter Umriihren die 20fache Menge Wasser zu. Wird das Wasser allmahlich und in kleineren 
Portionen zugemischt, so quillt er ungleichmaBig auf, und seine gleichmaJ3ige Verteilung im 
Wasser wird schwierig. Mit der oben angegebenen Menge Wasser quillt er allmii.hlich zu einem 
derben Schleim auf. Oline Schwierigkeit laBt sich ein Traganthschleim herstellen, wenn man 
das Pulver zuerst mit der doppelten Menge Weingeist anreibt und darauf das Wasser zusetzt. 

1st aIs Zusatz zum Traganthschleim Sir. simpl. vorgeschrieben. so mischt man das Pulver 
mit der entsprechenden Menge Zucker und setzt allmii.hlich das Wasser hinzu; es wird hierdurch 
die Bildung von Klumpen vollig vermieden. 

Prti.fung. Traganth in Stiicken oder Blattem ist einer Verfalschung kaum ausgesetzt, 
wenigstens sind abweichende Stiicke leicht herauszulesen. Der gepulverte wird mit Gummi 
arabicum verfaIscht, daher IaBt das Arzneibuch auf die im Gummi arabicum vorhandene 
Oxydase mit Benzidin priifen; 1 g Traganth mit 20 ccm Wasser und 5 ccm Salzsaure gekocht 
dar{ sich nicht rosa bis rot farben (lndischer Traganth). 

Pulver. Untersucht man den wei.6en, feingepulverten Traganth in konzentriertem Gly
zerin, so erkennt man zahlreiche farblose, groBere und kleinere Schollen mit meist scharfen, 
selten mehr oder weniger abgerundeten Kanten und ebenen oder seltener gekriimmten Flii.chen. 
Daneben sind sparlich kleine, freiliegende Starkekomer zu erkennen. Setzt man nun dem 
Glyzerinpraparat seitlich (neben das Deckglii.schen!) ein kleines Tropfchen Wasser zu, so macht 
sich rasch eine Quellwirkung bemerkbar. Besonders in gro.6eren Schollen bemerkt man bald 
undeutlich umgrenzte Raume, die mit kleinen StarkekOmem gefiiUt sind. Naoh und nach tritt 
dann die Zellstruktur der Schollen immer deutlicher in Erscheinung; die Mittellamelle der 
Wandung Iallt sich erkennen, die meist scharf polygonal die Zellen begrenzt, und das Lumen 
der einzelnen Zellen hebt sich scharf abo Allmahlich nimmt dann weiter die Wanddicke der 
einzelnen Zellen zu, so daB sich die Lumen verkleinert und eine unregelmaJ3ige Gestalt an
nimmt, und in den Wandungen zeigt sich zunii.chst eine zarte konzentrische Streifung, die 
rasch an Deutlichkeit zunimmt. Bei weiterem Wasserzutritt vergro.6em sich die Schollen sohr 
stark, die Zellen nehmen unregelmallige Gestaltungen an, zerreiBen dann und entlassen die 
im Lumen lagemde Starke, die Schichten der Wandung nehmen an Dicke zu, werden dann aber 
bald undeutlich und verschwinden zuletzt ganz, worauf aus der urspriinglichen Scholle ein 
mehr oder weniger unregelmalliger Schleimballen, eine Schleimkugel oder ein Schleimkugel
aggregat hervorgegangen ist, die man mit Hille von Bismarckbraunlosung farben kann. Die 
Starke tritt jetzt in ziemlicher Menge freiliegend im Praparat auf. Die StarkekOmer sind meist 
einfach, kugelig, 5-15". groB, selten groBer oder kleiner, und zeigen eine deutliche zentrale 
KemhOhlung; seltener sind zu 2-4 zusammengesetzte Komer; auch etwas verquol1ene Komer 
kommen gelegentlich vor. 

Charakteristisch fiir das Pulver sind besonders die Quellungserscheinungen bei Wasser· 
2;usatz und das dann regelmallige Auftreten der starkeerfiillten Lumina der Zellen. Man er· 
kennt bei diaser Gelegenheit eventuellieicht und deutlich auch aIle fremden Zusatze, wie Rinden
teile, Bodenpa.rtikelchen u. <lgL, famer Falschungen wie Gummi arabicum, Dextrin, Starke u. dgl. 
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1m iibrigen liUlt sich gleichzeitig auf Starke und Dextrin in der yom Arzneibuch angegebenen 
Weise mit einer Jodlosung priifen, die 50 Prozent Weingeist enthiilt. Dieser Gehalt an Wein
geist verhiitet eine Losung der einzelnen Dextrinkorner. 

Anwendung. Traganth wird ebenso '\Vie Gummi arabicum verwendet. Indischer Traganth 
findet wegen seiner groBen Quellfahigkeit als Abfiihrmittel Verwendung. 

Traumaticinum - (luttttVefdJ4wfuug. 
Syn.: Solutio Guttaperchae. 

Sflein gefd)nittene &uttapetclJa . . . . . . . 1 :teU 
(!:~lotofotm. . . . . . . . . . . . . . . . 9 :teile. 

'l)ie &uttapetclJa unb bas ~lotofotm tvetben in einet betfd)lofienen g:lafd)e tviebet~olt ge
fd)ftttelt, £liS bie &uttapetd)a gelOft ift. mad) bem 2l£lfet\en tvitb bie .\3ofung a£lgegoffen. 

&uttapetd)alofung ift gel£lHd) £lis £ltiiunIid) unb ~intediilit £leim l8etbunften bes ~IotofotmS 
eine elaftifd)e ~aut. 

An Stelle von "gereinigter Guttapercha" i8t jetzt nur "Guttapercha" vorge8chrieben. 
Das Praparat des Arzneibuches solI gelblich-braunlich sein. Gelblich wird es sein, wenn 

gereinigte und gebleichte Guttapercha verwendet worden ist, braunlich hingegen bei Verwendung 
ungebleichter Guttapercha. Traumatizin ist eines der Praparate, die in der Apotheke selbst 
hergestellt werden soUten. Dabei ist es erforderlich, der zunachst triiben Losung etwas ent
wassertes Natriumsulfat zuzusetzen, absetzen zu lassen und entweder klar abzugieBen oder zu 
fiItrieren. Eine Angabe des spez. Gewichts ware zweckmaBig, es betragt bei der lOprozentigen 
Losung des Arzneibuchs bei 15° = 1,45-1,46. 

Anwendung. Traumatizin dient ebenso wie Kollodium zum Schutze kleiner Hautwunden usw. 

Triturationes - $eneibuugeu. 
l8ettei£lungen jinb feinfte ~ulbet, bie butd) an~aItenbes lRei£len eines 2lqneimittels mit 

Wld)3udet ~etgeftelIt tvetben. 3n bet l8etteibung bfttfen aUd) mit ~iIfe bet .\3u~e ein3elne :teiL
dJen bes bemebenen 2lt3neimittels nid)t me~t tva~tne~m£lat fein. 

Sachlich unveriindert. 
Die Tatsache, daB das Arzneibuch die Triturationes als Verreibungen eines Arzneimittels 

mit Milchzucker definiert, beweist, daB damit lediglich homoopathische Verreibungen gemeint 
sein konnen. Die Technik des Verreibens wird in S c h w abe s homoopathischem Arzneibuche 
gemaB den Anweisungen Hahnemanns wie folgt beschrieben 

,,§ 7. Verreibung trockener Substanzen. 
Bei der Herstellung der Verreibungen verfahrt man in folgender Weise: 
Nach der Zentesimalskala wird 0,1 g mit 9,9 g, nach der Dezimalskala 1 g mit 9 g Milchzucker 

verrieben, und zwar wird der Milchzucker in drei gleiche Teile geteilt. Den ersten Teil gibt man 
in eine Porzellanschale, riihrt einige Male um, um evtl. Poren des Morsers zu verschlieBen, gibt 
den Urstoff zu und reibt dann 6 Minuten lang mit einiger Kraftanstrengung, dann schabt man 
4 Minuten lang ab, reibt abermals 6 Minuten und schabt wieder 4 Minuten lang ab, hierauf 
setzt man das zweite Drittel Milchzucker zu, reibt abermals 6 Minuten und schabt wieder 
4 Minuten lang ab und wiederholt diese beiden Manipulationen nochmals. Man fiigt schlieB
lich den Rest Milchzucker hinzu und verfahrt wieder in der soeben angegebenen Weise, so daB 
also 10 g der Verreibung 1 Stunde Arbeitszeit benotigen. Indem 0,1 g der ersten Zentesimalver
reibung oder 1 g der ersten Dezimalpotenz wieder mit 9,9 bzw. 9 g Milchzucker in der gleichen 
Weise verrieben werden, erhaIt man die zweite Zentesimalpotenz bzw. die zweite Dezimalpotenz. 
In der gleichen Weise werden die hoheren Potenzen bereitet." 

Da sich durch die Untersuchungen Ostwalds herausgesteUt hat, daB bei der Herstellung 
in offenen Reibeschalen sehr leicht in unkontrollierbarer Weise Staubteilchen, die in der Luft 
umherfliegen, sich den Verreibungen beimischen, ist es zweckmaBig, die Arbeiten in ge
schlossenen Kasten oder aber in eigens dafiir konstruierten Reibemaschinen vorzunehmen, 
welche wahrend der Arbeit vollstandig geschlossen bleiben. 

Beziiglich der ZUl' Verreibung zu verwendenden Maschinen sei auf die unter Unguenta be
schrlebene Pulver- und Salbenreibmaschine verwiesen. Es sei noch bemerkt, daB die Lupenver-
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groBerung als Kriterium des Feinheitsgrades nicht allgemein als ausreichend angesehen wird. 
Ebensowenig wird die Zeit von einer Stunde in allen Fallen zur Erzielung eines vorschrifts
maBigen Feinheitsgrades geniigen. Den Anforderungen des deutschen Arzneibuches entspricht 
jedenfalls ohne Beriicksichtigung der Herstellungszeit eine Verreibung dann, wenn vermittels 
Lupe keine Arzneimittelteilchen mehr zu erkennen sind. 

Tropacocainum hydrochloricum 
~tO*,4tot4infJi)btod)torib. 

(C15H 190 2N)HCl moIA~leto. 281,6. 

ijatbloje ShiftaUe obet toeifles, ftiftallinijd)es \,l3ulbet bon bittetem Qlefd)made. %to.\Jafofain* 
~t)btod)lorib tuft auf bet 3unge eine botiibetge~enbe Unetlt\)finblid)feit ~etbot. @:il ift in ~aHet 
fe~t leid)t !Oillid); bie 2Bjung betiinbett 2admus.\Ja.\)iet nid)t. 

3n ie 1 ccm bet toiiHerigen 2Bjung (1 + 99) tuft 30blojung einen btaunen, SfaIiumbid)tomat.< 
!Ojung nad) bem ~njiiuetn mit @la13jiiUte einen ~eUotangegelben unb @lilbernittatlojung nad) bem 
~njiiuern mit @lal.\Jetetjiiute einen toeiflen 9liebetjd)lag ~etbOt. ~itb bie 20jung bon 0,1 g %to.\Jap 

fofain~t)btod)lorib in 2 ccm ~aHet mit 3 ccm 9lattiumfatbonatlojung betje~t, 10 entfte~t eine 
mild)ige %tiibung, bie beim @ld)iitteln mit 10 ccm ~tt~et betjd)toinbet. ~h:b bet ~tt~et bon bet 
toiiHerigen ijliiHigfeit gettennt unb auf bem ~aHetbabe betbatlt\)ft, jo ~intetbleibt ein fatblojeil 
~l, bail beim @lte~en iibet @ld)toefeljiiUte nad) ciniget 3eit ftiftallinijd) etftattt. :Ilieje SftiftaUe 
ld)mel3en bei 49 0 biil 50 0; i~te 20jung in ~eingeift bliiut mit ~aHet angefeud)tetes 2admuil.\Ja.\)iet. 

0,01 g %to.\Jafofain~t)btod)lorib mUfl lid) in 1 ccm @ld)toefeljiiute untet @:nttoicfelung bon 
~~lottoaHetftoff o~ne ijiitbung !Ojen (ftembe ~lfaloibe). ~itb 1 ccm bet toiiiietigen 20lung 
(1 + 99) mit 1 %to.\Jfen betbiinntet @ld)toefeljiiute unb 1 %to.\Jfen Sfaliutlt\)etmanganatlolung 
betfe~t, 10 mUfl bie 20jung bioleit gefiitbt toetben. :Ilie biolette ijiitbung batf bei ftaublid)etem 
~bld)Iufl bet 20lung im 2aufe cinet ~alben @ltunbe faum cine ~bna~me 3eigen (ftembe Sfofabajen). 
ijiigt man bann 1 ccm Sfaliutlt\)etmanganatlojung ~in3u, 10 mUfl nad) 1 biil 2 @ltunben ~usjd)eibung 
bon bioletten, nabelfotmigen SftiftaUen etfolgen. 

0,2 g %to.\Jafofain~t)btod)Iorib biitfen nad) bem lBetbtennen feinen toiigbaten ffiiidftanb ~intet-
laHen. 

!Sor'icl)tig 4ujom;ew4ljnn. 
Die Anforderungen an Tropalcokain sind im wesentlichen dieselben geblieben. 
Geschichtliches. DaB Tropakokain wurde 1891 von Giesel in Kokablattern, die von einer 

auf Java kultivierten schmalblattrigen Kokaart stammten, aufgefunden und in demselben Jahre von 
Liebermann untersucht, der seine Spaltung in Benzoesaure und 'P.Tropin lehrte und gleichzeitig 
auch das Alkaloid aus diesen Spaltungsstiicken wieder aufbaute. Durch die von Willstatter 1901 
durchgefiihrte Synthese des 'P.Tropins aus dem Suberon wurde auch die des Tropakokains zu einer 
totalen. 

Das Tropakokain wurde 1892 zuerst von Chadbourne auf seine physiologische Wirksamkeit 
untersucht und alB lokales Anasthetikum empfohlen. 

Vorkommen. Das Tropakokain findet sich in geringer Menge in auf Java kultivierten 
schmalblattrigen Kokapflanzen. Ihre Blatter enthaIten bis zu 2 Prozent Alkaloid, aber nur 
wenig Kokain; die Hauptmenge besteht aus amorphen Zinnamylverbindungen neben kristalli
sierbarem Zinnamylkokain, Bowie Truxillin und Hygrinen. Bei der Verarbeitung von 20 kg 
dieser Alkaloide erhielt Giesel 80 g Tropakokain in Form des schwer loslichen bromwasser
stofisauren SaIzes. 

In den schmalblattrigen amerikanischen Truxilloblattern findet sich kein Tropakokain. 
Bildung und Darstellung. Das Tropakokain ist der Benzoesaureester des Pseudotropins, 

eines Isomeren des Tropins. Nach Wills tatter sind Tropin und 'P-Tropin stereoisomer; ihre 
Isomerie laBt sich durch folgende Formeln gut veranschaulichen. 

CH2--CH ~- CH2 

und I ~.CH3 HOI.C.H 
I I 

CH2-CH -- CH2 

Behandelt man Pseudotropin mit Chromsaure, so erhiilt mlm dasselbe Tropinon, welches 
hei der Oxydation des Tropins gewonnen wird. Daraus geht hervor, daB in heiden Tropinen 
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das Hydroxyl an demselben Koblenstoffa.tom hii.ngt. Bei der Red.uktion des Tropinon mit Na
trium und Alkohol erh&J.t man nur Pseudotropin. Es hat aJso eine Umlagerung des einen Stereo
isomeren in das andere stattgefunden. Bei der elektrolytisohen Red.uktion des Tropinons erh&J.t 
man Tropin. 

Das TroJlllkokain besitzt foigende Formel : 

lCHI-er - ~HI 
NCH, HCOOC,H6 

I I 
Hz-CH -- CHI 

Tropakokaln 

Die SpaJtung des Tropakokains in ",-Tropin und Benzoesii.ure ist 1891 von Liebermann 
duroh Koohen der Base mit Salzsii.ure ausgefiihrt worden. Derselbe . Forsoher hat gleiohzeitig 
duroh Erhitzen von ",-Tropin mit Benzoesa.ureanhydrid oder Benzoyloblorid die Base wieder 
regeneriert. 

Tropakokaln 

1896 fand R. Willstii.tter die Umlagerung von Tropin in ",-Tropin auf und erm6gliohte 
daduroh eine fabrikma.Bige Synthase des Alkaloides. Duroh den ebenfalls von R. Willstii.tter 
bewirkten Aufbau des ",-Tropins aus dem Suberon (siehe Atropin. sulfurio.) ist die kiinstliohe 
Darstellung des Tropakokains aus den Elementen ermoglioht worden. 

Zur Darstellung des Tropakokains geht man von Tropin aus, das man duroh Verseifen 
von rohem Hyoszyamin oder Atropin (siehe Homatropin) erhii.lt. Dieses lagert man duroh 
Kochen mit Natriumamylat um in ",-Tropin. In 100 g Amylalkohollost man 5 g met. Natrium 
auf, gibt zu der siedenden L6sung 5 g Tropin in 5 g Amylalkohol gelost hinzu und erhii.lt 211 z Stun
den im Sieden. Darauf wird die amylalkoholisohe L6sung vor dem volligen Erkalten mit 40 g 
Wasser duroh~esohiittelt; die amylalkoholisohe und die wii.sserige Sohioht werden getrennt, 
letztere mit Ather extrahiert, und dann die ii.therisohe Sohioht, sowie die amylalkoholisohe 
Sohioht mit verdiinnter Salzsii.ure extrahiert. Naoh dem Abdunsten des L6sungsmittels wird die 
Base duroh fraktionierte Destillation gereinigt. Sie geht bei 240-241 0 iiber. (Willstii.tter, 
D. R. P. 88270). Ausbeute 75 Prozent. 

1 Mol des so erhaltenen ",-Tropins wird mit aeinem halben Gewicht Wasser und etwa. 
PI, Mol Benzoesii.ureanhydrid auf dem Wasserbade PI, Stunde fast zum Sieden erhitzt. Dann 
wird mit Wasser verdiinnt, mit Salzsii.ure angesii.uert und die entBtandene Benzoesii.ure und das 
iibersohiiBsige Benzoesa.ureanhydrid durch Ausii.thern entfernt. Die wii.sBerige LOsung wird dann 
mit Soda alkalisoh gemaoht und ausgea.thert. Beim Verjagen des Losungsmittels bleibt dann 
das Tropakokain ale farbloses 01 zuriiok, das, wenn es wasaerfrei ist, bald erstarrt. 

Das Cblorhydrat erhii.lt man duroh L6sen der Base in Ather und Einleiten von gasformiger 
Salzsii.ure ale weiJle Nadeln. 

ElgenschaUen des Tropakokalns. Das freie Tropakokains bildet eine strahlig kristalli
nische Masse, die bei 49 0 schmilzt. Die alkalisohe L6sung reagiert stark alkalisoh; es ist eine 
starke Base, deren SaIze neutral reagieren. Die Base ist leicht 16slich in Alkohol, Ather, Chloro
form, Benzol und Ligroin. Bei rasohem Erhitzen destillieren kleine Mengen fast unzeraetzt. 
Das Alkaloid ist optisoh inaktiv. 

Das Tropakokain zeigt in seinen Reaktionen manohe Ahnliohkeit mit dem Kokain, ins
besondere feblen auoh ihm empfindliohe oharakteristisohe Farbenreaktionen. Mit den meisten 
Alkaloidfii.llungsmitteln gibt es Niederschlii.ge, so mit Quecksilbercblorid u. a. 

Sohwer 10slioh ist aein Golddoppelsalz, gelbe Nadeln, die bei 208 0 sohmelzen; aein ebenfalls 
schwer 10sliohes Pikrat sohmilzt bei 240-242 0 (Kokainpikrat F. 165-166 0). 

Weitere Identitii.tsreaktionen siebe unten. 
Eigenschalten des Tropacocalnum hydrochlorlcum. Das Tropakokainoblorhydrat kristal

lisiert aus absolutem Alkohol, in dem es in der Wirme leicht, in der Kii.lte schwer 10slich ist, in 
stark liohtbreohenden Tii.felohen, die rhombisohen Habitus zeigen. 

Die wii.sserigen LOsungen des Tropakokains sind bedeutend bestandiger ale die von Kokain, 
Atropin und den anderen Tropinen. Nach Matsunami kann man Tropakoka.inl6sungen bei 
1300 eine Stunde erhitzen, ohne daB die geringste Zersetzung eintritt, wa.hrend sioh bei zwei
stiindigem Erhitzen auf 135-1400 eine aehr geringe Verii.nderung zeigt. 
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Bei del' iiblichen Sterilisation einer zweiprozentigen LOsung wurden aus 10 g Tropakokain. 
hydrochlorid 0,{)()()4-Q,0005 g Benzoesaure und 0,0006--0,0007 g tp-Tropin isoliert. Es ist er· 
forderlich, zur Sterilisation vollkommen alkalifreie Glaser zu nehmen, weil sonst eine sehr geringe 
Zersetzung der Losung eintritt. Zur Feststellung dieser auBerst geringfiigigen Zersetzung, die 
mch chemisch nicht mehr nachweisen IaBt, benutzt man mit Vorteil das Interferometer. Es ist 
sehr wichtig, vollkommen unzersetzte LOsungen zu verwenden, weil von medizinischer Seite 
mehrfach festgestellt worden ist, daB die geringsten Spuren von Zersetzung sehr unangenehme 
Nebenerscheinungen hervorrufen. 

Identitiitsreaktionen. Mit Jodlasung entsteht ein Perjodid del' Base, Kaliumdichromat 
gibt in saurer LOsung einen direkt kristallinischen Niederschlag des Chromates, der sich beim 
Erhitzen ziemlich schwer last und beim Erkalten schOn kristallinisch wieder abscheidet. Kokain 
gibt unter denselben Verhii.ltnissen einen olig harzigen Niederschlag, der mch beim Erhitzen 
zunli.chst zusammenballt, und del' nach dem Erkalten wieder amorph ausfii.llt und erst nach 
lii.nger~m Stehen kristallinische Form annimmt. Mit Silbernitrat entsteht ein Niederschlag von 
Chlorsilber. 

Die durch Natriumkarbonat in del' LOsung des SaIzes erzeugte Triibung, die von aus
geschiedener freier Base herriihrt, wird bei Iangerem Stehen im Gegensatz zum Kokain nicht 
kristallinisch, sondern bleibt milchig. Wichtig ist del' SchmeIzpunkt der freien Base, er liegt 
bei 49°, gewohnliches I-Kokain zeigt F.P. 98°. Das r-Kokain, das den Schmelzpunkt 46-47 0 

zeigt, diirfte fUr eine Verwechslung kaum in Betracht kommen. 
Priifung. Von fremden Kokabasen, die das Tropakokain verunreinigen Mnnten, kommt 

hauptsachlich das Zinnamylkokain in Betracht, das in saurer Losung Permanganat rasch ent· 
fiiorbt. Der durch weiteren Permanganatzusatz entstehende Niederschlag ist Tropakokain
perma.nganat. 

Anwendung. Tropakokain besitzt eine gute lokalanitsthesierende Wirkung und ist weniger 
giftig alB Kokain, am .Auge macht es keine PupiIlenerweiterung. Ein Nachteil fiir seine .Anwendung 
ist, daJ3 die anasthesierende Wirkung langsamer eintritt und fliichtiger ist alB die des Kokains; mit 
Suprarenin laJ3t es sich nicht kombinieren, da es eine GefaJ3erweiterung hervorbringt und dadurch 
die verengernde Wirkung des Suprarenins aufhebt. - .AuJ3er zur Einspritzung in den Wirbelkanal 
wird es jetzt nur re1ativ wenig gebraucht. 

Tubera Jalapae - ~4',,*,enwuqet. 
81n.: Radix Jalapae. 

@Je~aIt minbeftetW 10 $to3ent (1at3. 
'llie fnoIlig tJetbicften, bei ftatfet m!iitme gettodneten 9lebentouqeln tJon Exogonium purga 

( Wenderoth) Bentham. 
3aIIljlentoUt3eI ift fegt ~att unb fd)toet, tJon megt obet toeniget fugeIiget, bitnfiitmiget, 

eifiitmiget obet liingHd)~f~inbelfiitmiget @JeftaIt, oft b~ ubet ~u~neteigtofl, 3utoeUen eingefd)nitten, 
feIten in Stilcfe gefd)nitten, aUflen bunfelbtaun, tief liing~futd)ig unb me~t obet toeniget ftatf ne~ .. 
fiitmig getun3eIt, butd) fut3e, gellete, quetgej"ttecfte 2enti3eIlen ge3eid)net, in ben )8ettiefungen 
gat3gliin3enb. 2(m obeten (robe ttagt fie 9latben tJon abgefd)nittenen StengeIteiIen, am unteten 
fold)e tJon m!Ut3eI3toeigen unb bet fd)Ianfen m!Ut3elf~i~e. 2(uf bem Ouetfd)nitt liiflt 3allljlentouqel 
am ffianbe eine obet megtete untegelmaflig fon3entrifd)e .8onen, toeitet im 3nnetn tJetfd)iebenattig 
geftaltete, butd) fefunbiite ~ambien gebilbete, bunfIet gefiitbte .8onen obet 3nfeln etfennen. 'llet 
ffianb ift meift bunfIet, ~otniget, gliin3enbet, bie ffi1itte bet StUde gellet, toeid)et unb mattet, nut 
feIten fiub fie gleid)miiflig bunfelbtaun. 'I)et I8tud) ift glatt, faft mufd)eIig, toebet faferig nod) ~oI3ig. 

3allljlentoUt3eI ried)t fd)toad) unb fd)mecft fabe uub fta~enb. 
Untet einet ftatten ~otffd)id)t Hegt eine fd)male ffiinbe au~ teid)Hd) ~aI3iumo~alatbtufen 

fu~teubem $atend)t)m, in bem fid) 3ag1teid)e, in 2iing~teigen angeotbnete ffi1iId)faft3elIen unb 
3utoeiIen ein3elne Stein3eIlen finben. 3nnetgalb be~ ~ambiumringe~ liegen in bem ben gtoflten 
~eil bet m!Ut3eI au~mad)euben (1013~atend)t)me bie @Jefiifle in @Jt~~en obet tabialen ffieigen 3U
fammen. Um biefe ~etum tJetIaufen fefunbiite ~ambien, bie nad) innen neben $atend)t)m @Jefiifle, 
nad) aUflen Siebelemente, $atend)t)m uub ffi1iId)faft3elIen gebilbet gab en. 3n iiIteten m!Ut3eln 
finb bie fefuubiiten ~ambien ~iiufig in untegelmiifliget m!eife miteinaubet tJetfd)moI3en. 2(lIe 
~atend)t)matifd)en ~Iemente entgaIten enttoebet ~al3iumo~alatbtufen obet b~ 60 I" gtofle, lugelige 
fonaentrifd) obet feItenet e~&entrifd) gefd)id)tete, oft mit jh:~Hgem S~alte tJetfe~ene Stiitfefiitnet 
fotoie .8toilling~fotnet mit geltiimmtet l8etii~tung~fliid)e. 3n ben iiufleten Sd)id)ten bet m!uqel 
finb hie Stiitfeliitnet meij't me~t obet toeniget tJolIj'tiinbig tJetfleij'tett. 
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3afaventouqeL\lUll1er ift geloli~-grauoraun unb gelennaei~net bur~ bie rei~li~ 110rf)anbene/ 
teils unl1eriinbette, teils l1erlleiftette Gtiirle, bie li~ frei unb in \l!aren~t}mtriimmem 110rfinbet, 
aaf)lrei~e, bur~ 30blolung li~ tiefgelo fiiroenbe, lugelige IDm~fafttroj:Jfen, lBtu~ftiicfe toeiter 
me~gefiijie unb ~oftiij:Jfelgefiijie, gelooraune seotffe~en, sealaiumo!alatbtufen unb l1ereinaelte 
GteinaeUen. 

3alaventoUtaelj:Jull1er barf l1erf)olate ~afem in grojierer imenge ni~t entf)alten (~olaer, Dri· 
aaoatoutOel). 

)illerben 2,5 g fein gej:Jufl1erte 3alaventourael mit 15 eem !H:tf)er iioergoffen unb 6 Gtunben 
lang unter toieberf)oltem Umf~iitteln ftef)engelaffen, toitb fobann aofiftriett unb bas \l!ufl1er 
breimal mit ie 5 eem !H:tf)er na~getoaf~en, fo barf bas @etoi~t bes na~ bem merbunft~n bes !H:tf)ers 
unb na~ bem ~rodnen oei 1000 f)interoleioenben ffiiidftanbes f)o~ftens 0,03 g oetragen (Driaaoa
toutOel, frembe ~aqe). 

1 g 3alaventouqel barf na~ bem merorennen f)o~ftens 0,065 g ffiiidftanb f)intetlaffen. 
lBeftimmung bes ~at3gef)alts. 3g fein gej:Jull1ette 3alaventouqel toerben in einem 

~ltaneiglaS mit 30 g )illeingeift iioergoffen unb na~ bem merfd)liejien bes @lafes 24 Gtunben 
fang unter f)iiufigem Umf~iitteln ftef)engelaffen. 20 g bes ~ilttag (= 2 g 3alaventourael) toerben 
in einer getoogenen \l!otOeHanf~afe 110n ettoa 10 em ~ur~meffer aUf bem )illafferoabe l1erbamj:Jft; 
ber ffiiidftanb toitb fo lange mit )illaffer 110n ettoa 50 0 getoaf~en, oiS biefes fi~ ni~t mef)r gefoli~ 
fiirot. ~iet3u finb brei- ois l1ietmaf ie ettoa 20 eem )illaffer erforbedi~. ~ie )illaf~toiiffer toerben 
bur~ ein Ueines, gfattes ~ifter gegoffen, um ettoa mitgeriffene ~atOteil~en auriicfauf)alten. ~iefe 
toerben na~ bem ~ustoaf~en mit )illaffer in f)eijiem )illeingeift gefoft, bie 20fung toirb in bie \l!or
aerranf~afe auriidgegeoen. ma~ bem merbamj:Jfen bes )illeingeiftes aUf bem )illafferoab unb ettoa 
2ftiinbigem ~rocfnen oei 1000 muji bas @etoi~t bes ~araes minbeftens 0,2 g oetragen, toaS einem 
iminbeftgef)alte 110n 10 \l!roaent ~ara entfj:Jri~t. 

lSotfidjtig 4uf3ubeIo4l)ren. 
In der anatomischen Be8chreibung wurden auch die vereinzeU vorkommenden SteinzeUen 

berilcksichtigt. Bei den StarkekOrnern wurde der charakteristische strahlige SpaU angefuhrt. Bei 
der Pulverbe8chreibung wurde die Farbung del! Milchsaftes mit JodlOsung aufgenommen, da der 
grofJte Teil der Milchsafttropfen hierdurch erst sichtbar wird. Neu ist die Prufung auf Orizaba
wurzel und fremde Harze durch Atherextraktion. Bei der Bestimmung de8 Harzgehalte8 werden 
endlich einige von Siedler 
vorge8chlagene VorsichtsmafJ- t 
regeln angewendet, um H arz
verluste zu vermeiden. 

Gesehiehtliehes. Die 
Jalape ist zu Anfang des 
17. Jahrhunderts in Europa 
bekannt geworden; 1634 ist 
bereits das Harz ala Magiste
rium Jalapae im Gebraueh. 

Abstammung. Exogo
nium purga (Wenderoth) 
Bentham(Convolvuluspur
ga Wende roth), Familie 
der Convolvulaceae, eine 
andauernde, linkswindende 
Pflanze, die aua der Knol-
lenwurzel mehrere bis 3 m Jp. P. 
hohe Stengel treibt, die auf 
langen Stielen die breit Abb.147. Tubera Jalapae. Knollen verscbiedener Gestalt. 
herzformigen, ganzrandi-
gen, kahlen, unterseits purpurnen Bl.ii.tter tragen. Die einzeln oder diehasiseh zu dreien in 
den Blattaehseln aitzenden, gestielten Bltiten haben kleine, eiformige Vorblatter. Die pur
purrote Krone besteht aus einer 5 em langen, sehwaeh bauehigen Rohre und dem 7 em breiten, 
tellerformigen, kurzlappigen Saum. Die Staubbeutel ragen etwas tiber den Schlund der Krone 
hervor. Heimiseh in den ostmexikanisehen Kordilleren in einer Hohe von 1500-2500 m, kul
tiviert ebenfalls in Mexiko bei Huachinango, Kordoba, Huatusko, ferner in Stidamerika, Jamaika 
und Indien. Die wildwaehsende wird bei Orizaba, Kordoba und Tehuakan gesammelt. Die 
beste Zeit, sie zu sammeln, ist nach Arthur Meyer der Oktober. Die bei una im Handel vor-
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kommende Ware kommt aUBSChlieBlich in 50 kg schweren Ballen liber Verakruz aus Memo 
und sta.mmt von wildwachsenden und kultivierten Pflanzen. 

Beschreibung. Die im Boden ste6kende Knolle treibt an ihrem oberen Ende Adventiv
kn08pen. die teils zu im Boden kriechenden AlllIlAufern, teils zu oberirdischen, Blatter usw. 

c .. 

Abb. 148. Querschnitt durch die Randpartie der Ja\a· 
penknolle, k Kork, m Milchsaftzellen, c Kambiumzonen, 
auJ3en das prlmire Kamblum, 1m Innern zahlreiche se-

kundAre Kamblen, h GefaJ3gruppen. (Tschirch.) 

tragenden Achsen werden. Die unterirdischen 
Auslaufer, die auch selbst ihre Spitzen zu ober
irdischen Achsen entwickeln kOnnen oder Zweige, 
die sich ober- oder unterirdisch weiter bilden, 
aUBBenden, bestehen aus 6 cm langen Internodien, 
deren Ende je durch ein kleines Schuppenblatt 
markiert ist. Neben diesen Schuppenblattern 
kann dann je eine kleine Nebenwurzel ent
stehen, die sich an ihrer Basis verdickt und 
selbst wieder zu einer Knolle wird, die unter 
Umstanden den Mittelpunkt eines neuen Indi
viduums bildet. Die Knollen charakterisieren 
sich also morphologisch als die stark ange
Bchwollenen, mit Reservestoffen erfiillten Teile 
der Wurzeln. Die Droge besteht nur aus den 

Abb.149. Tubera Jalapae. Stii.rkekorner (It·It). (Gllg.) 

oberen, dicken Teilen der Knollen, denen also 
die untere, diinne Wurzelspitze und die oberen 
Achsen abgeschnitten sind. Die verschiedenartige, 
hornige oder mehlige Beschaffenheit des Quer
BChnitts hat ihren Ursprung in der verschiedenen 

. Art des Trockneus; geschieht das Trocknen bei 
hoherer Temperatur, z. B. in heiBer Asche, 80 

wird die Beschaffenheit infolge der Verkleiste
rung der Starkekorner eine hornige. GroBere 
Knollen sind oft eingeschnitten, um das Trock
nen zu erleichtern. Die Form der Knollen ist 
recht verschieden: kugelig, birnformig, spindel
formig, dattelformig (Abb.147). Der Geruch ist 
etwas rauchartig, der Geschmack ist zuerst fade, 
dann kratzend. 1m librigen braucht der Beschrei
bung des Arzneibuchs nichts hinzugefiigt zu wer
den. Sie wird durch die Abb. 148 und 149 erlautert. 

Pulver. Das gelblichgraue bis graubraune, 
feine Pulver (Sieb VI) besteht zum groBen 

Teil aus freiliegenden Stii.rkekornern, den fein zermahIenen, farblosen Triimmern diinnwan
diger Parenchymzellen, Emulsionskugeln, wiuzigen farblosen Protoplasmakornchen. Wohl
erhaltene, groBere Gewebefetzen kommen im Pulver nur auBerst selten vor, dagegen findet 
man nicht selten vereinzelte, mehr oder weniger unverletzte Parenchymzellen oder kleine Ver
bande solcher; die Zellen sind kugelig oder rundlich-rechteckig, seltener polygonal oder sogar 
ansehnlich gestreckt, diinnwandig, mit farbloser oder Beltener gelblicher bis brii.unlicher Wan-
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dung, ungetiipfelt oder sehr undeutlich und sparlich getiipfelt, dicht mit StirkekOmerner
fiillt, die einer farblosen oder gelblichen bis briunIichen ZwisohensubBtanz eingela.gert sind; 
die StirkOmer sind entweder einfa.ch, kugelig oder schwa.ch eifOrmig mit deutlichem zen
traJem oder schwa.ch exzentrischem Kern oder Kernspalt, um den gewOhnlich deutliche kon
zentrische Schichten herumla.ufen, in der GroBe auBerordentlich wechselnd (8-40 It, manch
mal bis 60 It groB), oder aber zu zweien, dreien oder vieren zusammengesetzt, wovon oft ungleich 
groBe ZwilIingskOmer mit gekriimmter BeriihrungsflJi.che die hiufigsten sind; nicht selten 
treten . mehr oder weniger zahlreiche Stii.rkekOmer ale Stirkeballen auf, wobei jene durch eine 
meist gelbliche bis gelblich-briunIiche Zwischensubst&nZ zusammengehaJten werden; hiufig 
sind im Pulver s.uch verkleisterte, mehr oder weniger stark verquollene StirkekOmer oder 
aber Kleisterballen, wobei der gesamte Smrkeinhalt einer Zelle erhaJten sein kann. Sparlich 
oder selten treten im Pulver auf: meist gelbliche GefaBbruchstiicke, beMft porOs oder seltener 
treppenfOrmig verdickt; stark verdickte, isodiametrische oder etwas gestreckte, deutlich ge
schichtete und deutlich getiipfelte, meist gelbliche Steinzellen; gelbbraune Korkfetzen aus 
diinnwandigen, in der Flachenansicht polygonalen, in der Querschnittsansicht flaohen, reoht
eckigen, in Reihen liegenden Zellen; groBlumige, gelegentlich in den sparliohen Parenchym
fetzen aufzufindende, in deutlichen Langsreihen angeordnete, inhaltslose Sekretzellen, deren 
Inhalt sioh in den Praparaten in Form farbloser, sehr weohselnder, triiber, scheinbar gekOmelter 
Emulsionskugeln stets in Menge findet; sparliohe, 15-25 It groBe, hiufig zertriimmerte Drusen. 

Besonders oharakteristisch fiir das Pulver sind die massenhaften Stii.rkekOmer, Starke
ballen, verkleisterten SmrkekOmern und Kleisterballen, die reiohliohen Emulsionskugeln, das 
stirkefiihrende, diinnwandige Pa.renchym. 

Reiohlioh oder iiberhaupt in nennenswerten Mengen vorkommende Steinzellen oder ver
diokte Fasem diirfen im Pulver nioht vorhanden sein. 

Das Pulver wird untersuoht in Wasser (Studium der Stii.rke!), in Wasser nach Zusatz von 
Jodkaliuml6sung (Untersuohung der jetzt gelblioh oder gelb gefarbten Emulsionskugeln, die 
in Menge vorhanden sein miissen!), sowie in Chloralhydratl&ung (naoh wsung der Stirke 
[Prapa.rat eventuell mehrmale unter dem Deckglii.sohen stark erwarmen] Studium der vor
kommenden Zellformen und der Kristalle!). 

Bestandteile. Neben allgemein verbreiteten Stoffen: Starke, Zucker (bis 19 Prozent), 
Gummi, enthiiJt die Jalapae als wirksamen Bestandteil zu 10-13, selten bis zu 25 Prozent 
Harz (Resina Jalapae). Dieses besteht hauptsiohlioh aus zwei KOrpem, dem in Ather und 
Petrolither unlOslichen Konvolvulin (zu 95 Prozent) und dem in Ather IOsliohen Jalapin 
(zu {) Prozent). Konvolvulin (Rhodeoretin) CalHl50018 (es werden auoh andere Formeln 
angegeben) ist eine weiBe, amorphe Masse, die bei 140-1500 schmilzt. Man hilt es fiir ein 
Iinksdrehendes Glykosid. Es ist jedooh noch nioht erwiesen, daB es sioh tatsichlioh um einen 
einheitlichen KOrper handelt. Bei der Hydrolyse zerfallt es nach der Gleichung: 

C81H I500 18 + {) H20 = C13H B,Oa + 3 CsHlsOa 
Konvolvullnol Gluk08e 

Beim Koohen mit Ba.rytwasser wird das KonvolvuIin gespalten in Traubenzuoker, Methyl
athylessigsaure, Methylkrotonsaure und zwei amorphe, nioht fliiohtige Sauren: Konvolvulin
saure, in Ather unl6slich, und Purginsii.ure, in Ather l&lioh. 

Man gewinD.t das KonvolvuIin nach der bei Res. Jalapae gegebenen Vorschrift, indem man 
das mit Weingeist Extrahierte so lange mit Wasser auswii.soht, bis dieses farblos abliuft. Duroh 
wiederholte Fii.llung mit Wasser aus alkoholischer LOsung, die mit Tierkohle entfarbt wurde, 
wird es farblos erhaJten. Das J ala pin wird ale ein dem KonvolvuIin ii.hnliohes, hauptsachlioh 
im Skammoniumharz vorkommendes Glykosid besohrieben. AuBer diesen wirksamen Stoffen 
wurden noch hOhere Fettsii.uren, Zetylalkohol, Sterine, ein zweiwertiger Alkohol Ipur
ganol und Methyliskuletin in der Jalappenwurzel gefunden. 

Den GehaJt an Harz (Res. Jalapae) normiert das Arzneibuoh auf 10 Prozent, wie es ii.hnlioh 
die deutschen bzw. preuBischen Pharmakopoon, seit sie da.riiber iiberhaupt Angaben enthaJten, 
fast gleiohmii.f3ig festsetzen. Das erhebliche Herabgehen in den Anspriichen, das die Pharm. 
Germ. ill festsetzte (7 Prozent), soheint veranlaBt gewesen zu sein durch eine Publikation von 
Sq ui b b und Turner (1888), der zufolge Jalapa von dem friiheren HarzgehaJt (mindestens 
10 Prozent) iiberhaupt niOOt mehr im Handel vorkomme, da sie durohschnittlioh nur etwa. 
7,7 Prozent erzielten. Fliickiger spra.ch dann die Ansioht a.us, da ein wirkliches Zuriickgehen 
der Pflanze im Harzgehalt nioht wohl anzunehmen' sei, daB den Knollen bereits an den Pro
duktionssorten das Harz teilweise betriigerisoherweise entzogen werde. Demgegeniiber wiesen 
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Th. Waage u A. an der Hand reichlichen Materials nach, daJ3 die Jalape mindestens einen 
Durchschnittsgehalt von 9,4 Prozent aufweist, ja daB ein Zuriickgehen im Harzgehalt. 
vorausgesetzt, daB gute Ware verarbeitet wird, iiberhaupt nicht nachzuweisen sci, da 
Muster mit einem Harzgehalt von 16 Prozent vorgelegen haben. 

Das Arzneibuch lii.Bt eine Aschen- und eine Harzbestimmung ausfiihren. Die erste wird in 
der bekannten Weise ausgefiihrt. Die Asche soll hOchstens 6,5 Prozent betragen. Die zweite 
lehnt sich an die von Fromme in dem Geschitftsbericht von Caesar & Loretz (1909, S. HI) 
gegebene Vorschrift an. Die Extraktion laBt sich dadurch beschleunigen, daB man das 
Pulver mit dem Weingeist in einem Erlenmeyerkolben am RiickfluBkiihler 1 Stunde lang im 
Wasserbade in :rnii.Bigem Kochen erhii.lt. Der etwa verdunstete Weingeist muB nach dem Er
kalten des Gemisches ersetzt werden. 

Sorten und Priifung. 1m allgemeinen geIten kleinere, rundlichere Knollen ala harzreicher, 
ala groBe, gestreckte; ganz zu verwerfen sind der Ware oft beigemengte, leichte, holzige, hell
gefi1rbte, harzarme Spaltstiicke, die wahrscheinlich Auslii.ufer (s. oben) sind. Ebenso sind natiir
lich Knollen zu verwerfen, denen ein Teil des Harzes schon entzogen ist, was sich sicher aber nur 
durch eine Bestimmung des Harzgehaltes nachweisen laBt. Solche Knollen zeigen kein oder 
wenig Harz in den Milchsaftzellen, sondern sind mit einer diinnen, glii.nzenden Harzschicht 
gleichroii.8ig iiberzogen. Kiinstliche Nachbildungen, Paraniisse, Kartoffeln usw., getrocknete 
Birnen, werden sich bei einiger Aufmerksamkeit leicht herausfinden lassen. 

Ferner sollen die Knollen anderer Konvolvulazeen untergeschoben werden; als solche 
sind zu nennen: 

1. Die Tampikowurzel von Ipomoea 8imulans Hanbury, die meist von runzliger, 
korkiger Oberflii.che und holzigem Bruch ist. Ihr Harz soll mit dem Orizabin identisch sein. 

2. Orizabawurzel, Stipites Jalapae, Radix Jalapae fibrosa S. levis S. fusi
formis, Radix Mechoacannae von Ipomoea orizabensi8 Ledanois bildet hOchst un
regelma8ige, kantige, gekriimmte oder plattenformige, auch astige Stiicke von heUerer Farbe. 
Enthalt Oriza bin Ca,H660 w Die Droge kommt wahrscheinlich auch von anderen Arlen. 

3. Turpethwurzel von Ipomoea turpethum R. Br., heimisch in Ostindien, Polynesien 
und Australien, bildet holzige, leichte Wurzeln, die grob Iangsgerunzelt sind, und enthii.lt im 
Rindengewebe sehr auffallende GefaBbiindel. Das in ihr enthaltene Turpethharz soll gr6Bten
teils Orizabin sein. 

4. Brasilianische J alape, von Ipomoea operculata Martius, ist von heUer Farbe, innen 
gelb oder griinlichgelb gestreift. Das Harz soll dem der echten Jalape nahestehen. 

5. Skammoniawurzel von Convolvulu8 8cammonia L., der Turpethwurzel ahnlich, doch 
fehlen die Rindenstrange. Das Harz soll mit dem Orizabin iibereinstimmen. 

Das Pulver der Jalape soll mit Guajakholzpulver und anderen braunen Pulvern verfiiJscht 
vorkommen. 

Zum Nachweis von Pulver aus Jalapenstengeln in dem Pulver der Droge ist auf die Starke
korner zu achten, die in der Droge geschichtet, in den Stenge1n umgeschiehtet sind. 

Das Pulvern der Jalape hat der heftigen Wirkung wegen mit groBer Vorsicht zu geschehen; 
beim StoBen im offenen Morser muB der Arbeiter Nase und Mund schiitzen. 

Anwendung. Siehe bei Resina Jalapae. 

Tubera Salep - ~4'e,. 
~ie 3Ut ~liite3eit gefammelien, in fiebenbem 1roafiet gebtilljten, gettocfneten %odjtetfnollen 

betfdjiebenet Illden bet Orchidaceae aU9 bet (,lltl4'l:>e bet Ophrydinae. 
~ie inollen finb faft fugelig obet eifotmig bie liingIidj, ljad unb fdjttJet, 2 bie 4 em lang unb 

0,5 bie 3 cm bid, glatt obet taulj, gtaubtiiunlidj obet gelbIidj, fdjttJadj butdjfdjeinenb. Illn bet 6l:>i~e 
ttagen fie ein betfdjtUml:>ftee IEnbfnofl:>djen obet bie bon beHen IEntfetnung ljettilljtenbe matbe. 
~ie ~tUdjfliidje ift bon betfelben g:atbe ttJie bie Obetfliidje, faft ljomadig. 

6alel:> ift getUdjloe unb fdjmedt fabe unb jdjleimig. 
~a9 gefamte, bon betljiiltni9miif\ig ttJenigen, biinnen (,llefiif\bftnbeln bUtdj30gene (,lltUnbgettJebe 

bet inolle befteljt aue bftnnttJanbigem $atendjt)me. ~ie meiften ,sellen entljalten 6tiitfe in allen 
(,lltaben bet )8etUeiftetUng, meift ale ileiftetflumj:lenj 3ttJifdjen iljnen liegen 3aljlteidje, gtiif\ete 
,sellen, bie 6djleim unb batin fleine ffial:>ljibenbiinbel fftljten. 

6alel:>l:>ulbet ift ttJeif\lidj obet gelblidjttJeif\ unb bei bet Untetfudjung in 1roeingeift gefenn3eidjnet 
butdj bie 6dj1eim3ellen, bie in bet jef)t gleidjmiif\igen ~ane ale ttJeif\lidje 6djollen ljetbotttetenj 
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Iiijit man Ianglam llBaffet 3ufIiejien, 10 l1etgtiljiern lid) bie 6d)Ieimld)oIIen unb l1etroanbeIn lid) in 
tunbe, bIalenarlige mallen, in benen lid) ~aI3iumo~alatt(l.\:lljiben finben; le~t man nun 30bHilung 
ljin3u, 10 fiitben jid) bie 6d)IeimbaUen bunfelgelb bi!3 btaumot, roiiljtenb faft bie gan3e iibcige malle, 
in bet Ipiidid) ®efiijibtud)ftiide 110tfommen, eine blaue ~atbe annimmt. 

6aleppuIl1et gibt beim ~od)en mit 50 %eiIen llBa\let einen nut Ieid)t gefiitbten, geld)mad .. 
Iolen, nad) bem ~tfaIten 3iemIid) fteifen 6d)Ieim, bet lid) mit 30bIillung blau fiitbt. 

6ale.p.puluet batf unuetUeiftette 6tiitfe nid)t entljaIten (frembe 6tiideatten). 
1 g 6alep batf nad) bem Q3erbtennen lj6d)ften!3 0,03 g ffiiidftanb ljintedaHen. 
Sachlich unverandert. 

Gescbicbtlicbes. Die Benutzung der Salepknollen als Nahrungsmittel ist sehr alt; dann 
galten sie ala Aphrodisiakum, da man aus der Gestalt der zwei zusammenhii.ngenden Knollen (6'eXt~ 
= Hoden) auf eine Wirkung auf die Geschlechtsorgane schlieBen zu miissen glaubte. So stammt 
auch der Namen Salep vom arabischen Chusjata ssalab, Hoden des Fuchses. 

Abstammung. Die Salep liefernden Arten gehOren samtlich zur Familie der Orchidaceae, 
Gruppe Monandrae-Basittmae, und zwar die Gattungen Orchis und Anacamptis zu den Ophry
deae-Serapiadinae, die Gattung Platanthera zu den Ophrydeae-Gymnadeniinae. AIle Arlen sind 
~dbewohnende Pflanzen, die aus der nachher zu beschreibenden Knolle einen mit reichblutiger 
Ahre endigenden SproB uber den Boden senden. Bei Orchis beginnt der SproB mit einigen 

Abb. 150. Tubera Salep. A Knollen einer bliihenden Pflanze, B die- Abb. 151. Knollzwlebel von Colchicum 
selben Hinga durschnitten ('I.). a alte, vorjihrige Knolle, i.En junge, autumnale. 
diesjiihrige Knolle, die nicbates J ahr die bliihende Pflanze B.E znr 

Entwicklung bringen wIrd. (Gilg.) 

Niederbl.ii.ttern, denen die 3-5 bodenstii.ndigen Laubbl.ii.tter folgen. Der Blutenschaft trii.gt 
ebenfalls noch einige kIeinere Laubbl.ii.tter oder schmale Deckbl.ii.tter und die charakteristisch 
gebauten Bluten. 

Orchis mascula L., O. militaris Huds., O. morio L., O. ustalataL., Anacamptis pyramidalis 
Rich., Platanthera-Arlen liefern in Mitteleuropa Salep, der in Deutschland z. B. in der RhOn, 
im Taunus und Odenwald gesammelt wird. AuBer den genannten Arlen wird auch von anderen 
gesammelt, so weit sie runde oder lii.ngliche, aber nicht handformig geteilte Knollen (z. B. O. ma
culata L., lati/olia L., Gymnadenia conopea R. Br.) haben. In Thessalien und Epirus wird Salep 
von O. moria L., O. mascula L., O. sacci/era Brongniart, O. coriophora L., O. longicruris Link 
gesammelt. Dieselben und wohl noch andere Arten liefern auch die Droge in Kleinasien, von 
wo die groBte Menge der Droge in den Handel kommt. Man sammelt Salep im Norden bei 
Kastamuni und Angora, im Siiden bei Mersina, Muglas und Milas. Ferner wird in Nordpersien 
von O. latifolia L. und O. laxiflora Lam. Salep gesammelt. AIle diese Sorten dUrften den An
forderungen des Arzneibuches entsprechen, etwa mit Ausnahme von O. latifolia L., deren Knollen 
handformig geteilt sind (vgl. Abb. 153). Der kIeinasiatische Salep kommt uber Smyrna und 
Konstantinopel in den Handel. Der jii.hrliche Export betrii.gt etwa 5000 Okka (8. 125,8 kg). 
Die ausgegrabenen Knollen werden abgewaschen, oft auch abgerieben, gebrUht und, zuweilen 
auf Faden gereiht, getrocknet. 

Nicht den Vorschriften des Arzneibuches entsprechend ist der indische Salep 
(Zuckersalep, Misrisalep), der von den im frischen Zustande faustgroBen Luftknollen 
von Eulophia campestris Lindl., E. herbacea Lindl., den Knollen von Habenaria pectinata Don 
und anderen Arlen gesammelt wird. 
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Beschrelbung. Die Knollen entstehen auf morphologisch gleiche Weise wie die Akonit
knollen. Am Grunde des Stengels sitzen auBer den starken, fadenformigen, fleischigen Wurzeln 
2 Knollen, von denen die eine, schlaffe, den Stengel tragt, wahrend die andere aus der fiir das 
nii.chste Jahr bestimmten Hauptknospe und der mit dieser verschmolzenen, knolligen Haupt
wurzel besteht (Abb. 150). Die schlaffen, den diesjahrigen Stengel tragenden Knollen sind zu 
verwerfen und nur die prallen, fiir das nachste Jahr bestimmten zu sammeln. Die Knollendes 
orientalischen Salep sind oft mindestens doppelt so groB, wie die des deutschen. Bisweilen 
findet man eine Blau- bis Violettfarbung der Schleimzellen und Schleimballen. Die Ursache 
hierfiir liegt in der Entwicklungsgeschichte der Schleimzellen. Peyer fand bei der Untersuchung 
frischer Salepknollen und mschen Alkoholmaterials in einzelnen Raphidenzellen neben un
versehrten und mehr oder weniger entstellten Starkekornern eigenartige amobenformige Ge
bilde, die sich mit Jod blaulich, manchmal auch nicht mehr farbten. Die unversehrten und nur 
leicht deformierlen Korner gaben die Jodreaktion noch recht deutlich. Es handelt sich also 
anscheinend um eine Schleimbildung durch Verfliissigung der Starke (Fermentwirkung). 1st 
der Schleim noch jung, also starkereich, so resultiert die Blau- bis Violettfarbung; ist er alt, 
d. h. sind alle Starkekorner restlos umgewandelt, so zeigt sich die gelbrote Orangefii.rbung. 

Auf Zusatz von Jodlosung iiberwiegt bei einer Anzahl Drogen das Rotbraun oder Orange, 
bei einer anderen das Dunkel der Fii.rbung der Starke und der Gewebe. Schon so kann man 

Abb.152. Querschnltt durch Tubera Salep. 'a Raphidenbilndel, 
8chl Schielmballen, std' Zelle mit noch deutlichen, verklelsterten 
Starkekornern, std' Zelle In der nur noch das polygonale Maschen
werk der protoplasmatischen Grundsubstanz der Stirkekorner er-

halten gebUeben 1st. Vergr. "",. (Gil g.) 

gute Sorlen von schlechten unter
scheiden. Hand in Hand geht mit 
dieser Beobachtung die Viskositatszahl. 

Abb. 153. WurzelknoUen von Gymnadeni& 
odoratisslma. 

ttberwiegt rotbraun und orange, so ist 
die Viskositatszahl niedrig, iiberwiegt 
das Dunkel, so ist sie hoch. Daraus 
geht hervor, daB es schleimreiche, wert
volle und schleimarme, minderwertige 
Drogen gibt. Die minderwertigen, 

schleimarmen (stii.rkereichen) Salepknollen sind wahrscheinlich zu friih geerntet worden. - 1m 
iibrigen ist der ausfiihrlichen Beschreibung des Arzneibuchs weiter nichts hinzuzufiigen. Sie 
wird durch Abb. 152 erlautert. 

Pulver. - Das weiBliche oder gelblichweiBe, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der Haupt
menge aus fein zermahlenen Triimmem der farblosen, diinnwandigen Parenchymzellen, denen 
Mufig ein feines polygonales Maschenwerk von Plasma anhangt, farblosen Bruchstiicken der 
Schleimballen (Schleimschollen), die sich nach Wasserzusatz schnell zu Schleimkugeln ent
wickeln, farblosen Bruchstiicken der Kleisterballen, winzigen farblosen Protoplasmakornchen, 
Raphidenbruchstiickchen. Dazwischen finden sich ziemlich spii.rlich Gewebefetzen mit wohl
erhaltenen Zellelementen. Diese bestehen meist aus diinnwandigen, unregelmaBig kugelig
polygonalen, gewohnlich mit gewellten Wanden versehenen, undeutlich fein getiipfelten Paren
chymzellen, die meist mit einem Kleisterballen (die einzelnen verquollenen Stii.rkekorner lassen 
sich meist noch undeutlich erkennen) vollstandig erfiillt sind und bei geeigneter Behandlung 
ein feines polygonales Maschenwerk von Plasma erkennen lassen; seltener beobachtet man in 
Parenchymzellen BOOdel von Raphidennadeln, die auch freiliegend im Pulver, meist in die 
einzelnen Nadeln aufgelost, vorkommen. Den Parenchymfetzen eingelagert, oft aber auch £rei
liegend, kommen ferner sehr groBe, kugelige bis eiformige, ·diinnwandige, manchmal ein feines 
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polygonaJes Maschenwerk von Plasma. zeigende Schleimzellen vor, die durch einen farblosen 
Schleimballen vollstindig oder fast vollstii.ndig ausgefiillt werden. Diese lichtbrechenden 
Schleimballen sind ausgefallen in ganzer Form od.er in Bruchstiicken sam haufig im Pulver; 
sie quellen bei Wasserzusatz sehr rasch unter Bildung feiner konzentrierter Streifungen und 
lassen dann haufig in ihrem Innem eine unregelmii./lige, ein winziges Raphidenbiindel bergende 
Hohlung erkennen. Nur verhaltnismii.Big selten trifft man im Pulver meist zu kleinen Biindeln 
vereinigte enge, farblose, ringformig oder seltener netzartig verdickte GefaBe, sowie gelbliche 
Epidermisfetzen mit ziemlich diinnwandigen, scharf polygonaJen Zellen. 

Besonders charakteristisch fiir das Pulver sind die Kleisterballen oder allermeist deren 
Bruchstiicke, die Schleimzellen oder deren zerbrochene Schollen,· die Parenchymbruchstiicke 
mit dem oft anhii.ngenden Protoplasmamaschennetz, die groBen Schleimzellen, die Raphiden. 

Unverkleisterte Starke sowie mechanische Elemente irgendwelcher .Art diirfen in dem 
Pulver nicht vorhanden sein. 

Saleppulver wird untersucht in Glyzerin (Schleimballen unverquollen! im Polarisations
mikroskop zeigen die Schleimballen prachtige Polarisationsfarben!), in Glyzerin nach Zusatz 
zuna.chst einer sehr geringen Menge stark verdiinnter wasseriger Bismarckbraunlosung (das 
protoplasmatische, polygonale Maschenwerk der Parenchymzellen und der Kleisterballen 
wird gefarbt. Die Schleimzellen bleiben ungefarbt!), worauf dann spater ein weiterer Zusatz 
von derselben Bismarckbraunlosung yom Rande des Praparates her erfolgt (die sich bildenden 
Schleimkugeln farben sich am Rande!), in Glyzerin nach geringem Wasserzusatz (Quellung 
der Schleimballen und Schleimschollen!), in Chloralhydratlosung (nach mehrmaligem, starkem 
Anwii.rmen des Prii.parates unter dem Deckglii.schen ist der Kleister und der Schleim verschwun
den und dieZellen lassen sich nun deutlicher feststellen!), in Jodjodkaliumlosung(Feststellung 
der Kleistermassen!). 

BestandteiIe. Der Hauptbestandteil ist Schleim, der sich mit Schwefelsii.ure und Jod 
nur gelb farbt, mit Salpetersii.ure nicht Schleimsaure, sondem Oxalsii.ure, Dextrose und Iso
mannose gibt. Man kann ihn daher nicht zu den echten Schleimen rechnen; wahrscheinlich 
ist er eine Hemizellulose. Dragendorff fand in einer Sorte 48 Prozent Schleim, 27 Prozent 
Starke, 1 Prozent Zucker, 5 Prozent EiweiB, 3 Prozent Asche. Es sind im Handel Knollen, die 
in betriigerischer Weise mit starker Kochsalzlosung getrii.nkt waren, vorgekommen; diese ent
hielten bis zu 13 Prozent Asche. 

Verwechs}ungen sind vorgekommen mit den ebenfalls auf Wiesen wachsenden Knollen 
von Oolchicum autumnale (Abb. 151). 

Als Substitution des Salep werden eine Anzahl anderer Drogen verwendet: 
1. In Memo die Knollen der Orchidazeen Bletia campanulata, B. coccinea, Epidendrom 

pcutoria, Arpophyllum 8picatum. 
2. In Marokko diejenigen von OrMiB mUrWyana und O. robertiana. 
3. In Indien Ungernia triBphaera (Amaryllideae). 
4. In Mghanistan Allium Macleani. Die sub 3 und 4 aufgefiihrten Drogen liefem den 

Konigssalep. 
5. In Indien wird auch aus Kartoffelbrei und Zucker kiinstlicher Salep fabriziert. 
Nochmals erwii.hnt sei, daB die Beschreibung des Arzneibuchs ausdriicklich handformig 

geteilte Salepknollen, obgleich diese gerade so schleimreich sind wie die offizinellen, von der 
Verwendung ausschlieBt (Abb.153). 

PuIverung. Das Pulvem der Salepknollen wird am besten fabrikmaBig vorgenommen, 
da die Einrichtung der ApothekenstoBkammer dazu gewohnlich nicht ausreicht. Jedeofalls 
sind dann Identitii.t und Reinheit mikroskopisch festzustellen. Zur Bereitung des Schleimes 
eignet sich am besten ein mittelfeines Pulver (siehe Mucilago Salep). 

Anwendung. Salep wird in Form der Mucilago Salep oder eines Dekoktes nicht nur ala schlei
miges Vehike1 fiir andere Arzneistofie, sondem auch se1bst ala Mittel gegen Darmkatarrh, besonders 
bei SiLuglingen, verwendet. 

~u6edunne. 

~ad) ben m:ngaben \lon B't. ~od) au~ stubetfelbaaiUenfulturen auf fIilffigen ~Ii~rbiiben burd) 
(ftnbampfen auf ein 8e~nteI unb barauffolgenbe~ g:Utrieten getoonnene g:lilffigfeiten. 

stubetfuline btirfen nut in j"taatlid) anerfannten unb untet ftaatlid)er m:uffid)t fte~enben ~er
j"tellung~ftlitten ~ergefteUt toetben. 
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%ubetfuIine, bie einet ftaatlid)en ~riifung untetIiegen, biitfen nut in ben ,\)anbel ge~ 
btad)t tvetben, nad)bem lie in einet ftaatlid)en ~riifungsfteUe nad) ben fut bie ein3elnen %ubet~ 
Mine angegebenen belonbeten )8etfa~ten aUf Unld)iibHd)feit, auf ~eimftei~eit, aUf ben et
tvaigen @e~art an ~onletbietungsmitteIn lotvie auf i~ten @e~art an tvitflamen 6toffen ftaatlid) 
gel:lriift linb. 

~ie einet ftaatIid)en ~tufung untediegenben %ubetMine tvetben in l:YIiild) d) en, bie mit 
@ummift0l:lfen obet @ummifal:ll:len obet mit ~otfftol:lfen betl#oi\en linb, ober in 3ugeld)mol3enen 
\llml:luUen in ben ~anbeI gebrad)t. 'Ilie @efiifle mui\en mit ~lombenberld)lufl ober )}t~fteml:lel 
berle~en lein. 'Iler bie ftaatlid)e ~rufung fenn3eid)nenbe )8erl#ufl ber l:Yliild)d)en befte~t aus 
einem uber bem 6tol:lfen ober ber ~al:ll:le angebrad)ten 'Ilecfl:lal:liere, bas mit einem ~lomben. 
betfd)lui\e feftge~arten tvitb. 'Ilie ~lombe, bie mit iBinbfaben ober 6l:litalbta~t feftge~arten tvitb, 
mUfl bas ~0~eits3eid)en bes 6taates 3eigen, in bem bie ,\)etfteUungsftiitte bes %ubetfulins gelegen 
ift. \llufletbem tragen bie l:Yliifd)d)en bie \lluffd)tift ,,6taatlid) gel:lriift". ~tfolgt bie \llbfuUung in 
\llml:luUen, fo tvirb bie ftaatIid)e ~rufung enttvebet butd) bie \llnbtingung ber ~lombe am \llm
l:luUen~alfe gefenn3eid)net, bet 3u biefem 8tvecfe eine ~infd)nutung trag en mufl, obet butd) einen 
)}t~fteml:leI, bet um bas ftaatIid)e ,\)o~eits3eid)en bie Umfd)tift ,,6tattlid)e ~ontrolle" 3ei9t. 'Ilie 
@efiifle unb i~te )8erl:lacfung tragen eine \llufid)tift, bie auflet ber iBe3eid)nung bet ,\)etftellungsftiitte 
bet \llngabe uber ben 3n~art in ~ubif3entimetet unb bet ~onttoUnummet nod) )8etmetfe ent~iirt, 
aus benen bie ~tufungsftiitte unb bet %ag bet ftaatlid)en ~rUfung 3U et\e~en jinb. 

'Ilie %ubetfuHne finb flate, ~eUgeIbe obet btaune l:Ylujjigfeiten bon eigenattig atomatild)em 
@erud)e, bie in 1ffiai\et leid)t lOsHd) finb; fie biitfen 0,5 ~t03ent ~~enol ent~arten. 

l:Yefte %ubetfuHne finb aus fIUf\igen %ubetfuHnen getvonnene %tocfentuberfuline. 6ie fteUen 
grautveifle ~ulbet bat, bie fid) leid)t in 1ffia\fer lOfen. 3n bet \lluffd)tift aUf ben @efiiflen ift bie 
\llngabe ent~arten, in tviebieI ffiaumteiIen 1ffiai\et 1 @etuid)tsteil bes ~ulbet5 5u lOfen ift, bamit bie 
.£\6lung bem fIUi\igen %ubetfulin entfl:ltid)t. 

)8etbunnungen bon %ubetfulinen, bie ber ftaatlid)en ~tufung unterliegen, finb in folgenber 
1ffieife ~et3ufteUen: 8uniid)ft tuirb butd) )8etmild)en bon 1 ffiaumtei! %ubetfuHn mit 9 ffiaumtei!en 
dnet 0,5l:lr05entigen, mit ftetilem 1ffiai\et angefettigten ~~eno1l6Iung eine 10l:lt03entige %uber~ 
fulinI6fung ~etgefteHt, bie alS 6tammlOjung fUt tveitete )8erbunnungen bienen fann. \llus biejet 
tvetben bie tueiteten )8erbunnungen in ber 1ffieife ~etgefteUt, bafl bon ber 6tammlO\ung 1 ffiaum
tei! mit 9 ffiaumteilen 0,5l:lt05entiget ~~enoU6\ung unb bon bet 10 getuonnenen 26\ung tuiebet 
1 ffiaumteil mit 9 ffiaumteiIen 0,5l:lt03entiget ~~eno1l6Iung betmifd)t tuitb ujtu. 

'Ilie 3ur ,\)etfteUung bet )8etbiinnungen beftimmten ilRefl3t)linber unb ~il:letten jotuie bie 3Ut 
\llufna~me bet )8etbunnungen beftimmten \llqneigliijet jinb unmitteIbat bot bet ,\)etftellung bet 
)8etbftnnung im %tocfenjd)tanfe bei 150 0 3u fterilijimn. 'Ilie \llufna~megefiifle miii\en mit bem 
@e~alte bet )8etbiinnungen an %ubetfulin unb bem %age bet ~etfteUung be3eid)net tuetben. 'Ilet 
3n~art angebtod)enet Otiginalgefiifle bon %ubetfulin mUfl logleid) 3u einet 6tammlOjung bet~ 
atbeitet tuetben. )8etbftnnungen bes %ubetfulins butfen nut in feimfteiem 8uftanb unb in 3U~ 
geid)mol3enen @Iasaml:luUen boniitig ge~arten tvetben. 

%ubeduline linb fii~I abet ftoftftei unb bot 2id)t gefd)u~t auf3ubetua~ten. 
!Sotfidjtig lluf&ubelUll~Ten. 

1. ~ubedunu ~od)+ 
~ad) ben \llngaben bon ffi. ~od) aus glt)5etin~altigen l:Yleijd)btu~efuUuten bon %ubetfef. 

ba3illen bes typus humanus butd) ~inbaml:lfen aUf ein 8e~nteI unb batauffolgenbes l:YiItrieten 
getuonnene l:YIU\figfeit. 

%ubetfulin ~od) ent~iiU neben ben tuitf\amen 6toffen @1t)3etin unb iBeftanbtei!e bet l:Yleijd)
brii~e. \llls ~on\etbierungsmitteI batf bas %ubetfulin ~od) 0,5 ~t03ent ~~enol ent~alten. 

%ubetfulin ~od) batt nut in ben ~anbeI gebtad)t tuetben, nad)bem es butd) bas 6taats~ 
3nftitut fut e!l:letimenteUe %~eral:lie in l:Yranffutt a. ilR. aUf Unld)iiblid)feit, aUf ~eimftei~eit, 
auf einen ettuaigen @e~aU an ~on\etbierungsmitteIn fotuie aUf jeinen @e~aU an tuitf\amen 
6toffen gel:ltiift unb 5um )8etfaufe 5ugeIajjen tuotben ift. 

%ubetfulin ~od) ftem eine nate, btaune, eigenattig tviit3i9 tied)enbe l:YIUfjigfeit bar, hie in 
1ffiafjet leid)t 16slid) ift. 

\llus fIUjjigem %ubetMin ~od) tuitb aud) ein feftes ~tii\.latat, ein %tocfentubetfulin ~od), 
getuonnen, bas ebenfalls bet ftaatlid)en ~tiifung untetfte~t. 3n ber \lluffd)tift aUf ben @efiiflen 
ift hie \llngabe ent~alten, in tviebieI ffiaumtei!en 1ffia\fet 1 @etuid)tstei! bes ~ulbets 3u lOlen ift, 
bamit bie 26jung bem fIU1\igen %ubetfuHn ~od) entjl:ltid)t. 



Tuberkuline. 

2. i:ulJeduliu ft. ~. 
fttlJumofefreiei i:u&eduliu. 
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~ne nad) ben ~ngaben bon m. ~od) getuonnene ~liiHigfeit; fie tuitb au~ bltuten bet i:u.. 
bedelbaaillen, bie aUf einet befonbeten, uon ~lbumofen unb ~e.tJtonen fteien ma~tfalafiifung 
geaud)tet finb, butd) ~nba~fen aUf ein 8e~ntel unb batauffolgenbe~ ~ilttieten ~etgefteUt. 

~l~ ~onfetbietung~mittel barf ba~ i:ubetfulin ~. ~. 0,5 ~tOaent ~~enol en~alten. 
i:ubetfulin ~.~. barf nut in ben t)anbeI gebtad)t tuetben, nad)bem e~ bUtd) ba~ 6taaU~ 

3nftitut fut e~.perimentelle i:~eta.pie in ~tanffutt a. m. aUf Unfd)ablid)feit, aUf ~eimftei~eit, 
aUf einen ettuaigen Qle~aIt an ~onfetuietung~mitteln fotuie auf feinen Qle~aIt an tuitffamen 6toffen 
ge.pruft unb aum $etfaufe augelaHen tuorben ift. 

i:ubetfuIin ~. ~. ftellt eine flare, ~eUgelbe ~liiHigfeit bat Uon eigenattig atomatifd)em Qle~ 
tud)e, bie in ~aHet Ieid)t fii~Iid) ift. 

~u~ fliiHigem i:ubetfuIin ~. ~. tuitb aUd) ein fefte~ ~tii.patat, ein i:todentubetfuIin ~. ~., 
getuonnen, b~ ebenfalI~ bet ftaatlid)en ~rufung unterfte~t. 3n ber ~uffd)rift aUf ben Qlefafien 
ift bie ~ngabe ent~aIten, in tuieuiel IRaumteilen ~aHet 1 Qletuid)t~teil be~ ~uIuets au Iofen ift, 
bamit bie 20fung bem fliiHigen %uberfuIin ~. ~. entf.prid)t. 

3. Sobo .. i:ulJeduliu aod). 
'Jeflfud)t=i:ulJeduliu. 

9lad) ben ~ngaben Uon IR. ~od) aus glt}aerin~aItigen ~{eifd)btii~efulturen Uon i:itbetfe{.o 
baaiUen bes typus bovinus butd) ~inba~fen aUf ein 8e~nteI unb batauffoIgenbe~ ~iltrieten 
getuonnene ~liiffigfeit .. 

58ouo~i:uberfuIin ~od) ent~alt neben ben tuirffamen 6toffen Qllt)aetin unb 58eftanbteile ber 
~Ieiid)btii~e. ~g ~onferuietungsmitteI barf b~ 58ouo-%uberfuIin 0,5 ~tOaent ~~enoI ent~alten. 

58ouo-%uberfuIin ~od) barf nur in ben ~anbel gebrad)t tuerben, nad)bem es burd) ba6 
6taat6-3nftitut fur e~.petimentelle i:~era.pie in ~ranffurt a. m. aUf Unfd)abIid)feit, auf ~eim
ftei~eit, auf ben ettuaigen Qle~alt an ~onferuietungsmitteIn fotuie auf feinen Qleljalt an tuitffamen 
6toffen ge.ptiift unb aum $edaufe augeIaffen tuotben ift. 

58ouo-i:ubetfuIin ~od) fteUt eine flate, braune, eigenattig tuuqig ried)enbe ~liiHigfeit bat, 
bie in ~aHet Ieid)t fiisIid) ift. . 

~us fliiHigem 58ouo~%ubetfuIin ~od) tuitb aud) ein feftes ~tii.patat, ein i:toden-58obo-i:ubet. 
Min ~od), getuonnen, ba6 ebenfaUs bet ftaatlid)en \l3tufung untetfte~t. 3n bet ~uffd)rift aUf ben 
Qlefafien ift bie ~ngabe ent~aIten, in tuieuiel IRaumteiIen ~aHet I Qletuid)tsteiI be~ ~uIuets au 
lOfen ift, bamit bie 20fung bem fliiffigen 58ouo-i:ubetfuIin ~od) entf.prid)t. 

Allgemeines. Am Ende des Jahres 1890 wurde von R. Koch, dem Entdecker des Tu
berkelbazillus, mitgeteilt, daB es ihm gelungen sei, aus den Leibern der Tuberkelbazillen1) 

ein Praparat zu gewinnen, das die tuberkulOsen Krankheitserscheinungen spezifisch beein
flusse. Dieses Praparat war im wesentlichen dasselbe wie das in die Pharmakopoe aufgenom
mene; im Gegensatz zu anderen, spater von Koch empfohlenen, ebenfalls aus den Tuberkel· 
bazillen bereiteten Praparaten wird es Alt·Tuberkulin genannt. Ein entsprechendes aus die 
Perlsuchtbazillen gewonnenes Praparat stellt das Bovo-Tuberkulin-Koch dar. - Auch das albu
mosefreie Tuberkulin wurde von Koch angegeben; er ging dabei von dem Bestreben aus, den 
unerwiinschten Nebenwirkungen des Tuberkulins, die er zum Teil auf unspezifische EiweiB
und Almosenbestandteile zuriickfiihrte, zu vermeiden. Seitdem sind noch von zahlreichen 
anderen Autoren Tuberkulinpraparate angegeben worden, die auf die verschiedenartigste Weise 
hergestellt sind. Keines dieser Praparate hat sich aber als den Tuberkulinen Robert Kochs 
iiberlegen erwiesen. Diese sind deshalb auch heute noch die gebrauchlichsten. 

Darstellung. Zur Gewinnung des Alt-Tuberkulins und des Perlsucht-Tuberkulins werden 
Tuberkelbazillen vom Typus humanus bzw. Typus bovinus in einem fliissigen Nahrboden 
(Bouillon mit Pepton und Glyzerin) bei 37 0 mehrere Wochen lang geziichtet, bis sie reichlich 
gewachsen sind. Dann werden die Kulturen 1/2 Stunde lang im stromenden Dampf sterilisiert, 
unter vermindertem Druck bei 70 0 auf ein Zehntel des urspriinglichen Volumens eingedampft, 
filtriert und mit 0,5 Prozent Karbol versetzt; nach einiger Zeit scheiden sich nooh unwirksame 
Substanzen ab, die durch nachmaliges Filtrieren entfernt werden. Albumosefreies Tuberkulin 
wird auf die gleiche Weise gewonnen, nur werden die Bazillen in einer Nahrsalzlosung geziichtet, 

1) Man unterscheidet Tuberkelbazillen des Menschen (Typus humanus) und des Rindes (Perl-
8uchtbazillen, Typus bovinus). 

Kommentar 6. A. II. 41 
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die £rei von Albumosen und Peptonen ist. Tuberkulin enthii.lt sowohl die Stoffe der Bakterien. 
leiber (Endotoxine) ala die Tonne der Kulturfliissigkeit. 

Die Kochschen Tuberkuline, welche staatlich gepriift sind, werden zur Zeit in Deutschland 
von der J. G. Fa.rbenindustrie in HOOhst, von den Behringwerken in Marburg, von den Firmen 
Merck·Da.rmstadt und Ruete·Enoch.Hamburg hergestellt. 

Priifung. In Deutschland erfolgt die staatliche Priifung der Tuberkuline nach einer von 
Donitz ausgea.rbeiteten Modifikation des Kochschen Verfahrens, das darauf beruht, daJl tuber. 
kulOse Meerschweinchen auf Einspritzung verschieden groJler Tuberkulindosen verschieden evtI. 
mit Tod reagieren. Die Priifung der Tuberkuline hat unter besonderen VorsichtsmaJlregeln zu 
erfolgen. Eine graJlere Zahl von Meerschweinchen wird mit einer annii.h.ernd gleichen Zahl 
von Tuberkelbazillen (einer frischen 10-14tagigen Kultur) subkutan infiziert. Von diesan 
Tieren werden zum Priifungsversuch des Tuberkulins nur solche ausgewahlt, die deutliche 
Zeichen allgemeiner Tuberkulose aufweisen. Seehs Meerschwincden wird Standard·Tuberkulin 
in steigenden Dosen von 0,0&-0,3 ccm subkutan eingespritzt und zugleich einer gleichen Zahl 
von Tieren das zu priifende Tuberkulin in gleicher Menge. Wenn in beiden Versuchsreihen 
die Resultate ungefahr die gleichen sind, geniigt das Tuberkulin den Anforderungen. Wirk. 
Bames Tuberkulin totet an allgemeiner Tuberkulose erkrankte Meerschwinchen bei einer Dosis 
von 0,1-0,5 ccm innerhalb von 24 Stunden. 

Diesas Priifungsverfahren zeigt aber zu wenig von der spezifischen Wirkung des Tuber· 
kulins; man hat deshalb auf verschiedenen Wagen nach einer VerbeBBerung des Verfahrens 
gesucht, z. B. durch Intrakutanreaktion und neuerdings in Amerika durch die sog. Spermatozyte. 
Reaktion. Bei diesar zieht man die Wirkung der verschiedenen Tuberkulinverdiinnungen auf 
die Keimzellen der Hoden tuberkulaser Meerschweinchen ala MaJlstab fUr die Standardisierung 
hera.n. Von Reagenzglasmethoden, bei denen die Wirkung des Tuberkulins gegeniiber einem 
hochwertigen spezifischen Tuberkulose·Serums gepriift wird, sind die Komplementbindungs. 
und die Prazipitationsreaktion zur Wertbestimmung der Tuberkuline empfohlen worden. 

Wlrlmng und Anwendung. Tuberkulin ist fUr gesunde Menschen und Tiere in Dosen bis 0,01 g 
ohne Wirkung. Bei Tuberkulosen tritt dagegen schon bei subkutaner Injektion von 0,0001-0,001 g 
Tuberkulin eine starke Allgemeinrea.ktion (Fieber, Mattigkeit, Gliederschmerzen usw.) und hli.ufig 
eine sog. Herdreaktion auf, d. h. bei allen im Korper vorhandenen Tuberkuloseherden tritt infolge 
der spezifischen Tuberkulineinspritzung eine stirkere Durchblutung und serose Durchtrankung ein, 
die sioh z. B. bei Lungenherden durch das Auftreten von Ra.sselgerauschen usw. bemerkbar macht. 
Diese Wirkung wird ala spezifisohe tJberempfindlichkeitsreaktion (Anaphylaxie) des tuberkulosen 
Korpers auf die Gifteinspritzung aufgefaBt. Bei Schwertuberkulosen tritt die Reaktion wegen des 
Da.rniederliegens aller Abwehrkrafte nicht mehr ein (negative Anergie). Wegen des Auftretens dieser 
Rea.ktion hat man das Tuberkulin hauptsachlioh zur Sicherung der Diagnose benutzt. Man unter. 
soheidet dabei versohiedene Verfahren: die subkutane Tuberkulininjektion (Robert Koch), die 
intrakutane Injektion (l\1a.ntoux) und die Stichreaktion Escherichs, die kutane Impfung nach 
Pirq uet und die nach Ponndorf, die kutane Einreibung nach Moro und die sog. Ophthalmoreaktion 
(Eintriufelung von Tuberkulin in den Bindehautsack) nach Wolff.Eisner und Calmette. Die 
gebriuchlichsten Methoden sind die nach Koch, Mantoux und Pirquet. Die subkutane Injektion 
von Alttuberkulin (na.ch Koch) darf nur am fieberfreien Patienten erfolgen; es wird meist mit dor 
Injektion von 0,01 mg begonnen, tritt danach eine Allgemeinreaktion auf (Temperaturerhohung von 
iiber 0,5 0 gegeniiber der Norm, Mattigkeit usw.), so ist irgendwo im Korper ein tuberkuloser Herd, 
die Reaktion ist positiv. Stirkere Allgemein- und Herdrea.ktionen sind zu vermeiden. 1st die Re
aktion negativ, so werden naoh einigen Tagen die gleiche Tuberkulinmenge und dann allmii.hlich hahere 
Dosen (bis hachstens 10 mg) unter genauester Beobachtung des Patienten eingespritzt. Bei negativer 
Reaktion ka.nn keine frische oder fortsohreitende Tuberkulose vorliegen. 

In der Kipderheilkunde werden besonders die Quaddelprobe naoh Mantoux, wobei 0,1 ccm 
Tuberkulin in die Haut eingespritzt wird, und die kutane Impfung nach Pirq uet verwendet, bei 
der auf eine kleine, niohtblutende Ritzwunde ein Tropfen verdiinnter Tuberkulinlosung gebrachtwird. 
Bei beiden Verfahren tritt eine sichtbare Reaktion (Hautrotung und Schwellung) an der Injektions
stelle auf, wenn das betreffende Kind tuberkulos ist. AHe anderen bisher angegebenen Methoden 
beruhen auf demselben Prinzip der Erzeugung einer loblen oder Allgemeinreaktion beim Tuberku
losen durch Verabreiohung von Tuberkulin; mit keiner ist es aber bisher mqglich gewesen, eine a.k:tive 
(d. h. fortsohreitende) Tuberkulose sicher von einer inaktiven (d. h. im Ruhezustand befindliohen) 
zu unterscheiden. Der positive Ausfall der Rea.ktion sagt nur, daB sioh Un Korper des Untersuohten 
ein tuberkuloser Krankheitsherd befindet. Die Bedeutung der Reaktion zur Erkennung der begin
nenden Tuberknlose ist aber sehr groB. 

Die Anwendung des Tuberkulins zur Behandlung dar Tuberkulose ist noch vielumstritten. 
Bei Auswahl geeigneter Fille von beginnender Tuberkulose (ohne Mischinfektion) sind die Behand
lungserfolge aber deutlich. Bei den Einspritzungen beginnt man mit 0,1 mg und steigt allmii.hlioh 
mit der Dosierung unter Vermeidung von starkeren Allgemein. oder Herdreaktionen. Die Tuborkulin-
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kur wirkt nach zwei Richtungen, erstens erzeugt sie eine ortliche Hyperli.mie und dadurch Abgrenzung 
der Krankheitsherde und zweitens tritt eine Immnnitli.t gegen das Tuberkulosegift ein. Bei der Tu
berkulintherapie werden die mannigfaltigsten Prli.parate verwendet,bei deren HerstelIung man be
strebt ist, die schli.digende Wirkung des Tuberkulins moglichst auszuschalten und die immunisierenden 
Eigenschaften zu verstli.rken. 

In groBem MaBstabe wird von der diagnostischen Tuberkulineinspritzung in der Tierheilkunde 
Gebrauch gemacht, um moglichst aIle tuberkulosen Stucke aus einer Rinderherde auszumerzen; 
die gewohnliche Dosis ist 0,5 ccm Bovotuberkulin_ . 

Unguenta - e.dbeu. 
Galben Hnb m:r3neimittel 3um iiufleten @lebtaud)e, beten @lrunbmaffe in bet lHegei au~ g:ett, 

01, iSollfett, )8alelin, .8etelin, @lIt)3erin, iSad)s, ~at3, $fIaftem unb iil)nlid)en Gtoffen obet aus 
beten »nifd)ungen beftel)t. Gie finb bei .8immertemvetatut bon meift buttetiil)nlid)et $fonfijien3 
unb fd)meI3en, mit m:ugnal)me bet @lIt)3erinlaIbe, heim (htoiirmen. 

iSenn bei bet 58eteitung einet Galbe Gd)meI3en etfotbedid) ift, fo toetben 3uniid)ft bie Id)toetet 
fd)meI3baten Gtoffe betflftffigt unb bann bie Ieid)tet fd)meI3baten ljin3ugefevt, toobei jebe un~ 
notige Gteigerung bet Xempetatut 3U bermeiben ift. ~ie gefd)moI3ene »naffe toitb bis 3um (h~ 
falten getul)rt. @lIeid)3eitig toitb bie 58eimengung anbetet, nid)t 3u fd)meI3enbet Gtoffe bw 
genommen. 

}!genn nid)ts anbetes botgeld)rieben ift, ift als Galbengrunbmaffe toeid)e Galbe 3u bet' 
toenben. Unloslid)e obet fd)toet Ioslid)e Gtoffe toetben, toenn nid)ts anbetes botgefd)rieben iji, 
alS feinftes $uIbet mit toenig GalbengrunbmaHe, bie notigenfalls ettoas ettoiirmt toitb, angerieben. 
9lad)bem eine boflig gIeid)miiflige )8erteilung er3ielt ift, toitb bet lHeft bet Galbengrunbmaffe 
ljin3ugemifd)t. 

3n jIDaHet Ieid)t I09lid)e Gal3e fotoie ~ttrafte flnb in toenig jIDaHet 3U lofen obet bamit an-
3Uteiben unb mit bet gefamten @lrunbmaffe 3U mifd)en. 

Galben muffen bon gIeid)miifliget 58efd)affenl)eit unb biltfen nid)t ran3ig fein. 
g:ilr bie m:usrtljiung ber Gd)iffsapotl)efen fotoie 3um @lebraud) in troVifd)en 2iinbern burfen 

in ben Galben ba9 Gd)toeinefd)maI3, bag 01 unb bas )8ajeIin his 3u einem ~rittel il)reg @letoid)tg 
burd) gelbes jIDad)9, toeifles jIDad)s ober .8erefin 
erfevt toetben. 

N eu i8t die Vorachri/t, daP mangel8 an
derer Angaben Unguentum moUe als Salben
grundlage zu verwenden ist. 

Die Begriffsbestimmung, die das Arznei
buch fUr Satben gibt, ist erschOpfend und 
klar, hinzuzufiigen ware vielleicht noch bei 
den Grundmassen, bei denen Pflaster bereits 
genannt sind, Seifen, deren Verwendung zu 
Salben neuerdings wieder in Aufnahme ge
kommen ist. 

Die Wahl der Salbengrundlage, die ja im 
allgemeinen Sache des Arztes sein sollte, er
folgt oft genug lediglich aus technischen Ge
sichtspunkten heraus, indem man bestrebt 
ist, eine moglichst gleichmii.Bige Salbe her
zustellen, die auch, wenn die Herstellung 
fabrikmaBig geschieht, moglichst lange un
verandert haltbar sein solI, um die oft recht 
langen Wege des In-den-Verkehrbringens gut 
zu iiberstehen. Dabei wird dann auf das 
Wichtigste, namlich auf eine gute Wirksam-

Abb. 154. Salbenmlsch und -reibmaschlne. 

keit der Salbe, am allerwenigsten Riicksicht genommen. FUr die Wirkung einer Salbe sind 
namlich nicht nur ihre Inhaltsstoffe sondern auch die Grundlage von groBter Bedeutung. Es 
kann hier besonders auf Arbeiten von Paul Unna jr. verwiesen werden, der in der Deutschen 
med. Wochenschrift 1926 iiber den EinfluB der Salbengrundlagen berichtet. Es gibt namlich 
bislang noch keine ideale Salbengrundlage, die allen an eine solche zu stellenden Forderungen, 
namlich Geschmeidigkeit, Indifferenz (gegen Chemikalien), Unveranderlichkeit (in der Zu-

41* 
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sammensetzung), Wasseraufnahmefahigkeit und Haltbarkeit, gerecht wird. Salbengrundlagen, 
die, wie z. B. Vaseline, indifferent gegen Chemikalien, konstant in der Zusammensetzung und 
unbegrenzt haltbar sind, nehmen kein Wasser auf und geben daher ihnen einverleibte Arznei

mittel, selbst wenn dieseleicht loslich 
sind, nicht oder nur ii.uBerst langsam 
wieder abo Umgekehrt gibt Schweine
schmalz, wie die Versuche Unnas ge
zeigt haben, einverleibte Arzneistoffe 
schnellstens abo Eine Kiihlsalbe aus Woll
fett und Wasser kiihlt nicht, wii.hrend 
eine solche, bei der das Wasser einem 
Gemisch von Wollfett und Schweine
schmalz zugesetzt ist, sich als hochwirk 
sam erweist. Auch eine Arbeit von Ra pp 
(Pharm. Ztg. 1927) beleuchtet diese inter
essanten Verhaltnisse und gibt Einblick 
in die dermatologische Bedeutung der 
Salben, deren Kenntnis auch fiir den 
Apotheker von groBter Wichtigkeit ist. 

Die Angaben des Arzneibuches iiber 
die Hers tell ung von Salben sind grund
satzliche, doch wird man im einzelnen 
noch manchen Punkt zu beachten haben. 

Sind Salben aus solchen Stoffen zu 
bereiten, die in der Salbengrundlage los
lich sind, so wird man die Salbe, wenn 
irgend angangig, durch Schmelzen her
stellen. Davon ware nur in den Fallen 
abzusehen, in denen die Erwarmung zu Zer-

Abb.155. Salbenmischmaschine. setzungen fiihren konnte. Beim Schmel-
zen ist der vom Arzneibuche gegebene 

Grundsatz streng zu beachten, daB stets die schwerst schmelzbaren Bestandteile zuerst zu 
schmelzen sind, dann setzt man unter Vermeidung unnotiger Erwarmung die leichter schmelz-

Abb. 156. Die Mischfliigel der Salbenmischmaschine der Abb. 155. 

baren und schlieBlich das zu 
losende Arzneimittel hinzu. Das 
Arzneibuch schreibt nun vor, 
daB bis zum Erkalten zu riihren 
ist. Fiir kleine und kleinste Men
gen wird man diese V orschrift 
stets befolgen, bei groBeren aber 
wird man es oft vorziehen, ruhig 
erkalten zu lassen und dann 
durch Agitieren die richtige Sal
benkonsistenz herbeizufiihren. 
Welches Verfahren man wahlt, 
wird vom Einzelfalle abhangen, 
keinesfalls darf aber eine Salbe, 
die aus mehr als einem Bestand
teile besteht (wie Z. B. Vaseline) 
unagitiert abgegeben werden, 
wenn auch aus der Schmelze er
starrte Sal ben stets ansprechen
der aussehen als verriebene. Das 
Agitieren wird man bei kleineren 
Mengen mit der Hand ausfiihren, 
bei groBeren bedient man sich 
auch im Apothekenlaboratorium 
einer Salbenmischmaschine. 
Reine Mischmaschinen, die also 



Unguenta. 645 

lediglich mischen, ohne gleichzeitige Reibwirkung, stellen die Abb. 155 und 156 dar, und zwar 
zeigt Abb. 155 die auBere Ansicht, Abb. 156 das Innere des Mischtroges mit den beiden Misch
und Knetflfigeln. Eine Mischmaschine alterer Bauart ist in der Abb. 154 dargestellt. Sie ent
faltet gleichzeitig eine gewisse, wenn auch nicht allzu intensive Reibwirkung. 

Es ist beim Kaltriihren und Agitieren von Sal ben wichtig, darauf zu achten, daB nicht 
groBere Luftmassen eingearbeitet werden, die keinesfalls von giinstigem EinfluB sein konnen. 

SolI eine Fliissigkeit einer Salbengrundlage einverleibt werden, so ist es wichtig, erst durch 
einen Versuch im kleinen festzusteIlen, inwieweit die Grundlage die Fliissigkeit aufnimmt. 
Auf jeden Fall verfahrt man so, daB man die gesamte Fettmenge, die zunachst zur Verarbeitung 
kommen solI, fiir sich allein agitiert und dann unter standiger Fortsetzung des Agitierens die 
Fliissigkeit in kleinen AnteiIen zugibt, wobei ein weiterer Zusatz von Fliissigkeit erst dann er
folgen darf, wenn die' zuerst zugesetzte Menge restlos aufgenommen ist. Auch fiir diese Ar
beiten eignen sich Maschinen, besonders die 
der Abb. 155. 

Salben, die Fliissigkeiten, besonders wasse
rige enthalten, sind zumeist Emulsionen, und 
es gelten fiir sie daher auch die fiir diese giil
tigen RegeIn. 

Miissen Sal ben in der Weise hergestellt 
werden, daB ein oder mehrere unlosliche Stoffe 
der Salbengrundlage beizumengen sind, so miis
sen diese Stoffe in feinste VerteiIung gebracht 
werden. Dabei ist Zll beachten, daB, wenn ein
mal Salbengrundlage in einer gewissen Menge 
zugesetzt ist, die Erreichung einer weiteren 
Verfeinerung auf die groBten Schwierigkeiten 
stoBen kann. Hieriiber ware das bei Unguen
tum Hydrargyri cinereum iiber das Ti:iten des 
Quecksilbers Gesagte nachzulesen. Ideal fein 
wird die VerteiIung naiitlich dann sein, wenn 
man, wie bei der gelben und weiBen QuecksiIber
sal be, frisch gefaIIte, noch feuchte Niederschlage 
zur Salbenherstellung verwendet. Wo das nicht 
angeht, kann man aber trotzdem recht gute 
Ergebnisse erzielen, wenn man die unlosliche 
Substanz, zunachst fiir sich fein pulvert und 
siebt. Dann setzt man ihr ganz wenig Salben
grundlage zu, und zwar, wenn irgend moglich 
in fliissiger Form. Man verwendet also zum An
rei ben am besten fettes oder Paraffinol oder 
man schmilzt etwas von der Salbengrundlage. 
Mit je weniger Fettmasse man das Anreiben 
ausfiihrt, um so groBer ist die GewiBheit, feinste Abb. 157. Salbenmiihle. 
Sal ben zu erhalten. Auch zu dieser Arbeit be-
dient man sich mit Vorteil maschineller Hilfs-
mittel, die Abb. 157 und 158 stellen verschiedene Typen solcher Salbenreibmaschinen dar. 
Wahrend bei der Maschine nach Abb. 157 das Zerreiben zwischen zwei miihlsteinartigen Platten 
erfolgt, findet es bei Abb. 158 zwischen den gegeneinanderlaufenden Steinwalzen statt. Bei 
ihnen wird nur oder fast nur feingerieben, eine Mischung der ganzen Masse kann mit ihnen 
nicht zweckmaBig erreicht werden. Von dem Feinheitsgrad der Salbe iiberzeugt man sich, 
indem man eine kleine Menge zwischen zwei Objekttrager bringt, die man dann gegeneinander 
driickt, worauf man den einen von den anderen abzieht. Dann betrachtet man den "Aus
strich" bei entsprechender, schwacher VergroBerung. Erst wenn die gewiinschte Feinheit 
erzielt ist, setzt man den HauptteiI der Salbengrundlage zu und mischt dann von Hand mit 
dem Pistill oder in der Mischmaschine. 

DaB man durch Schmeizen bereitete Salben durch Mull durchgieBt und sie so von allen 
etwa vorhandenen mechanischen Verunreinigungen befreit, sei nur kurz erwahnt. 

Wenn man vegetabilische oder tierische Fettstoffe zu Salben zu verarbeiten hat, so ist immer 
damit zu rechnen, daB die Salben ranzig werden. Wenn man das auch nicht vollstandig ver-
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huten kann, so kann man das Auftreten der Ranziditat, das durch Gegenwart von Wasser 
und durch Zutritt von Luft und Licht befordert wird, doch sehr hinausschieben. Fast alle 
pflanzlichen und tierischen Fette enthalten freie Fettsauren und Wasser. Beide miissen ent· 
fernt werden. Freie Fettsauren entfernt man in der Warme, und zwar entweder durch Zusatz 
von etwa 5 Prozent Natrium carbonicum siccatum oder durch Zugabe der gleichen Menge min
destens 30prozentiger Natronlauge. Man riihrt gut durch und halt einige Stunden unter ofte
rem Riihren warm. Findet keine gute Klii.rung statt, so besprengt man das warme Fett mit 
etwas konzentrierter warmer Kochsalzlosung. Man gieBt dann ab (den Ruckstand kann man 
zur Seifenbereitung verwenden, wenn es sich lohnt) und setzt nun etwa 5 Prozent getrocknetes 
Natriumsulfat zu, mit dem man wieder in der Warme gut verriihrt. So raffinierte und unter 
moglichstem Luft- und LichtabschluB aufbewahrte Fette halten sich lange Zeit unverandert. 
Zusatz von Benzoesaure allein hat wenig Wert, das Ausschmelzen mit Benzoeharz ist ein Ent
wii.sserungsprozeB, bei dem gleichzeitig fluchtige Fettsauren zur Verfluchtigung gebracht werden. 
Durch den Zusatz von Natrium sulfuricum sicc., den das D. A. B. beim Benzoeschmalz jetzt 
vorschreibt, wird die Entw8.sserung wesentlich gefOrdert. 

Abb. 158. DrelwaIzwerk zur Salbenverreibung. 

Ais Aufbewahrungsgefii.Be fur Salben wahle man gut glasierte Porzellanbuchsen, 
da sich schlecht glasierte GefaBe mit den Sal ben vollsaugen und zum Ranzigwerden der neuen 
Vorrii.te AnlaB geben konnen. Steingut- oder TongefaBa haben wohl niemals aine so gute 
Glasur, daB das Eindringen der Fettstoffe in die Masse, aus der die Gefii.Be bestehen, auf 
die Dauer verhindert werden kann. Je luftdichter der VerschluB ist, urn so haltbarer wird 
die Salbe sein. 

Das Schmelzen von Salben in kupfernen GefaBen ist unter allen UmBtanden zu vermeiden, 
da solche Salben infolge des GehaltB der Fette an freien FettBauren immer Kupferoleat ent
halten und auBerdem bald miBfarbig werden, am besten eiguen sich emaillierte Eisenschalen 
zum Schmelzen der Salbenmassen. 

Unguentum Acidi borici 
Eu bereiten QU~ 

ijein gepulberter }8orliiute 
!lSeiflem ~Qlelin. 

}8otlalbe ift burdJldJeinenb roeifl. 
Unverandert ubernommen. 

1 i:eil 
9 i:eilen. 

Anwendung. Borsa.lbe wird a.IB Wundsalbe, auch in der Augenheilkunde, 80wie bei Verbrennungen 
angewendet. 
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U nguentum Argenti colloidalis- eitbnf4llJe. 
StoUoibej 6Uliet. 
mlaHet .... 
$enaoefd)mala . 
<Melbej mlad)j. . 

15 ~eUe 
5 ~eile 

73 ~eile 
7 ~ile. 

i)aj foUoibe 6ilbet tuith mit bem iBaHet gleid)mliflig betrieben unb bie auj $enaoefd)mala 
unb gelbem mlad)j beteitete 6albenmaHe ~inaugemifd)t. 

6ilbetfalbe ift fd)tuatA. 
8aelUich unveriindert. 
Der yom Arzneibuch vorgeschriebenen Bereitungsweise fst hinznzufiigen, daB vollstii.ndige, 

riickstandslose Aufschwemmung des kolloiden Silbers mit 5 T. Wasser nicht zu erzielen ist. 
Eschenbren ner (Pharm.Ztg.1922) gibt an, daB hierzu fiir 15 T.Argentum colloidale mindestens 
12 T. Wasser erforderlich sind. Der Fettkorper kann auch diese Wassermenge bequem auf· 
nehmen. 

Anwendung. Silbersalbe dient zur Wundbehandlung, insbesondere bei schlecht granulierenden 
W unden und entziindlichen Prozessen. 

Unguentum basilicum - aouiglf4tbe. 

.8u beteiten auj 
~bnufl61. 
<Melbem iBad)j 
Stolop~onium • 
~ammeltalg . 
~etlJentin . . 

St6nigjfalbe ift gelbbtaun. 
U ntJeriiindert. 

Syn.: Unguentum resi nae • 

· 9 ~ilen 
· 3 ~eilen 
· 3 ~eilen 
· 3 ~eUen 
· 2 ~eilen. 

Die Salbe wird durch Schmelzen im Dampfbade bereitet, wobei erst das Kolophonium mit 
dem ErdnuBal verfliissigt wird. Dann folgen W &cbs und Talg, die moglichst ohne weitere Wii.rJne
zufuhr nur durch Riihren zu schmelz en sind. Der Terpentin wird zuletzt zugesetzt, damit mag
Iichst wenig iitherisches 01 verloren geht. 1st alles gelast, so koliert man die noch fliissige Masse 
direkt in das StandgefiiB. 

Anwendung siehe bei Terebinthina. 

Unguentum Cantharidum pro usu veterinario 
~4Uif~fnef)enf4tbe ffif tiefiqtli~en .dJf4U~. 
Wttelfein gepulbette fpanifd)e ~liegen 
~bnufl6l ... 
$enaoefd)mala . . . . . . . . . 
<Melbej mlad)j. . . . . . . . . . 
~tlJentin .......... . 
Wttelfein gepulbedej <rup~otbium 

· 2 ~eile 
· 2 ~ile 
· 2 ~eile 
· 1 ~ile 
· 2 ~eile 
· 1 ~eiI. 

i)ie gepulbetten fpanifd)en ~liegentuetben mit bem ~bnufl61 unb bem $enaoefd)mala 
2 6tunben lang auf bem mlaffetbab in einet bebedten 6d)ale untet tuiebetljoltem Umtiiljten 
ettulitmt; a{jbann tuitb baj gelbe mlad)j unb bet ~entin augefevt. i)em gefd)molaenen unb 
tuiebet ljalb etfalteten <Memifd)e fevt man baj gepulbette <rupljotbium ljinau unb tiiljtt b~ aum 
~ten. 

6panifd)fliegenfalbe f11t tietlitatlid)en <Mebtaud) ift gtiinlid)fd)tuata. 
8chweinesc1vmalz iat durah Benzoeschmalz eraetzt, die Zeit zur Extraktion der Kanthariden 

tat von 10 aul 28tunden herabgeaetzt. 
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AIs Gefii..Be zur Bereitung dieser Salbe benutzt man zweckmii..Big emaillierte Eisenschalen, 
zum Riihren wii.hlt man holzerne Keulen. - Das Erhitzen der gepulverten spanischen Fliegen 
mit dem 01 und dem Schmalz hat den Zweck, das Kantharidin moglichst zu losen. Die Herab
setzung der Dauer des Erwii.rmens ist der Fliichtigkeit des Kantharidins halber zu begriiBen. 

Nach 2stiindigem Erwii.rmen gibt man das Wachs hinzu, und sobald dieses geschmolzen 
ist, nimmt man die Schale vom Wasserbad und fiigt den Terpentin hinzu, der in dem heiBen 
Gemisch ohne weiteres schmilzt. Zum SchluB wird das gepulverte Euphorbium zugemischt 
und das Gemisch bis zum Erstarren geriihrt, damit die pulverformigen Drogen sich nicht ab
setzen konnen. 

Anwendung. Spanischfliegensalbe findet bei chronischem Gelenkrheumatismus, bei Entziin
dungen der Sehnen und Sehnenscheiden, bei Spat, tiberbeinen, Lahmheit, ferner bei Geschwiilsten, 
Phlegmone usw _ Anwendung. 

Unguentum cereum - S4dJif4t6e. 

.su beteiten a~ 
~bnuuoI . 
@Jelbem ~ael)~ 

j!Bael)~falbe ift gerb. 
Unverandert. 

Syn.: Unguentum simplex • 

7 :l:eilen 
3 :l:eiIen. 

Diese Salbe Macht bei der Herstellung insofern manchmal Schwierigkeiten, aIs sie leicht 
stiickig wird. Sie wird durch Schmelzen bereitet, wobei es sich empfiehlt, das Wachs mit etwa 
der gleichen Menge ErdnuBol zusammenzuschmelzen und dann den Rest des ErdnuBoIs zu
zugeben. Riihrt man jetzt kalt, so scheidet sich leicht am Rande der Schale und des Pistills 
Wachs aus, so daB die Masse stiickig wird. Man lii.Bt daher besser die Schmelze vollig erkalten 
und reibt sie dann entweder von Hand mit einem HolzpistiIl ab, oder man schickt sie durch 
eine Salbenmiihle (s. b. Unguenta, S. 645 und 646, Abb. 157 und 158). 

Anwendung. Wachssalbe dient hauptsachlich als Salbengrundlage. 

Unguentum Cerussae 
.su beteiteu aue 

~ein gej)uluetiem IBleitoeifl. 
~eiuem ~afeIin. . . . . . 

IBleitoeiflfalbe ift toeifl. 
U nverii:ndert. 

3 :l:eiIen 
7 :l:eiIeu. 

Die BleiweiBsalbe ist eine sehr weiBe Salbe. Man bereitet die Salbe in der Art, daB man 
in einem warmen Morser etwa 1 T. weiBes Vaselin fliissig Macht und damit 3 T. gepulvertes 
und gesiebtes BleiweiB so lange zerreibt, bis dieses vollig priipariert ist, d. h. bis eine Probe 
zwischen zwei Objekttrii.gern auseinander gestrichen bei mii.Biger VergroBerung betrachtet 
durchaus gleichformig aussieht und keine groBeren BleiweiBkornchen erkennen liiBt. Dann wird 
das iibrige Quantum Vaselin dazu gemischt. 

Anwendung. Bleiweillsalbe findet kaum noch medizinische Verwendung. Sie wirkt austrocknend. 
Beziiglich der Anwendung sind dieselben Bedenken zu erwagen, wie sie unter Unguentum Plumbi 
erwahnt werden. 

Unguentum Cerussae camphoratum 
st ...... fetlj .. ltige ~lei ... eiif .. t6e • 

.8u beteiten au~ 
~ein gepuluetiem 5eampfer. . . . . . . _ . . . . . . 1 :l:eiI 
IBleitoeiflfaIbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 :l:eiIeu. 

5eampfet~aItige IBleitoeiflfaIbe ift toeifl uub rieel)t nael) 5eampfet. 
Unverandert. 
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Zweckmal3ig ist es, den zerriebenen Kampfer (5 T.) in dem weiBen Vaselin (66,5 T.) im 
Wasserbade zu IOsen und dann aus dieser Losung in der unter UnguentumCerussae angegebenen 
Weise mit dem BleiweiB (28,5 T.) die Salbe fertigzustellen. Bei gutem VerschluB verdirbt sie 
nicht und erleidet auch keinen Kampferverlust (durch Verdunstung). 

U nguentmn contra Scabiem - SlriU;e'4tbe. 
Eu bereiten au~ 

6ublimiedem 6d)roefel 
jBitfenteer . . . 
6d)roeinefd)maI3· 
StaIifeife . . 

srriitlefalbe ift braun. 
N eu aufgenommen. 

1 steil 
1 steil 
2 steilen 
2 steilen. 

Fiir die sogenannte Wilkinsonsche Salbe werden in den verschiedenen Rezeptsamm
lungen eine Reihe von Vorschriften angegeben, die auBer den in die Arzneibuchvorschrift auf
genommenen BestandteiIen fast stets noch Creta alba enthalten, das viele· Arzte als fiir die 
Wirksamkeit wesentlich ansehen. 

Anwendung. Wie der Name besagt, wird diese Sal be bei Kratze zur Abtotung der Milben an
gewendet_ 

Unguentum diachylon - '8teWft4fter,4tbe. 
Syn.: Diachylonsalbe. Hebrasche Bleisalbe. Hebrasalbe. 

jBleil:Jflafter. - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 steiIe 
iIDeijie~ ~afelin . . . . . _ . . _ _ . . . . . . . . . 3 steiIe. 

;r,a~ jBleil:Jflafter unb ba~ roeijie ~afeIin roerben im iIDaHerbabe gefd)moI3en; bas @emijd) 
roirb bi~ 3um Q;tfalten umgeriif}rt. Wad)bem bie 6albe 24 6tunben lang an einem fiif}len :Ode 
geftanben f}at, roitb fie nod)ma16 gut burd)geriif}rt. 

jBleil:Jflafter\albe ift f}eUgelb. 
Die M engenverhiiltnisse sind geandert, an Stelle von Vaselin ist weif.ies Vaselin getreten. 

Nach Vorschrift der Pharm. Germ. I wurde die Salbe aus gleichen TeiIen BIeipfIaster und 
Leinol bereitet, welcher Zusammensetzung man besondere Heilkrafte fiir Wunden und wunde 
HautsteIIen beilegte. In spateren Arzneibiichern ersetzte man das Leinol durch OlivenoI. Die 
mit Olivenol bereitete Salbe hat jedoch nicht befriedigt, besonders, weil diese Salbe sehr rasch 
ranzig wurde. Dies soIl durch den Zusatz von Vaselin verhindert werden. In der Tat bleibt 
eine mit Vaselin bereitete Diachylonsalbe Hinger gut als eine mit 01 bereitete, schlieBIich ver
iallt aber auch sie dem allgemeinen Schicksal aller BIeipfIastersalben, da nicht nur das zugesetzte 
01, sondern auch das BIeipflaster ranzig wird. Die nach dem D. A. B. 5 aus gleichen TeiIen Blei
pflaster und Vaselin bereitete Salbe war zu fest, deshalb hat D. A. B. 6 den Vaselinzusatz er
hoht. Gegen den Vaselinzusatz wird seitens der Dermatologen der Einwand erhoben, daB die 
Salbe dadurch zur Ekzembehandlung unbrauchbar wird, die eines ihrer Hauptindikations
gebiete darstellt (Rapp, Pharm. Ztg. 1927, S.266). Dieser Autor empfiehlt daher eine frisch 
zu bereitende Mischung gleicher Teile BIeipfIaster und OlivenOI. Man sollte jedenfaIIs nur 
immer kleinere Mengen dieser Salbe hersteIIen und sie vor Abgabe nochmals agitieren. 

Hebras Originalvorschrift lautete: Man kocht 500 T. Bleiglatte mit 125 T. Wasser 
und 2500 T. Olivenol entweder iiber freiem Feuer (und alsdann unter ofterem Ersatz des ver
dampften Wassers) oder mit gespanntem Dampf bis zum voIligen Verschwinden der rotlichen 
Farbung. Man verdampft alsdann das iiberschiissige Wasser, wascht die Salbenmasse mit 
warmem Wasser wiederholt aus, bis das Waschwasser nicht mehr siiB schmeckt, verdampft 
alsdann das in der Masse noch vorhandene Wasser unter Umriihren und setzt schlieBIich 30 T_ 
La vendelol zu. 

Anwendung. Bleipflastersalbe wird als deckende, reizlose Wundsalbe insbesondere in der Volks
medizin gebrauoht. Fur die Ekzemtherapie ist sie infolge ihres Vaselingehaltes nicht mehr in dem 
MaBe wie die fruher mit 01 bereitete Salbe brauchbar. 
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U nguentum Glycerini - (lU}3erinf4tbe. 
Syn.: Glycerolatum simplex. 

iBei3enftiitfe . 10 %eile 
iBajfet . . . 15 %eile 
@l1t)3etin . . 100 %eile 
iBeingeift . . 5 %eile 
~cin gepulbettet %tagantf) 2 %eile. 

i)ie iBci3enftiitfe Itlitb mit bem iBajfet angetuf}d unb f}ietauf bas @l1t)3erin 3ugefetlt. i)et 
%tagantf} Itlitb mit bem iBeingeift angetieoen unb bem @lemifd)e f}in3ugefugt. ~19bann Itlitb 
untet Umtuf}ten fo lange etf}itlt, oi~ bet iBeingeiftgetud) betfd)ltlunben unb cine bUtd)fd)einenbe 
@lallette entftanben ift. 

Die Mengenverhaltnisse sind geandert, aufJerdem ist Traganthzusatz vorgeschrieben. 

An Stelle der bisherigen Vorschrift ist die des D. A. B. 3 getreten, die eine qualitativ be· 
friedigendere Salbe ergibt. Bei der Darstellung ist zu beachten, daB die Weizenstarke mit dem 
Wasser gleichmaBig angerieben wird, bevor das Glyzerin zugemischt wird. Ebenso wichtig ist 
es, den Traganth sorgfiHtig mit dem Weingeist anzuschlammen, wobei man zweckmaBig eine 
Kleinigkeit von dem Weingeist zum Nachspiilen der Reibschale zuriickbehalt. Die Darstellung 
geschieht am besten in einer 1nfundierbiichse oder Porzellanschale unter Umriihren mit einem 
Holzspatel oder Glasstabe. Man halte nur geringe Mengen vorratig und bewahre die Glyzerin
salbe in einem gut schlieBenden GefiiB auf. Durch Zusatz von 0,1 Prozent Nipagin konnte 
man sie vor Schimmelansatz oder Yerfliissigung durch Bakterien schiitzen. 

Unguentum Hydrargyri album 
D;uedfitbet~ti3~it4tf4tbe. 

Syn.: WeiDe prazipitatsalbe. 
Ouedjiloetd)lotib . . . 27 %eile 
~mmoniafflUffigfeit . nad) ~ebatf 
~ajfet . . . . 780 %eile 
iBollfett ..... 50 %eile 
~eif\e~ i1Melin . . 125 %eile. 

i)a~ Ouedjiloetd)lorib Itlitb in 540 %eilen Itlatmem iBajfet geloft unb bie filttiette 'sofung 
nad) bem Ihfalten untet Umtuf}ten mit fo biel ~mmoniafflUjfigfeit betmifd)t, baf\ biefe ein Itlenig 
bOtltlaltetj f}iet3U finb etltla 40 %cile etfotbetIid). i)et entftanbene iniebetfd)lag Itlitb auf einem 
geltlogenen, glatten ~iltet a~ gef}littetem ~ilttietPapiete gefammelt unb nad) bem ~olaufen 
bet ~lUjfigfeit aUmliglid) mit 240 %eilen ~ajfet au~geltlafd)en. Untet md)taofd)luf\ llif\t man 
Jobann bollig aottopfen, neigt ben %rid)tet 3Ut 6eite unb Ilif\t butd) Ieid)te~ ~lopfen ba~ ~iltet 
3ufammenfallen. 8tuifd)en ~iltrietPapiet Itlitb f}ietauf bet iniebetfd)Iag fo tueit aogeptef\t, baf\ 
fein @letuid)t 75 %eile oettiigt. i)et nod) feud)te iniebetfd)Iag tuhb al~bann mit bem iBollfett unb 
bem Itlcif\en }8afelin bemeoen. 

OuecffiloetPtiiaipitatfaloe ift faft Itlcif\. 
Die H erstellungsVOTschrijt ist vollkommen geiindert. 

Die Herstellung der weiBen Prazipitatsalbe nach der Vorschrift des D. A. B. 5 hatte eine 
auBerordentlich sorgfiiltige Verreibung des Hydrargyrum praecipitatum album zur Voraus
setzung. 1m Salbenmorser konnte nur eine kleine Menge in der wUnschenswerten Feinheit be
reitet werden. Das D. A. B. 6 hat nunmehr eine Vorschrift aufgenommen, bei der frisch gefalltes 
noch feuchtes Prazipitat verwendet wird, dessen Feinheitsgrad allen Anforderungen entspricht, 
ohne daB bei der eigentlichen Salbenherstellung besondere Sorgfalt beirn Verreiben aufzuwenden 
ist. Die Herstellung zerfallt also in zwei Teile, einmal in die Ausfallung des Hydrargyrum prae
cipitatum album, die in der bei dem Artikel liber dieses Praparat beschriebenen Weise aus
zufiihren ist. Der erhaltene und ausgewaschene Niederschlag wird dann aber nicht getrocknet, 
sondern noch feucht mit dem Wollfett und dem Vaselin zur Salbe verarbeitet. Dabei ist vor
geschrieben, daB der noch feuchte Niederschlag ein bestimmtes Gewicht aufweisen solI, nii.mlich 
75 T., von denen 25 T. aus Quecksilberverbindung und 50 T. aus Wasser bestehen. Das Filter, 
auf dem der Niederschlag zu sammeln ist, muB vorher gewogen worden sein, und zw/!.r wird 
man gut tun, es nach dem Benetzen mit Wasser zur Wagung zu bringen, da ja das trockene 
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Filter eine nicht unbetrichtliche Menge Wasser aufsaugt, die bei der Bestimmung des Gewichtes 
des feuchten Niederschlages nicht unberiicksichtigt bleiben sollte. 

Eine Frage ist in bezug auf die Arzneibuchvorschrift oft gestellt worden, na.mlich. wie bei 
der Herstellung grollerer Mengen zu verfahren ist, wenn z. B. durch Arbeiten mit einer Saug
pumpe mebr Wasser aus dem Niederschlage entfernt worden ist, so dall weniger aJs 75 T. feuchter 
Niederschlag zuriickbleiben. Man konnte das fehlende Gewicht durch Wasserzusatz oder durch 
Zusatz an Salbengrundlage ausgleichen, das erste erscheint uns sinngemaller und a.uch im Hin
blick auf die Gleichm8.Bigkeit der Erzeugnisse das Richtigere, denn die Ergii.nzung durch zweifel
los stets wechseInde Mengen Salbengrundlage mull zu Salben fiihren, die zwar nicht beziiglich 
der wirksamen Substanz, doch aber in ii.uBeren Eigenschaften Unterschiede aufweisen werden. 

In der Apothekenpraxis wird es hii.ufig erwiinscht sein, eine konzentrierte Verreibung von 
Hydrargyrum praecipitatum album vorrii.tig zu halten, die ebenfalls mit frisch gefiiJltem Prii.zi
pitat bereitet ist. Eschenbrenner hat (Pharm. Ztg. 1927) eine solche Vorschrift fiir eine 
Verreibung 1 + 2 ausgearbeitet. Seine Vorschrift lautet wie folgt: ,,108,0 Quecksilberchlorid 
werden in 2160,0 Wasser gelost und die filtrierte, abgekiihlte Losung wird in diinnem Strahl in ein 
Gemisch von 180,0 Liq. Ammon. caust. mit 300,0 Wasser eingegossen. Der Niederschlag. wird 
auf einem, vorher (samt Bindfaden zum Zubinden) feucht tarierten Leinentuch gesammelt 
und mit 960 T. Wasser ausgewaschen. Dann wird der Niederschlag mit Filtrierpapier abgetrock
net, abgepreBt, bis er ca. 180,0 wiegt (rechnerisch 100,2 Hg. praecip. alb.) und mit ca. 100,0 
Eucerin. anhydric verrieben. In dieser Verreibung wird der Gehalt an Prazipitat festgestellt, 
indem man 1,0 Salbe in etwas Ather lost und 2,0 Kal. jodat. nebst 25,0 Wasser zufiigt; nach be
endeter Umsetzung gibt man einen "UberschuB von "/lo-HCl (meist geniigen 30 ccm) hinzu 
und titriert nach Zusatz von Methylorange mit "/lo-KOH zuriick. 1 ccm "'IO-HCl = 0,0126 
Prazipitat. Nach Berechnung laBt sich die Verreibung mit der fehlenden Menge Eucerin anhy~ 
dric. auf die Starke 1 + 2 einstellen." Die hier von Eschenbrenner gegebene Gehaltsbestim
mung konnte auch fiir die offizinelle Salbe angewendet werden, wobei allerdings Voraussetzung 
ware, daB bei der Herstellung das gesamte Ammoniak ausgewaschen worden ist. Da aber zum 
Auswaschen nicht eine beliebige, sondern eine genau bemessene Menge Wasser verwendet werden 
muB, will man die Zusammensetzung des Prazipitates nicht beeinflussen, und da ferner das Aqui
valentgewicht des Ammoniaks nur den siebenten Teil von dem des Priizipitats betragt, 80 kann 
die azidimetrische Titration zu Irrtiimern AnlaB geben. Die rhodanometrische Bestimmung 
scheidet des Chlorgehaltes halber aus, gut brauchbar ist aber die des D. A. B. 5 fiir die Priizipitat
salbe, wenn sie in der nachstehenden Modifikation zu Anwendung kommt: 

5 g Quecksilberpriizipitatsalbe werden in einem Kolbchen mit 25 g verdiinnter Salzsii.ure 
unter ofterem Umschwenken 10 Minuten lang im Wasserbad erwiirmt, worauf man etwa 30 ccm 
Wasser hinzufiigt und erkalten laBt. Nach dem Erkalten gieBt man die Losung in einen MeO
kolben von 100 ccm Inhalt, spwt die Vaselinschicht wiederholt mit Wasser. 

Zu 25 ccm dieser LOsung, die sich in einem mit Glasstopfen verschlossenen Glase befinden, 
gibt man 1 g Kaliumjodid und nach dessen LOsung 10 ccm Kalilauge. Alsdann fiigt man 3 ccm 
FormaldehydlOsung, die zuvor mit IOccm Wasser verdiinnt worden sind, hinzu und 
duert nach 1 Minute mit 25 ccm verdiinnter Essigsaure an. Das ausgeschiedene Quecksilber 
wird in 20 ccm I/lo-Normal-JodlOsung gelOst und der JodiiberschuB durch l/to-Normal-Natrium
thiosulfatlosung zuriicktitriert. (1 ccm l/to-Normal-Jodl&ung entspricht 0,012605 g weiBem 
Quecksilberpriizipitat, Stiirkelosung alB Indikator). 

Anwendung. WeiSe Quecksilbersalbe wird in der Augenheilkunde und manchmal bei syphili
tischen Hautaffektionen. femer bei chronischen Hautaffektionen, Impedigo, bei Kopfgrind gebraucht. 
Auch in der Veterinarpraxis findet sie bei Hautkrankheiten und Augenleiden Anwendung. 

Unguentum Hydrargyri cinereum - Duedfimnt .. me. 
Unguentom Bydrargyri P. I. 

Syn.: Unguentum mercuriale. Unguentum neapolitanum. 
~e~alt 30 $tOaent Ouedfilbet (Hg, ~tom~~ett.1. 200,6). 

Ouedfilbet 
iBoIlfett . . . . 
DlitlenOI . . . . 
Scf}tt.1einefcf}mafa· 
tlammeltaIg . . 

30 :teile 
5 :teile 
1 :teil 

40 :reile 
24 :teite. 
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~as Ouedfilbet witb mit bem @emifd)e bon ~onfett unb :OfibenOI \0 lange bettieben, bis 
Ouedfilbetfiige1d)en untet bet 2uVe nid)t meqt waqt~uneqmen finb. ~atauf t1.1itb bas gefd)mol~ene 
unb t1.1iebet naqe~u etfaltete @emifd) bon @ld)t1.1einefd)mal~ unb ~ammeltalg qin&ugefugt. 

Ouedfilbetfalbe ift bliiufid)gtau; Ouedfilbetfuge1d)en butfen in iqt untet bet 2uVe nid)t t1.1aqt~ 
~uneqmen fein. 

@eqaIUbeftimmung. 2 g Ouedfilbet\albe etqi~t man mit 20 ccm toqet @lalvetet\iiute 
ett1.1a 10 Wnuten lang auf bem ~a\\etbab in einem Sfolbd)en mit aufgefe~tem ::ttid)tet. @lobalb 
in bem @emi\d)e feine Oued\ilbeduge1d)en meqt &u edennen finb, fugt man 25 ccm ~a\\et, ben 
::tdd)tet bamit abfviilenb, qin&u unb etqi~t bon neuem, bis fid) bie ~ettfd)id)t Uat abge\d)ieben 
qat. ~ad) bem ~tfalten gieflt man bie 20fung burd) ein ~attebiiu\d)d)en in ein meflfOlbd)en 
bon 100 ccm 3nqalt, &etfleinett bie ~ettfd)eibe, \vult fie unb bas Sfolbd)en bier- bis funfmal mit 
ie ett1.1a 5 ccm ~a\\et nad), betfe~t bie beteinigten t1.1ii\\etigen ~liiHigfeiten mit fo bie1 Sfafium~ 
vetmanganatlO\ung (1 + 19), bafl eine bleibenbe ffiotung eintritt obet lid) btaune ~loden ab
fd)eiben, unb entfiitbt obet fIiitt bas @emi\d) butd) .3u\a~ bon t1.1enig ~etto\ulfat. man funt batauf 
bie 20fung biS &Ut made auf. 25 ccm bet filttietten 2o\ung t1.1etben nad) .3u\a~ bon 5 ccm ~erti
ammonium\ulfatlo\ung mit II lo-~otmal-2(mmoniumtqobaniblo\ung biS &um ~atbumfd)lage tUdett. 
~iet&u mU\ien 15 ccm I/lO-~otmal-2(mmoniumtqobaniblofung betbtaud)t t1.1etben, t1.1ai3 einem 
@eqalte bon 30 jj!to&ent Oued\ilbet ent\Vtid)t (1 ccm II lO-~otmal-2(mmoniumtqobaniblolung 
= 0,01003 g Ouedlilbet, ~ettiammoniumfulfat als 3nbifatot). 

Sachlich kaum verandert. 
Darst~l1ulIg. Sie beruht darauf, daB Quecksilber mit Fett so lange verrieben wird, bis 

es in auBerst kleine K iigelchen verteilt ist, die dadurch, daB jedes von ihnen mit einer Fettschicht 
iiberzogen ist, am ZusammenflieBen in groBere Tropfen verhindert werden. Die Operation, 
die die feine Verteilung des Quecksilbers bewirkt, wird "Extinction" oder "Totung" genannt. 

Das Quecksilber ist nach dem Arzneibuche hinreichend getotet, wenn eine kleine Portion 
der Masse, auf Wachspapier glatt und diinn ausgestrichen, mit der Lupe keine glanzenden Metall
kiigelchen mehr erkennen laBt. In dem Kommentar zum D. A. B. 5 war zu der Bereitung der 
Ungt. Hydrargyri cinereum das folgende gesagt: 

"Die Bereitung der Quecksilbersalbe erfolgt am besten in maschinell besonders dazu aus
gestatteten Fabriken. Die Selbstherstellung dieser Salbe ist, wenn nicht die notigen Einrich
tung zur Verfiigung steht, nicht zu empfehlen. Hier Jiegt einer der wenigen FaIle vor, in dem 
tatsachlich das gewohnliche Apothekenlaboratorium in bezug auf die Giite des Arzneimittels 
nicht mit den Fabriken wetteifern kann." 

Es ist nun sehr interessant, daB die moderne Forschung zu genau der gegenteiligen Fest
stellung gekommen ist. Prof. van der Wielen hat Untersuchungen iiber die GroBenverhalt
nisse der Quecksilberkiigelchen in Quecksilbersalben angestellt, und er kommt zu den folgenden 
Ergebnissen (Pharm. Ztg. 1927, Nr.41). Die GroBen der Quecksilberkiigelchen schwanken 
in verschiedenen Quecksilbersalben zwischen 2 ft und 100 ft. Bestimmend fiir die GroBe ist 
lediglich die Arbeit des "Totens". 1st diese einmal beendet, so gelingt es auch mit maschinellen 
Mitteln nicht, die TeilchengroBe noch nachtraglich zu verringern. Je rascher die Extinktion 
vor sich geht, urn so groBer sind die einzelnen Quecksilberkiigelchen. Die Vorschrift der D. A. B. 
gestattet zwar sehr rasches Arbeiten, doch haben die Kiigelchen den Durchmesser von etwa 
100 ft. Verwendet man zum Toten nur Wollfett, und arbeitet man in einem warmen Morser, so 
wird die TeilchengroBe wesentlich verringert, die erforderliche Zeit stark verlangert. Nur mit 
Wollfett und im kalten Morser dauert die Arbeit am langsten, die TeilchengroBe sinkt bis auf 
2 ft, und die Farbe der Salbe wird nahezu schwarz. Nach Prof. van der Wielen gelingt es mit 
maschinellen Hilfsmitteln nicht, bis zu KorngroBen von 2 ft zu gelangen, wie sie durch die be
schriebene Handarbeit zu erzielen sind. 

Gehaltsbestimmung. Zur Ermittelung des Quecksilbergehaltes in chlorionfreien Prapa
raten bedient man sich der von Rupp und Kraus empfohlenen Rhodanmethode, die auf folgen
der Umsetzung beruht: 

Hg" + 2 CNS' = Hg(CNS)2' 

Rhodanionen geben mit Ferrisalzen die bekannte Rotfarbung, da Merkurirhodanid voll
kommen undissoziiert ist, so bleibt die Rotfarbung so lange aus, als die Bildung von Merkuri
rhodanid moglich ist, d. h. solange noch Quecksilber in dissoziierter oder dissoziierbarer Form 
vorhanden ist. 

Das Merkurirhodanid setzt sich als schwerer weiBer Niederschlag abo Beim Losen des 
Quecksilbers bedeckt man zweckmaBig den als RiickfluBkiihler dienenden Trichter mit einem 
mit Wasser gefiillten Uhrglas, um etwaige Verfliichtigung des Quecksilbers zu vermeiden. 
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Wenn die wsung des Merkurinitrats durch Nachspiilen bis auf etwa 75 ccm gebracht 
worden ist, setzt man zur Oxydation der beim Losen entstandenen salpetrigen Saure und von 
etwa vorhandenem Merkurosalz Kaliumpermanganatlosung hinzu. Den VberschuB von Per
manganat oder ausgeschiedenem Braunstein entfernt man durch Zusatz von Ferrosulfatlosung. 

Den Prozentgehalt an Quecksilber erhalt man durch l\'Iultiplikation der verbrauchten 
Anzahl Kubikzenzimeter Y 10 Normal-Ammoniumrhodanidlosung mit dem Faktor der Losung 
und mit 2,006. 

Uguentmn Hydrar~yri cinereum venale. 1m Handverkaufe wird zum Toten von Un
geziefer eine schwaehere Quecksilbersalbe ahgegeben. SelbstverstandIich darf auch diese Salbe 
nur aus einwandfreiem, zur Vermeidung von Hautentziindungen usw. keinesfalls ranzigem 
Fett, bereitet werden. 

Anwendung. Die graue Salhe ist auch gegenwartig noch diejenige Form der Quecksilber
medikation, die am haufigsten angewendet wird (Schmierkur); auf welchem Wege hierbei das Queck
silber in den Organismus gelangt, ist noch nicht vollig aufgeklart, da metallisches Quecksilber die 
Raut nicht durchdringt. Rauptsachlich kommt eine Aufnahme auf der Raut verdampfenden Queck
silbers durch die Lungen und ein tJbergang von metallischem Quecksilber in fettsaures durch Ein
wirkung der Rautfette und der Luft in Betracht; das fettsaure Quecksilber wird dann langsam ge
lost und gelangt so in den Organismus. - AuBer gegen Syphilis wird die graue Salbe auch zu Ein
reibungen gegen Filzlause und gegen chronische Drusenschwellungen gebraucht. 

Unguentum Hydrargyri :ftavum 
~etbe ,Quedfi(beto~t)bf4(be. 

Ouedjilberd)forib 
9latronfauge 
lllial\er. . . . . 
lllioUfett . . . . 
lllicijies 1Bajelin . 

19 %eUe 
54 %eUe 
nad} mebarf 
60 %eile 
nad) mebarf. 

'!las Ouedjilberd)forib ltJitb in 380 %eilen ltJarmem lllial\er geliift unb bie fHttierte aUf etltJa 
30 0 abgefii~lte £lolung aUmd~Hd) unter Umru~ren in cine 9llijd)ung ber 9latronfauge mit 270 %eilen 
lllialler eingegol\en. '!Iiejes @emijd} ltJitb unter ~dufigem Umru~ren unb bor ilid}t gejd}u~t etltJa 
I 6tunbe fang fte~engefaflen. '!Ier entftanbene 9lieberjd)lag ltJitb aUf einem geltJogenen, glatten 
~Hter aus ge~drtetem ~ifttier\.la\.liere gejammelt unb nad) bem 2I:blaufen ber ~fiilligfeit mit lllial!er 
bon etltJa 30 0 ausgeltJajd)en, bis bas llliajd}ltJal!er burd} 6Ubernitratfojung ~od)ftens nod} o\.laHjierenb 
getruot ltJitb. Unter md)tabjd)luji ldjit man jobann boHig aotrO\.lfen, neigt ben %rid)ter 3ur 6eite 
unb fdjit burd} feid}tes StfO\.lfen bas ~Hter 3ujammenfaUen. '!las ~Hter oringt man nun auf eine 
£lage ~iftriet\.la\.lier ober 3eIIftoff, bie auf einer @faS\.llatte ausgeoreitet ift, jd)ldgt es borjid}tig 
auseinanber unb fdjit burd) feid)tes StfO\.lfen aUf bie Unterjeite ber @laS\.lfatte bas lllialler mogHd)ft 
ltJegjaugen, ois lid} ber 9lieberjd)fag bon bem ~Hter foft. '!len 9lieberjd)fag nimmt man mit einem 
6\.lateI mogHd)ft boIIftdnbig bon bem ~ilter ao, berreibt i~n mit bem lllioUfett unb 20 %eUen ltJeijiem 
1BajeHn unb ftem bie ID1ijd)ung oebedt an einen bunnen :Ott. '!las ~ifter ltJitb oei 100 0 getrocfnet, 
geltJogen unb fo bie nod) an~dngenbe ID1enge Ouedjilbero~t)b feftgeftent. '!Iieje ID1enge ltJitb bon 
ben aus ben 19 %eUen OuedjUoerd}lotib 3u geltJinnenben 15 %eUen Ouedjifbero~t)b in 2I:03u9 
georad)t unb bie 6albe bann burd) 3ugabe bon ltJeijiem 1BafeHn auf bas 20fad}e @eltJid}t ber 
red)nerijd) ermittelten ID1enge bon tatjdd)fid} bor~anbenem OuedjUbeto~t)b georad}t. 

N eu aufgenommen. 

Die Herstellung ist im Arzneibuch in allen Einzelheiten beschrieben. Wichtig ist es, 
unter moglichst vollstandigem LichtabschluB zu arbeiten, da Licht den Zerfall des Queck
silberoxyds zu niederen Oxydationsstufen begiinstigt. An Stelle del' Wagung des am Filter 
hangengebIiebenen Quecksilberoxyds wird es in vielen Fallen einfacher sein, dureh eine Ge
haltsbestimmung in der Salbe den Gehalt an Quecksilberoxyd genau zu ermitteln und an 
Hand der Bestimmung die Einstellung der Salbe mit weiBem Vaselin auf einen Gehalt von 
5 Prozent vorzunehmen. Fiir die Bestimmung ist das bei Unguentum Hydrargyri rubrum 
angegebene Verfahren anzuwenden. Die oft erwiinschte Herstellung einer konzentrierten Salbe 
aus gelbem Queeksilberoxyd geschehe sinngemaB nach den bei Unguentum Hydrargyri album 
hierfiir gegebenen Riehtlinien. 

Anwendung. Die gelbe Quecksilbersalbe wird vor allen Dingen als Augensalbe verwandt. 
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Unguentum Hydrargyri rubrum - DuedfUbeto~"bf4tbe. 
Syn.: Rote Priizipitatsalbe. 

@Je~alt 10 I.l!t03ent Ouedfilbetop)b (HgO, ID1oI.~@Jew. 216,6) • 
.8u beteiten au~ 

OuedfiIbetOlt}b . . 
~eiflem )8afelin. . 

OuedfilbetopMalbe ift tot. 

1 %eiI 
9 %eiIen. 

@Je~alt~beftimmung. 5 g Ouedfilbetop)bfalbe et~it>t man mit 20 ccm SallJetetfiiute 
untet ~iiufigem Umfd)wenfen auf bem ~affetbab in einem SfoIbd)en mit aufgefet>tem %tid)ter, 
~ bie tote ijatbe bet Salbe boHig betfd)wunben ift. 2U~bann fitgt man 25 ccm ~affet, ben %tid)tet 
bamit abflJiiIenb, ~in3u unb et~it>t bon neuem, biB fid) bie )8afeIinfd)id)t nat abgefd)ieben ~at. 
!nad) bem <frfaIten gieflt man bie 20fung butd) cin ~attebiiufd)d)en in cin ID1eflfolbd)en bon 
100 ccm 3n~aIt, flJiiIt bie )8afeIinfd)id)t unb ba9 Sfolbd)en bie~ bi9 fitnfmaI mit je 5 ccm ~aHet 
nad), betfe~t bie beteinigten wiiffetigen ijIiiffigfeiten mit fo biel SfaIiumlJetmanganatIofung (1 + 19), 
bafl eine bleibenbe 9lotung eintritt obet fid) btaune ijlocfen abfd)eiben, unb entfiitbt ober niitt 
b~ @Jemifd) butd) .sufa~ bon wenig ijmofulfat. ID1an fitm batauf hie 20fung biB 3Ut ID1ade auf. 
50 ccm bet fiItrietten 20fung wetben nad) .sufat> bon 5 ccm ijetciammoniumfulfatIofung mit 
1/10~!notmaI~2Immoniumt~obanib{ofung bi~ 3um ijatbumfd)Iage !itriett • .tliet3U mitffen 23,1 ccm 
1/10~!nOtmaI~2Immoniumt~obanib{ofung betbtaud)t wetben, wa9 cinem @Je~aIte bon 10 I.l!t03ent 
OuedfiIbetolt}b entflJrid)t (1 ccm IIt~!notmaI-2Immoniumr~obanibli.ifung = 0,01083 g Ouecf.. 
fiIbetolt}b, ijetciammoniumfulfat aI9 3nbifatot). 

Sacklick unverandert. 

Die Gehaltsbestimmung erfolgt in derselben Weise wie bei der grauen Quecksilbersalbe 
beschrieben worden ist. Eine Entwicklung nitroser Gase findet jedoch hier nicht statt, da ja 
das Quecksilberoxyd in Salpetersaure nach der Gleichung 

HgO + 2 HNOa = Hg(NOa)2 + H 20 

Toslich ist. Man errechnet den Prozentgehalt an Quecksilberoxyd durch Multiplikation der 
verbrauchten Anzahl Kubikzentimeter 1/10 Normal.Ammoniumrhodanidlosung !nit dem Faktor 
dieser Losung und mit 0,4332 (log 63669). 

Anwendung. Die rote Quecksilbersalbe wird in der Augenheilkunde (meist mit anderen in
differenten Salben verdiinnt) und gegen manche Hautaffektionen, auch nicht syphilitische, verordnet. 

Unguentum Kalii jodati - st4liumjobibf4tbe. 

.su beteiten au~ 
Sfaliumjobib 
!natriumt~iofulfat 
~affet ..... 
Sd)weinefd)maI3· 

Sfaliumjobibfalbe ift weifl. 

Syn.: Kropfsalbe . 

20 %eilen. 
0,25 %eilen 

15 %eiIen 
165 %eilen. 

~itb SfaIiumjobibfalbe mit fteiem 30b 3ufammen tJerotbnet, fo ift fie o~ne 
!nattiumt~iofulfat ftif d) 3U bereiten. 

Unverandert. 

Die Jodkaliumsalbe der Pharm. Germ. I war aus Jodkalium, Schweinschmalz, Wasser 
und etwas Natriumthiosulfat zusammengesetzt. Pharm. Germ. II lieB sie aus Jodkalium 
Paraffinsalbe und Wasser bereiten. Das Arzneibuch 3 griff wieder auf die Vorschrift der Pharm. 
Germ. I zuriick. Der Grund hierfiir ist in der inzwischen gewonnenen Erkenntnis zu suchen, 
daB die Paraffinsalbe die Resorption des Kaliumjodids durch die Haut eher verhindert als be
giinstigt. 

Da sich in Kaliumjodid-l<'ettsalben sehr bald freies Jod ausscheidet, so ist der Zusatz von 
Natriumthiosulfatvorgeschrieben, das freies Jod nnter Bildung von Natrinmtetrathionat bindet. 

Darstellung. Das Kaliumjodid ist mit dem Natrinmthiosulfat in der Kalte durch Riihren 
(nicht Reiben!) auizulosen, dann diese Ll>sung mit dem Schweineschmalz zu mischen. Beim 
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Auflosen des Kaliumjodids unter Erwarmen kann es vorkommen, daB sich in der Salbe Kristalle 
von Kaliumjodid abscheiden, die die Raut beim Einreiben empfindlich zu ritzen imstande sind. 

Falls Kaliumjodidsalbe in Verbindung mit freiem Jod verordnet wird, so ist diese unter 
Weglassung des Natriumthiosulfates zu bereiten, da as sonst vorkommen kann, daB trotz des 
Jodzusatzes eine ungefii.rbte Salbe resultiert, die natiirlich auch kein freies Jod enthii.lt. Ebenso 
darf Jodkaliumsalbemit Jodznsatzniemals vorrii.tig gehalten werden, da das Schmalz Jod bindet 
(Jodzahl 46-66). Bei der Rerstellung von Jodkaliumsalben mit Jodznsatz lost man das 
Jodkalium in Wasser, dann das Jod in dieser Losung und mischt dann mit dem Schweine
schmalz. 

Anwendung. Kaliumjodidsalbe solI zerteilend wirken, so z. B. auch bei Frostbeulen. 

Unguentum leniens ~ alUjlf4lbe 
Clotb Cl~ecnn. 

Syn.: Unguentum emolliens. Unguentum Cetacei. Unguentum refrigerans • 

.au beteiten aui 
~eiuem ~adj~ 
~aItat 
IDlanbeIOI . 
iSaffet .. 
mofenOI . 

JW}IfaIbe ij't na~e~u tueiU. 
8achlick un'Jeni1idert. 

7 ;teilen 
8 ;teilen 

60 ;teUen 
25 ;teUen 

. 0,1 ;teil. 

Das Arzneibuch hat die deutsche Bezeichnung "Kiihlsalbe" neu eingefiihrt. Mit diesem 
Ausdrucke hat man bisher Unguentum Plumbi bezeichnet (a. Kommentar zum D. A. B. 5; 
Arends-Holfert, Volkstiimliche Namen der Arzneimittel nsw.; MyIiua-Brieger, Grund
ziige der Praktischen Pharmazie u. a. m.). Man wird daher bei der Abgabe im Handverkauf 
daran zu denken haben, daB der Volksmund unter Kiihlsalbe Unguentum Plumbi versteht. 

Bei der Bereitung achmelze man erst Wachs und Walrat im Waaaerbade zusammen und 
aorge dafiir, daB das kalt zuzuaetzende Mandelol moglichst wenig erhitzt wird. Dernoch volligfliis
sigen Masse fiigt man das auf etwa 40 0 vorgewii.rmte Wasser in einem Guase zu und riihrt mit 
einem Holzapatel bis die Emulsion dickfliissig wird. Dann laBt man erkalten und agitiert nooh
mala. Zur Erzeugung einer leuchtendweiBen Farbe hUt man nach einer alteren Vorschrift den 
10. T. dea Mandelols zuriick, um diesen Teil der agitierten und erkalteten Salbe unter Riihren 
besonders zuzuaetzen. Andere Pharmakopoen lassen nur den 5. T. der Fettmasse Wasser zu
aetzen, wodurch eine konstanter bleibende Salbe erlangt wird. 

Kiihlsalbe ist dem Ranzigwerden im hohem MaBe auageaetzt, ao daB man sie nur in Mengen 
herstellen solIte, die dem Verbrauch fiir langstens 4 Wochen entapricht. Abfullen in Blech
dosen auf Vorrat solIte atete unterbleiben, da der Waasergehalt der Salbe zur Rostbildung fiihrt. 

Die SchOnheitamittelindustrie verwendet Cold Cream im weitesten Umfange. Allerdings 
bereitet sie ibn nach anderen Vorschriften, die ein Ranzigwerden zwar ausschlieBen, die aber bezug
lich ihrer Resorbierbarkeit der Arzneibuchvorschrift erheblich nachstehen. Folgende Vorschrift, 
die modifizierbar iat, diene ala Richtachnur: 1 kg Paraffinum liquidum wird auf etwa 70 0 er
hitzt, in ibm werden moglichat ohne weitere Warmezufuhr 300-500 g einer Mischung von 1 T. 
Walrat und 2 T. weiBen Wachaea geMat. Dann wird eine warme filtrierte LOaung von 15 g 
Borax in 300 g Wasser in einem Gnsae zugegeben und die Emulsion kalt geruhrt. Parfiimiert 
wird entweder wie oben oder mit VeiIchen-, Flieder- oder dergleichen Parfummischungen. 

Anwendung. Kiihlsalbe wird in der Hauptsache als Kosmetikum angewendet, bei Wundsein 
der Haut, aufgesprungener, rauher Haut, bei Sonnenbrand Bowie leichteren Verbrennungen. 

Unguentum molle - 5eidje ~4lbe. 
8u beteiten auJ 

QJelbem $afelin 
2anolin .... 

iSeidje Salbe ift gelbIidj. 
Unverii1idert. 

1 ;teiI 
1 ;tei{. 
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Die Rerstellung erfolgt durch Zusammenschmelzen im Wasserbade. Weiche Salbe ist die 
gegebene Salbengrundlage in den zahlreichen Fallen, in denen Arzte wasserhaltige Salben und 
als einzige Salbengrundlage Vaselin verordnen, Formeln, die sich bekanntlich nicht ausfiihren 
lassen. 

Anwendung. Weiche Salbe dient lediglich als Salbengrundlage. 

Unguentum Plumbi 
8u beteiten aus 

~leieifig 
~eid)et 6albe 

~leiialbe ift gelblid). 
Die Salbengrundlage wurde geandert. 

1 :teil 
9 :teilen. 

Die Bleisalbe der Pharm. Germ. I bestand aus Schweineschmalz, gelbem Wachs und Blei
essig. Da sie nach langerer Aufbewahrung ranzig und farblos wurde, so lieB Pharm. Germ. II 
sie einfach durch Mischen von Schweineschmalz mit Bleiessig bereiten. Indessen auch diese 
Vorschrift bewahrte sich nicht., da die so dargestellte Salbe hiiufig Farbungen annahm. 

Infolgedessen ist an Stelle des Schweineschmalzes von dem 3. Arzneibuche Paraffinsalbe 
gesetzt worden, und da diese sich nur mit beschrankten Mengen wasseriger Fliissigkeit 
mischen laBt, so ist vorgeschrieben worden, den Bleiessig zunachst auf die Ralfte seines Ge
wichts einzuengen, wodurch er natiirlich unter Essigsaureverlust noch basischer wird. Diesen 
Vbelstand umging das 4. Arzneibuch durch die Beimengung von I.anolin zur Paraffinsalbe. 
Der Paraffinsalbe der D. A. B. 5 lieB sich mit Leichtigkeit die erforderliche Menge Bleiessig 
einverleiben, doch befriedigte auch diese Vorschrift noch nicht beziiglich ihrer Konsistenz. 
Nunmehr laBt D. A. B. 6 als Salbengrundlage Unguentum molle verwenden, wodurch eine 
haltbare und konsistente Salbe entsteht. 

Durch unvorsichtigen Gebrauch von Bleisalbe kann es infolge Resorption von der Raut 
und von Wunden aus zu Blei·lntoxikationen kommen, eine Gefahr, die allerdings fiir die neue 
Vorschrift herabgesetzt ist, da die von Lanolin-Vaselin-Gemischen inkorporierten loslichen 
Stoffe weit schwerer abgegeben werden, als wenn man pflanzliche oder tierische Fette als Grund
lage wahlt. 

Anwendung. Bleisalbe dient als .,adstringierende" Salbe bei Wundsein, Geschwiiren usw. 

Unguentum Plumbi tannici - tSleit4uu4tf4tbe. 
Syn.: Cataplasma ad decubitum. 

Q}etbjiiute . . 1 :teil 
~leieHig . . . 2 :teile 
6d)weinejd)maI3. 17 :teile. 

'Ilie Q}etbjiiute witb mit bem ~leieHig 3U einem gleid)miif\igen ~teie uetrieben unb biejet 
mit bem 6d)weinejd)maI3 gemijd)t. 

~leitannatjalbe ift gelblid). 
~leitannatialbe ift 3U! ~bgabe ftijd) 3u beteiten. 
Sachlich unverandert. Geandert ist lediglich die Bezeichnung "Gerbsaure-Bleisalbe" in ,,Blei

tannatsalbe" . 
Unguentum Authenriethii, Pommade d' Authenrieth, ist cine Salbe mit Brechweinstein, die 

also mit der vorstehenden nicht zu verwechseln ist. Der Authenriethsche Umschlag gegen 
Dekubitus besteht aus noch feuchtem Bleitannat-Niederschlage, bereitet aus 70 T. Cort. Quercus 
im Dekokt, versetzt mit 35 T. Bleiessig. Der ausgedriickte Niederschlag wird mit 7 T. Wein
geist gemischt, so daB 100 T. Masse gesammelt werden. 

Obwohl die Bemerkung fast iiberfliissig erscheint, beachte man, daB zur Rerstellung dieser 
Salbe nur ganz frisches Schweineschmalz verwendet werden darf. Wird doch dieses Prii.parat 
Kranken verordnet, die shill in langerer Krankheit bereits durchgelegen haben! 

Anwendung. Die Bleitannatsalbe wird vorzugsweise zur Bedeckimg aufgelegener Stellen u.lI.hnl. 
verwendet. 
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Unguentum Rosmarini compositum 
Ihtim4riuf.dbe. 

.8u beteiten auj 

6djlUeinefdjmal3· 
~ammeltalg . 
@Jelbem ~adje 
\lnuefatnuiiiil 
mo9matinill. . 
$adjolbetol. . 

m09matinfalbe ijt gelblidj. 
8acklich un?)eriinderi. 

Syn.: Unguentum nervinum • 

16~Uen 
8 i:eilen 
2 i:eilen 
2 i:eilen 
1 ~il 
1 i:eil. 

Diesa aus tierischen Fetten zu bereitende Salbe wird leicht ranzig. Man kann den Eintritt 
der Ranziditit weit hinausschieben, wenn man die Fettmasse schmilzt und auf 100 T. mit etwa 
3-5 T. zerrlebenem Natrium carbonicum siccatum in der Wii.rme gut durchriihrt. Man halt unter 
zeitweiligem Riihren einige Stunden fliissig und gieBt nach dem Absitzen die klare Fettschicht 
von dem Bodensatz, wenn notig durch etwas Mull abo Dann setzt man die atherischen 61e zu 
und IaBt erkalten. 

Anwendung. Rosma.rinsa.lbe ist ein Volksheilmittel. Abgesehen davon, daB die itherischen Ole 
einen milden Hautreiz bedingen, diirfte dem angenehm erfrischenden Geruche eine Suggestivwirkung 
zuzusohreiben sein; daher der Name: Unguentum nervinum. 

Unguentum Tartari stibiati 
.8u beteiten au~ 

g:ein get'ulbetiem I8tedjlUeinji:ein 
~eiiiem ~afelin .•...... 

I8tedJlUeinjteinfalbe ijt lUeiii. 
U 1&t'eriindert. 

1 i:eil 
4 i:eilen. 

Der Brechweinstein wird trocken, wie er ist, im Porzellanmorser zu einer staubfeinen Masse 
zerrieben und dann mit dem weiJlen Vaselin gemischt. Diesa Salbe halt man nicht oder doch 
nur selten vorratig und bereitet sie meist ex tempore. 

Man hiite sich, diese Salbe mit einer anderen zu verwechseln. V gi. auch unter Unguentum 
PlUM tannici. VorsichU 

Anwendung. Brechweinsteinsalbe solI mild reizend wirken, sie diirfte kaum nooh Ii.rztliohel'S6its 
angewendet werden. 

Unguentum Zinci - 8iulf4tbe . 
.8u beteiten QUe 

mol}em .8info~t}b 
l8en30efdjmal3 . 

.8inffalbe ijt lUeiii. 
Benzoeachmalz ist an die Stelle von Schu'eineachmalz getreten. 

1 i:eil 
9 i:eilen • 

Das Zinkoxyd wird, wenn man nur kleine Mengen benotigt, mit gieich viel Benzoeschmalz 
in dem erwii.rmten Salbenmorser Mchst fein zerrieben und dann mit dem iibrigen Fette ver
mischt. Das Zinkoxyd wird zweckmiiBig vor der Darstellung der Salbe gut getrocknet und durch 
ein feines Sieb geschlagen. 

GroBere Mengen sollten stets in der Salbenmiihle hergestellt werden (s, den allgemeinen 
Artikel "Unguenta"). 

Anwendung. Zinksalbe wird sehr biufig als mild adstringierende S&lbe gagen Wmidsein 
der Raut, Ekzem usw. verwendet. 

Kommentar 6. A. n. 42 
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Urethanum - Ufet~4U. 
tlt{JtJlUfet{JAU. 

IDlol.-lMetu. 89,06. 

~cn:blole $hiftaUe bon lal3igem, til~lettbem lMeld}made, bie lid} in 1 ~eil mallet, 0,6 ~eilen 
iBeingeijl, 1 ~eil ~t~et unb in 1,5 ~eilen (tf)lotofotm 1Olen. 

<Sd}melWunft 48 0 b~ 50 o. 
Utetl)an 10ft lid) beim Ihtuiitmen in <Sd}tuefelliiute untet Imttuidelung bon ~o~lenbiolt}b. 

IDlit ~attonlauge ettuiitmt, enttuiclelt ei Ilmmoniaf. metben 5 ccm bet tuiillerigen 20lung (1 + 9) 
mit 1 g ~attiumtatbonat unb einem ~riftiind}en 30b ettuiitmt, 10 Id}eiben fid} beim Ihtalten 30bo
fotmtri\'taUe abo 

~ie tuiinerige 20lung (1 + 9) balf butd} <Silbemittatlolung nid}t betiinben tuetben (<Sal3" 
fiiute); 2 ccm bet tuiinerigen 20lung (1 + 9) biitfen, mit bet gfeid}en »taummenge <Sd}tuefel
fiiute gemi\d}t, nad} bem ll.bet\d}id}ten mit 1 ccm iYmolulfatlolung teine gefiitbte gone 3eigen 
(<Salpetetfiiute). ~ie 2o\ung bon 1 g Utet~an in 1 ccm ma\fet batf, mit 1 ccm <Sal~etetliiute 
gemifd}t, teinen mebetld}lag geben (~am\'toff). 

0,2 g Utet~an bfttfen nad} bem !8etbtennen feinen tuiigbaten »tildftanb ~intetla\fen. 
8offi_ 4.f&1We", .. ljmt. 
N eu au/genommen. 
Das Arzneibuch hat dem Urethan die Unterbezeichnung Athylurethan gegeben. weil man 

unter "Urethanen" alIe Verbindungen desselben Type, namlich die Ester der Karbaminsii.ure 
versteht. Karba.minsii.ure ist das Amid der Kohlensii.ure 

CO<OH 
OH 

KohleDSiure 

CO<~, 
Karbamlnsiure 

und me ist ala freie Verbindung ebensowenig bekannt wie die Kohlensii.ure selbst. Die Ester 
dar Karbaminsii.ure aber sind, wie auah einige ihrer Salze, gut charakterisierte Verbindungen. 
Von den in der Literatur angegebenen Darstellungsmethoden fiir die Urethane sollen hier 
zwei Erwii.hnung finden. 

Bei d.em einen Verfahren geht man von dem betreHenden Alkohol und Phosgen {Chlor
kohlenoxyd) aus 

ChlorkohlellSAureithyleater 

Ea entsteht also zunichst der Athylester der Chlorkohlen.saure Cl-CO-OH, der dann 
duroh Einwirknng von Ammoniak in Athylurethan iibergeht 

/OCrH5 <OC.Ho 
C0"cl + NHa = HCl + CO NHs • 

.lthyurethan 

Aus diesem HerstellnngsprozeB kOnnte sich iilile Verunreinigung des Urethans mit Sa.lz
sinre bzw. einem saJzsa.nren Sa.lze ergeben. worauf das Arzneibuch auch priifen lii.Bt. 

Bei dem anderen Herstellungsverfahren wird yom Harnstoff ausgegangen. 1st die Karb
aminsli.ure ein Amid der Kohlensii.ure, so kann man den Harnstoff als ihr Diamid aufiassen. 

CO<NHa 
NHI 

Harnstoff 

Dnroh Erhitzen eines Sa.lzes des Harnstoffs, und zwar verwend.et man dazu sain am hasten 
cha.ra.kterisiertes SaJz, das Nitrat, mitAthylaJk:ohol auf 120-1300 entstehtAthylurethan naoh 
dar foIgenden Gleichung 

/NHz <W2 
CO" + C.H60H = CO + NH,NOa • 

NHsHNOa OC.H5 

Bei diesem Herstellnngsverfahren k6nnen ala Verunreinigungen Ammoniumnitrat bzw. 
Harnstoffnitrat in das Prii.pa.ra.t gela.ngen, und deshaJb lii.Bt das Arzneibuch sowohl auf SaJpeter
sii.nre wie auf Harnstoff priifen. 
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Der Beschreibung der Eigenschaften des Urethans im Arzneibuch ist nichts hinzu
zufiigen. .Als Identitii.tsres.ktionen sind angegeben: 

1. das Verhalten gegen Schwefelsaure beim Erwii.rmen, in der sich Urethan unter Kohlen
saureentwicklung lOst: 

I /OOzH, . 
2 CO", + 2 Hs SO, = (NH,)z SO, + (OzH,)z SO, + 2 002 , 

NHI 
2. das Verhalten gegen Natronlauge beim Erwarmen, wobei sich Ammoniak entwickelt: 

<002HS 
00 + 2 NaOH = NHa + NazOOa +OzH50H; 

NHz 
3. die Jodoformreaktion, die das .A.thylurethan als .A.thylester liefert. 
Bei den Reinheitspriifungen ist zu erwahnen, daB sich der Nachweis des Harnstoffs auf die 

SchwerlOslichkeit von Harnstoffnitrat in starker Salpetersaure griindet. 
Anwendung. DaB Urethan wirkt wie viele Methanderivate, schlaferzeugend und hat keinen Ein

fluB auf Gefll.B- und Aternzentrurn. Die Wirkung alB Schlafrnittel ist jedoch beirn Menschen nicht in
tensiv genug und das Urethan findet fast nur zur Narkose von Tieren Verwendung. 

Vanillinum - t84uiniu. 
1met~"q,f.,t"f"tedJu"lbe~"b. 

/OHO [1] 
08Ha~OCHa [3] IDlolAletv. 152,06. 

"OH [4] 

\5eine, tveifie obet fd)tvad) gelblid) gefiirbte 9labeln bon banilleattigem &erud)e. 18anillin 
lOfl fid) in ettva 100 %eiIen ~anet bon 20°, leid)tet in lJeifiem ~aHer unb felJr leid)t in ~eingeift, 
IfitlJer, [lJloroform fotvie in Sfali~ obet 9latronlauge. 18aniUm fublimieti olJne .8etfe~ung. 

Sd)mel~j:Junft 81 ° b~ 82°. 
'!lie tviijferige .\lofung bes 18aniUins (1 + 99) rotet .\ladntusj:Jaj:Jiet unb tvitb burd) ~fend)lorib. 

Iofung blau gefiitbt; beim ~lJi~en ber .\lofung fd)Iiigt biefe \5iitbung in 5Btaun um; beim ~falten 
fd)eibet fid) bann ein 9lieberfd)lag abo 18erfe~t man bie .\lofung bon 0,1 g 18anilHn unb 0,2 g \lllJloto~ 
glu~in in 3 ccm ~eingeift mit 3 ccm raud)enbet Sal~fiiure, fo tritt j'tatfe Slotfiitbung cin. '!lie faIt 
gefiittigte tviiHetige .\lofung bon 18aniUin gib! nad) .8ufa~ bon 5BIeia~etatIofung einen tveifien 
9lieberfd)lag, ber in lJeil3em ~aHet Iilslid) ift. 

0,1 g 18aniUin mUfi fid) in 2 ccm Sd)tvefelfiiure beim fd)tvad)en @;ttviirmen fIar unb olJne Sliicf~ 
j'tanb mit lJellgelber \5arbe Iilfen (ftembe organifd)e Stoffel. ~tviirmt man 0,1 g 18anillin mit 5 ccm 
Sfalilauge, gibt barauf einige %toj:Jfen [lJlotofotm lJin~u unb ettviirmt nod)mals, fo barf fid) rein 
monitrilgetud) enttvideln (21~etanilib). 

0,2 g 18aniUin bUrfen nad) bem 18erbrennen feinen tviigbaren Sliidftanb lJintetlaffen. 
N eu aulgenommen. 
Vorkommen und Gewinnung. Vanillin ist in der Natur sehr verbreitet, findet sich aber 

in den betreffenden Pflanzen fast immer nur'in geringer Menge, oft nur spurenweise. Am be
kanntesten ist sein V orkommen in der Vanilleschote, der Frucht von Vanilla planilolia Andrews, 
die etwa 2 Prozent Vanillin enthalt. Ihm verdankt die Vanille hauptsii.chlich, wenn auch nicht 
allein, ihren charakteristischen Geruch und Geschmack. Das Aroma entwickelt sich allerdings 
erst durch die der Ernte folgende Behandlung der Schoten (Eintauchen in heiJles W Mser BOwie 
Trocknen in der Warme). Dies riihrt daher, daB das Vanillin in der frischen Schote nicht ala 
BOlches enthalten ist. Man erklart sich seine Entstehung so, daB ein urspriinglich vorhandenes 
Glykosid Koniferin durch ein Enzym in Glukose (Traubenzucker) und Koniferylalkohol 
gespalten wird, der dann unter der Einwirkung einer Oxydase (oxydierend wirkendes Ferment) 
in Vanillin iibergeht: 

AH: OH.OHsOH (I) AH: OH·OHsOH (1) 
OeHs", OCHs (3) + H20 = 06H120e + OeHa", OCHs (3) 

OCeHnO, (4) OH (4) 
Koniferln Wasser G1uk08e Koniferylalkohol 

AH: CH.CH20H (1) AHO (1) 
O,Ha"OOHs (3) + ° OeHa", OOHs (3) + OHs·OHO 

OH (4) OH (4) 
KoDiferyIalkohol Bauerstoff Vanillin Azetaldehyd 

42* 
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An der Oberfl.ii.che der kiiuflichen Vanilleschoten scheidet sich das Vanillin haufig in feinen, 
weiBen Kristallnadeln abo 

Vanillin findet sich ferner in den Bliiten von Nigritella 8uaveolens und Spiraea ulmaria, 
in Dahlienknollen, in den Spargelsprossen, im Paraguaytee (Mate), im tJberwallungsharz von 
Lii.rchen, in der ABa foetida, im Umbelliferen·Opopanax, in der Benzoe, im Peru- und Tolu· 
balsam u. dgl. mehr. Spuren von Vanillin konnen auch aus der Holzsubstanz vieler Pflanzen 
erhalten werden, ebenso ist es in den bei der Zellulosefabrikation abfallenden Sulfitlaugen zu 
finden. 

Kiinstlich kann Vanillin durch Methylierung von Protokatechualdehyd erhalten werden 
(siehe unten). FabrikmaBig ist es zuerst aus dem im Kambialsaft der Koniferen enthaltenen 
Glykosid Koniferin dargestellt worden. Das Koniferin wurde zunachst mit Chromsaure zu 
Glukovanillin oxydiertund dieses dann durch Sauren oder Emulsin in Vanillin und Glukose 
(Traubenzucker) gespalten. 

/CH: CH·CHsOH (1) /CHO (1) 
CsHs", OCHs (3) --+ CsHs", OCHs (3) 

OCSHllOS (4) OCSHllOS (4) 
KonHerin Glukovanillin 

/000 (1) /CHO (1) 
CsHs~OCHs (3) + HsO = CsHs", OCH8 (3) + CSH1ZOS 

""OCsHn 0 5 (4) OH (4) 
Glukovanillin Wasser Vanillin Glukose 

Dieses von Tiemann und Haarmann stammende Verfahren hat jetzt nur noch historischen 
Wert, ist aber insofern von Interesse, als damit iiberhaupt die Fabrikation kiinstlicher Riech
staffe begonnen hat. 

Heutzutage geht man bei der fabrikmaBigen Herstellung des Vanillins entweder vom 
Eugenol, Safrol oder Guajakol aus. 

Die relativ einfachste Darstellung ist die aus Eugenol, das nur oxydiert zu werden braucht. 
Die Oxydation verlauft glatter und schneller, wenn es vorher - durch Erhitzen mit alkoholi
schem Kali - in lsoeugenol umgelagert wird. 1m GroBbetrieb fiihrt man diese Umlagerung 
steta aus. 

/CHs·CH: CHs (1) /CH: CH·CHs (1) /CHO (1) 
C6Hs~OCHs (3) --+ CSH3,OCHs (3) --+ CeHs" OCH3 (3) 

"OH (4) "OH (4) "OH (4) 
Eugenol I80eugenol Vanillin 

ZweckmaBig ist es auBerdem, das freie Hydroxyl in geeigneter Weise, z. B. durch Azetylierung, 
vor der Oxydationswirkung zu schiitzen. Das Azetisoeugenol geht dann bei der Oxydation zu
nachst in Azetvanillin iiber, das sich leicht in Vanillin und Essigsaure zerlegen laBt. Fiir die 
Oxydation selbst existieren eine ganz Reilie von Verfahren, sie erfolgt u. a. mit Chromsaure, 
Kaliumpermanganat, Superoxyden, Nitrobenzol und vor allem auch mit Ozon. 

Der Weg vom Safrol zum Vanillin geht iiber Heliotropin und Protokatechualdehyd. Safrol 
(Allyl-brenzkatechin-methylenather) bildet den hauptsachlichsten und charakteristischen Be· 
standteil des Sassafrasols und findet sich auBerdem vor allem im Kampferol, aus dem es fiir die 
Zwecke der Technik ausschlieBlich gewonnen wird. In gleicher Weise wie Eugenol zu lsoeugenol 
wird es nun zunachst in lsosafrol umgelagert und dieses dann mit Chromsaure oder Ozon zu 
Heliotropin (Piperonal), einem ebenfalls sehr wichtigen Riechstoff, oxydiert. Das Heliotropin 
wird weiterhin zu Protokatechualdehyd aufgespalten, was z. B. durch Salzsaure oder Erhitzen 
mit BisuHitlosung unter Druck geschehen kann. Vom Protoliatechualdehyd gelangt man schlieB
lich zum Vanillin durch Methylieren des in m-Stellung zur Aldehydgruppe befindlichen Hydroxyls. 
Das Methylieren erfolgt mit Hille von Chlor-, Brom- und Jodmethyl, methylschwefelsaurem 
Kali oder Dimethylsulfat; das zuletzt genannte Verfahren ist das in der Technik gebrauchliche. 

Safrol Isosafrol Heliotropin 
(Piperonal) 

Protokatechu· 
aIdehyd 

VanllHn 

Bei der Darstellung des Vanillins aus Guajakol, dem im Buchenholzteer vorkommenden 
Monomethylather des Brenzkatechins, handelt es sich um die Einfiihrung einer Aldehydgruppe 
in p.Stellung zur Hydroxylgruppe. Das bekannteste Verfahren, nach dem im GroBbetrieb auch 



Vanillinum. 661 

meist gearbeitet wird, besteht darin, 
hydrat) und Alkali behandelt. 

daB man das Guajakol mit Chloroform (oder Chloral-

/OCHa 
CeH",-

'-OH 
Guajakol 

~HO (1) 
+ CHCla + 3 KOH = CeHs,- OCH3 (3) + 3 KCI + 2 H20 

"OR (4) 
Chloroform Kallumhydroxyd VanIIIln Chlorkalium Wasser 

Eine andere Methode ist die Kondensation von Guajakol mit Formaldehyd bei Gegenwart 
von p-Nitrosodimethylanilin, wobei sich eine Verbindung von Vanillin mit p-Aminodimethyl
anilin bildet, die dann in die Komponenten zerlegt wird. 

Diese und noch andere Darstellungsweisen von Vanillin, die hier nicht aIle aufgefiihrt 
werden konnen, sind zum Zeil durch Patente geschiitzt. 

Konstitution. Dem Vanillin kommt die nachstehende Formel zu: 

CRO 

C 

HC/"~CH 
11
6 2\ 
5 3, 

HC",-,/C·OCHs 
C 

OH 

Es ist demnach ein 4-0xy-3-methoxy-benzaldehyd oder mit anderen Worten Protokate
chualdehyd-3-methymther. Hieraus ergibt sich, daB ihm gleichzeitig die Eigenschaften eines 
Phenols und eines Aldehyds zukommen, so das es also einerseits mit Basen Salze zu bilden ver
mag, andererseits aber auch mit Natriumbisulfit reagiert. Durch Reduktion mit naszierendem 
Wasserstoff geht es in Vanillinalkohol (CeHs·OH·OCH3·CH20H, Schmelzpunkt 115°), 
dutch Oxydation in Vanillinsaure (C6H 3·OH·OCH3·COOH, Schmelzpunkt 207°) iiber. Der 
Wasserstoff des Hydroxyls ist durch Saure- und Alkoholradikale ersetzbar. Die dabei ent
stehenden Verbindungen werden zum Teil zu seiner Identifizierung benutzt, wie z. B. das .Azet
vanillin (CeRs· 000· OOOs· OCOCHs, Schmelzpunkt 77 0), das Benzoylvanillin (CeHs· CRO· OCHa 
·OCOCaR5' Schmelzpunkt 75°), das Methylvanillin [CeH s·CHO·(OCHa)2' Schmelzpunkt 420 
bis 430] und das Aethylvanillin (CeH3·CHO.OCHs.OC2H5' Schmelzpunkt 64 bis 65 0). Dem 
gleichen Zweck dient das durch Umsetzen mit Hydroxylamin entstehende Oxim (CeHa· OH· OCHa 
. CH· N· OR, Schmelzpunkt 121 bis 1220). Bei mSchmelzen des Vanillins mit Kalihydrat entsteht 
(durch Oxydation der Aldehydgruppe und Abspaltung von Methyl) Protokatechusii.ure. 
C,R.(OH)zCOOH, die man auch neben Chlormethyl erhalt, wenn man das Vanillin mit Salz
saure auf 2000 erhitzt. Diese Reaktionen haben zur Aufklarung seiner Konstitution gefiihrt. 

Zwei lsomere des Vanillins, die bei dessen Darstellung aus Safroloder Guajakol in einzelnen 
Fallen ala Nebenprodukte auftreten, mogen noch kurz genannt sein, nam1ich das lsovanillin 
und das o-Vanillin. 

CHO CHO 

C C 

H Aoo H ~C.OH 

H 1:,~.oH H ~)C.OCHs 
C C 

H 
OCHa 

130vanIIIin o-Vanlliin 

Isovanillin. 3-0xy-4-methoxybenzaldehyd, bildet glasglanzende, bei 116-117° schmel
zende Kristalle, die bei gewohnlicher Temperatur geruchlos sind, beim Erwarmen nach Vanille 
und Allis riechen. Es gibt mit Eisenchlorid keine Farbung. 

0-Vanillin, 2-0xy-3-methoxy-benzaldehyd, 3-Methoxy-salizylaldehyd, schmilzt bei 45,5° 
und siedet bei 265-266°. 1m Geruch erinnert es gleichzeitig an Vanillin und Salizylaldehyd. 
Die verdiinnte alkoholische Losung wird durch Eisenchlorid griin gefarbt. 
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Erwihnenswert sind scblieBlich noch der unter dem Namen Bourbona.l beka.nnte Athyl
ather des Protoka.techualdehyds sowie daB Homovanillin. 

CHO 

C 

HC{t)CH 

Rdt~lc.OC2R5 
C 

OH 
Bourbonal 

CH.·CRO 

C 

R~)cR 
RdUc.OCHa 

C 

OR 
Homovannlin 

Bourbonal, 4-0xy-3-athoxy-benzaldehyd, kristallisiert aus Wasser in Schuppen, die bei 
etwa 77 0 schmelzen. Es soll dreimal so stark riechen wie Vanillin, eine Behauptung, fiber die· 
sich streiten laBt. 

Homovanillin, 4-0xy-3-methoxy-phenylazetaldehyd, hat einen blumigeren, aber schwa
cheren Geruch alB Vanillin und ist auch weniger bestandig alB dieses. Es bildet prismatische oder 
blattrige Kristalle vom Schmelzpunkt 50-50,5 o. 

Eigenschaften. Vanillin bildet farblose oder hOchstens schwach gelblich gefarbte, zwischen 
810 und 82 0 schmelzende Nadeln, die sich am Licht allmahlich braunen. Bei vorsichtigem Er
hitzen laBt es sich unzersetzt sublimieren. In Alkohol, Ather, Chloroform, Schwefelkohlenstoff 
und heiBem Petrolather ist es leicht loslich, schwerer in Benzol, fast gar nicht in kaltem Petrol
ather. Von Glyzerin und fetten Olen sind bei Zimmertemperatur zum Losen etwa 100 T. er
forderlich. Ahnlich verhiUt es sich gegeniiber Wasser, das aber in der Siedehitze erhebliche 
Mengen davon aufnimmt, so daB man es hieraus gut umkristallisieren kann. Die w8.sserige Losung 
des Vanillins reagiert schwach sauer und wird durch Eisenchloridlosung blau gefarbt. Erhitzt 
man die LOsung, so tritt Braunung ein und es scheidet sich Dehydrodivanillin (CsHs·CRO 
·OCRs·OH). abo Auf Zusatz von Bleiazetat zu einer kalt gesii.ttigten w8.sserigen Losung von 
Vanillin fant ein weiBer Niederschlag aus, der beim Erwarmen in LOsung geht. Die vom Arznei
buch angegebene Farbreaktion mit Phlorogluzin beruht auf der Bildung von Phlorogluzin
vanillin, C.OH1SOS. 

Die Isolierung des Vanillins kann u. a. mit Alkali oder Bisulfit erfolgen. Zu seiner quan
titativen Bestimmung eignen sich seine Verbindungen mit fJ-Naphthylhydrazin, C1oR 7 ·NH·NH. 
und besonders mit p-Bromphenylhydrazin, C,H,Br·NH·NHs. Man arbeitet mit wii.sserigen 
LOsungen und verwendet auf 1 T. Vanillin 2-3 T. des Hydrazins. Die Reaktionsprodukte 
(Vanillin-fJ-naphthylhydrazon, C18H 180 aN., bzw. Vanillin-p-bromphenylhydrazon, C1,H130aN .Br) 
werden nach 5 Stunden in einem Goochtiegel gesammelt, ausgewaschen und bei 90-100 0 bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Einer Titration des Vanillins mit Alkali unter Benutzung 
von Phenolphthalein alB Indikator, die auch vorgeschlagen worden ist, steht der tl'belBtand im 
Wege, daB sich der Endpunkt der Reaktion nicht scharf feststellen laBt. Ganz genaue Re
sultate sind daher auf diesa Weise nicht zu erhalten. 

Prtifung. Vanillin wird sehr oft verfi!.lscht. Es sind die verschiedenartigsten Zusatze 
beobachtet worden, namlich Azetanilid, Azetisoeugenol, Benzoesaure, Salizylsi!.ure, Kumarin, 
Terpinhydrat, Zucker, Natriumsulfat und Magnesiumsulfat. Die Angaben des Arzneibuchs 
diirften aber wohl fiir die Priifung geniigen, meist werden schon Schmelzpunkt und LoslichkeitB
bestimmung ausreichen, um ein verfiUschtes Produkt zu erkennen. In zweifelhaften Fallen emp
fiehlt es sich, das Prii.parat mit der gleichen Menge eines verbiirgt reinen Vanillins zu verreiben 
und dann nochmalB den Schmelzpunkt festzustellenj es darf sich dabei keine Veranderung 
zeigen. 

Das Arzneibuch prot noch besonders auf Azetanilid und anorganische Stoffe. Hinsicht
lich der Schwefelsiureprobe ist zu bemerken, daB etwaige organische Verunreinigungen eine 
Brii.unung der LOsung bewirken. Ratsam ist es, das dazu benutzte Glii.schen vorher mit konzen
trierter SchwefelBii.ure auszuspiilen. 

Anwendung. Das Vanillin findet nur als Geschmack oder Geruch verbesserndes Mittel Ver
wendung. 



Vaselinum album. - Vaselinum flavum. 663 

Vaselinum album - 5eiflei t\4fdbt. 
~n aus ben mildftlinben bet \l3ettoleumbeftillation getoonnend, gebleicf)tes IDUnetalfett. 
~eiues ~afelin ijt eine toeiue, ~6d)jtenB gtilnlid) butd)jd)einenbe ~ajje bon gleid)mliuiget, 

toeid)et 6albenfonfijten3. ~s fd)mil3t beim ~tolitmen 3u cinet flaten, gtilnlid)en, blau fluotef~ 
3ietenben, gerud)lofen ~liljjigfeit. ~s ift unlOslid) in ~ajjet, toenig IMlid) in ~eingeift, leid)t 
lOBlid) in ~lotoform unb in ~t~et. 

6d)mel3Punft 35° biB 45°. 
Untet bem ~ifroffope biitfen bei ettoa 200fad)et ~etgtiiuetung nut feine, nabelfiitmige, 

abet leine fiitnigen obet gtob friftallinifd)en @ebilbe 3u etfennen fein (!unftbafelin). ~etben 
5 g toeiueB ~ajelin mit 20 g fiebenbem ~ajjet gejd)ilttelt, fo muu bie tolijjerige ~liljjigfeit nad) 
.8ufa~ bon 2 :t:ropfen \l3~enoq)~t~aleinliifung fatbloB bleiben (2Ufalien), bagegen nad) barauf fol .. 
genbem .8ufa~ bon 0,1 ccm 1/10·Wotmal·!alilauge ger6tet toerben (!Sliuren). 

~etben 5 g toeiueB ~afelin mit einer ~ifd)ung bon 3 g Wattonlauge unb 20 ccm ~ailet 
untet Umfd)toenfen 3um !Sieben et~i~t, fo barf bie nad) bem ~falten abfiltriette ~lilHigfeit beim 
Uberjlittigen mit !Sal3fliute feine 5l(usfd)eibung geben (betfeifbare ~ette, ~ar3e). ~erben 3 g 
toeiueB ~afelin mit 6 g !Sd)toefelfliure in einet mit !Sd)toefelfliure geteinigten !Sd)ale 3ufammen~ 
gerieben, fo batf fid) bas @emifd) innet~alb einet ~alben !Stunbe ~iid)j1:ens brliunen, abet nid)t 
Id)toliqen (frembe organifd)e !Stoffe). ~erben 10 g toeiueB ~alelin mit 10 :tropfen !aliumper' 
manganatl61ung 5 Wnuten lang in einer biB 3um !Sd)meI3en beB ~alelinB ertolitmten ffieibjd)aJe 
gemild)t, jo batf bie !aliumpetmanganaU6lung i~te biolette ~arbe nid)t berlieren (frembe orga
nijd)e !Stoffe). 

Beschreibung wie Prilfung sind erweitert worden. 

Darstellung. Sie geschieht duroh weitergehendere Entfiirbung des gelben Vaseline (s. d.) 
mittels Sohwefelsiiure und des sog. Entfiirbungspulvers, das ein Nebenprodukt der Blutlaugen
salzfabrikation ist und aus etwa 30-40 Prozent Tierkohle, Kieselsiiure und Silikaten, sowie 
etwas Eisenoxyd besteht. Auoh andere Entfiirbungsmittel kohleartiger Natur oder Entfiirbunge
erde finden Verwendung. 

Vber Chemie, Eigenschaften und Priifung vergleiohe das bei Vaselinum flavum Gesagte, 
hier ware lediglioh zu erwiihnen, daB die Sohwefelsiiureprobe auf fremde organisohe Stoffe bei
behalten worden ist. Es ist nioht immer ganz leioht zu entsoheiden, ob nur "Briiunung" oder 
sohon "Sohwiirzung" vorliegt, und es kommt erfahrungsgemiiB olters vor, daB soost einwand
freies Vaselin diese Probe nioht halt. In Zweifelsfiillen wird man den Ausfall der Kalium
permanganatprobe zur Entsoheidung heranziehen konnen, ob das Verhalten bei der Sohwefel
sii.ureprobe zur Beanstandung AnlaB gibt oder nioht. 

Vaselinum flavum - (leUJei f84fditt. 
~n aus ben IRildftlinben bet \l3ettoleumbefl:illation getoonneneB ~inetaIfett. 
@elbeB ~alelin ij1: eine ge1be, butd)ld)einenbe ~aHe bon gleid)mliuiget, toeid)et !Salben

fonlij1:en3. ~B ld)mil31 beim ~tolitmen 3u einet flaten, gelben, blau fluotel3ietenben, gerud)lolen 
~lilHigfeit. ~s ift unlMlid) in ~aller, toenig IMlid) in ~eingeij1:, leid)t IMlid) in @:~lotofotm unb 
in I1tt~et. 

!Sd)meI3Punft 35 ° biB 45 0. 
Untet bem Wftolfo.pe batfen bei ettua 200fad)et ~etgtiifletung nut feine, nabelfiitmige, 

abet feine fiirnigen obet gtob frij1:allinijd)en @ebilbe 3u etfennen lein (!unj1:balelin). ~etben 5 g 
gelbes ~ajelin mit 20 g Jiebenbem ~eingeift gejd)ilttelt, 10 batf bet ~eingeift nid)t geflitbt toetben 
(:teetfatbjloffe) unb muu nad) .8uja~ bon 2 :tto.pfen \l3~enol.p~t1)aleinIOlung fatblos bleiben (211" 
falien), bagegen nad) batauffolgenbem .8ula~ bon 0,1 oom l/lo·Wotmal.!aIiIauge getOiet toetben 
(!Sliuten). 

~etben 5 g gelbes ~ale1in mit einet ~ild)ung bon 3 g Wattonlauge unb 20 oom ~aHet untet 
Umld)toenlen 3um !Sieben et1)i~t, jo batf bie nad) bem ~faIten abfiltriette ~lilHigfeit beim Ubet
jlittigen mit !Sal31liute feine 5l(usld)eibung geben (betjeifbate ~ette, ~at3e). ~etben 10 g gelbes 
~alelin mit 10 :t:topfen !aliumpetmanganatlolung 5 ~inuten lang in einet biB 3um !Sd)meI3en 
b~ ~afelins ettolitmten ffieibjd)ale gemijd)t, 10 batf bie !aliumpetmanganatIojung i1)te biolette 
~atbe nidjt betlieten (ftembe otganildje !Stoffe). 

Die Beschreibung wurde etwas geiindert, die Prilfung teils erweitert, teils durch ErBatz der 
Schwefelsaureprobe durch die Permanganatprobe den tatsachlichen Verluiltnissen angepafJt. 
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Vorkommen. Vaselin ist ein Bestandteil des Erdols und wird in den Petroleumraffinerien 
gewonnen, besonders in Amerika, von wo aus es zuerst in den Handel gebracht worden ist. 

"Ober Bildung lese man die diesbeziiglichen Ausfiihrungen unter Benzinum Petrolei (Bd. I, 
313) nacho 

Darstellung. Vaselin ist der bei der Herstellung von Paraffinum liquidum in den Destil
lationsgefaBen verbleibende Riickstand, ware also dem Handelsbrauche entsprechend als ein 
Weichparaffin zu bezeichnen. Anfanglich wurden die Retortenriickstii.nde so lange an der Luft 
erhitzt, bis sie geruchlos waren, urn dann einer Reinigung mit Tierkohle unterzogen zu werden. 

Jetzt pflegt man folgendermaBen zu verfahren: Die Riickstii.nde werden erwarmt, dann 
mit rauchender Schwefelsaure bis ungefii.hr 160° weiter erhitzt und so lange bei dieser Tempe
ratur gehalten, als noch Schwefeldioxyddampfe entweichen. Die Verunreinigungen - Harz
substanzen - lassen sich dann meist als harte Kruste von der griinlich schimmernden, klaren 
Fliissigkeit abheben. Hierauf wird das fliissige Vaselin mit heiBem Wasser unter Zusatz von 
Alkali gewaschen, um die Saure zu entfernen, und dann iiber Tierkohle filtriert. 

Chemie. Vaselin ist kein einheitlicher Korper, sondern ein Gemenge der hOchsten Glieder 
der Kohlenwasserstoffreihe CnH2 n + 2 oder auch hochmolekularer hydroaromatischer Ver
bindungen. 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen. Va
selin bildet bei gewohnlicher Temperatur eine halbweiehe, geruch- und geschmaeklose Masse, 
die sien in Blatter und Faden ausziehen laBt. Je nach der Herkunft fluoresziert es in geschmol
zenom Zustande mehr oder weniger stark blau. Manche Sorten besitzen die unangenehme 
Eigenschaft, fiir sieh allein oder gemischt mit anderen Stoffen in der warmeren Jahreszeit fliissig 
zu werden. 

Je nach dem Fundort ist das Gemisch der Kohlenwasserstoffe verschieden, infolgedessen 
auch der Schmelzpunkt. Produkte mit Schmelzpunkten von 35-45 ° sind vom Arzneibuch 
zugelassen. 

Von Tetrachlorkohlenstoff und Terpentinol wird es sehr leicht gelOst. Um 1 T. Vaselin zu 
losen, sind notwendig: 1 T. Petrolather (0,655), 1 T. Chloroform bei 20°,0,5 T. Schwefelkohlen
stoff, 0,5 T. Benzol, 16 T. Amylalkohol, 7 T. Ather, 100 T. Azeton. In Methylalkohol oder 
Eisessig ist es kaum loslich. 

An und fiir sich vermag Vaselin nur geringe Mengen Wasser aufzunehmen. Durch Zu
satz gewisser Alkohole mit hoher Kohlenstoffzahl (z. B. Wachsalkohole) kOnnen aber bis zu 
500 Prozent Wasser einverleibt werden. 

Erhitzt man Vaselin an der Luft, so nimmt es Sauerstoff auf und gewinnt auch dadureh 
die Fahigkeit, Wasser in groBerer Menge zu binden. Zu diesem Zwecke verfahrt man etwa 
folgendermaBen: Auf gelindem Feuer erhitzt man unter Luftzutritt ungefahr 20 bis 24 Stunden 
lang auf 180°. Es entweiehen fliichtige Bestandteile, wii.hrend die zuriiekgebliebene Masse sieh 
dunkel fii.rbt. Aueh durch gelindes Kochen mit Chromsaure-, ttbermangansaure-, Chlorsaure
IOBung kann derselbe Zweck erreicht werden. Durch gleichzeitiges Erhitzen und Einleiten von 
Sauerstoff, z. T. unter Druck, gelingt es, Vaseline teilweise in fettsaureahnliche Stoffe iiber
zufiihren. 

Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken: Der Schmelzpunkt ist in ziemlich weiten 
Grenzen gehalten. Es sind dadurch verschiedene Handelssorten zugelassen. AndererBeits 
ergeben Schmelzpunktbestimmungen auch bei Anwendung derselben Methode leicht Schwan
kungen. 

Um eine Vermischung mit Ung. Paraffini auszuschlieBen, solI Vaselin unter dem Mikro
Bkop bei 200facher VergroBerung gepriift werden. Es soll sich dabei wooer als kornig noch alB 
grobkristallinisch erweisen. Lediglich feine, nadelformige Gebilde diirfen sichtbar sein. 

Sollte Vaselin mit Fett vermischt sein, so wiirde sich beim Erhitzen mit verdiinnter Natron
lauge fettsaures Natron bilden, das in LOsung gehen wiirde. Durch Ansauern wird aus der 
LOsung die Fettsaure abgeschiOOen. 

Durch Schiitteln mit siOOendem Weingeist laBt sich ein ZUBatz von Teerfarbstoffen erkennen, 
positiver Ausfall dieser Reaktion wiirde auf ein Kunstvaselin deuten, das aus Vaselinol und 
Zeresin bereitet worden ist. Ein solches Produkt wiirde auch kaum die Permanganatprobe 
halten. 

Alkalien oder Sauren konnten dem Vaselin vom ReinigungsprozeB her noch anhaften, 
daher lii.Bt das Arzneibuch darauf priifen. Die Schwefelsaureprobe des D. A. B. 5 ist als zu scharf 
fortgelassen worden. An ihre Stelle ist die Probe mit Kaliumpermanganat getreten. 
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Veratrinum - ~et4ttin. 

@emifeg ber beiben ifomeren 51lIfaloibe .Bellabin unb lBeratribin (C32H 490 N, WM.-@etu. 591,4). 
jffieine£l, lodere£l I$ulller ober tueine, amorlJ~e maHen. \Beim lBerftiiuben betuirft lBeraitin 

~eftige£l jRiefen. 
lBeratrin 16ft fieg fefbft in fiebenbem ~aHer nur tuenig; eEl 10ft fieg in 4 steiten ~eingeift, in 

2 steiten [~loroform unb in 10 steHen ~tt~er. 'Iliefe 2i1fungen btiiuen mit ~aHer angefeuegtete£l 
2acfmu£lPalJier. 3n Ilerbiinnter 6egtuefelfiiure unb in 6al~fiiure liIft eEl fieg na~e~u Uar. 

\Beim ~oegen Ilon 0,01 g lBeratrin mit 1 ccm 6al~fiiure entfte~t eine fe~r beftiinbig rote 2i1-
fung. ~irb 0,01 g lBeratrin in 1 ccm 6egtuefelfiiure gefilft, fo tritt ~uniiegft dne gruntieggelbe 
~Iuoref~en~, barauf anmii~tieg eine ftade ffiotfiirbung auf. ~itb dn @emifeg Ilon 0,01 g lBeratrin 
unb 0,05 g .Buder mit 2 bi£l 3 strOlJfen 6egtuefelfiiure buregfeuegtet, fo tritt anfangs eine grune, 
naeg einiger .Beit eine blaue ~iirbung auf. 

~irb 0,1 g lBeratrin mit 5 ccm ~aHer gefoegt, fo barf bas ~iItrat nur ettuas fegarf, aber niegt 
liitter fegmeden unb 2acfmu£llJalJier nur fegtuaeg bliiuen (frembe 51lIfaloibe, 51lIfaIifarbonat). 

0,2 g lBeratrin biirfen naeg bem lBerbrennen feinen tuiigliaren ffiiicfftanb ~intetIaHen. 
l5e~t botfidjtig luf3ube"'"~ten. (ltoflte ~in3elgllbe 0,002 g. (ltoflte ~Ilgej)gllbe 0,005 g. 
Veratrin wird als ein Gemisch zweier isomerer Alkaloide definiert; hinsichtlich der An/or-

derungen ist der Artikel nicht verandert. 

GeschichtIiches. Das Veratrin wurde 1818 von MeiBner und unabhiingig von diesem von 
Pelletier und Caventou 1819 aus den Sabadillsamen abgeschieden und von G. Merck, E. Schmidt 
und Koppen, Wright und Luff und anderen niiher untersucht. Insbesondere sind die Arbeiten 
iiber Sabadillalkaloide von Freund zu erwiihnen. 

Vorkommen. In den Sabadillsamen, den Samen von Schoenocaulon officinale (Schlechten
dal) Asa Gray (Sabadilla officinalis Br., Veratrum sabadilla Retz) sind bisher 4 Alkaloide 
nachgewiesen worden: das Zevadin C32H'9N09' das Veratridin (amorphes Veratrin) C37H53NOn' 
das Sabadillin C3,H530aN, und das Sabadin CZ9H510sN. Auch in den Rhizomen von Veratrum 
album ist dieses Alkaloid enthalten. Das sog. Sabadinin, welches auch ala Alkaloid des Sabadill
samens genannt wird, ist identisch mit Zevin, dem Spaltungsprodukt des Zevadins. 

Darstellung. Es gibt eine Anzahl Verfahren zur Gewinnung des Veratrins, von denen 
die von Merck, Couerbe, Weigelin und E. Schmidt naher beschrieben werden sollen. 

1. Nach Merck wird der von den Hiilsen befreite zerkleinerte Samen mit salzsaurehaltigem 
Wasser wiederholt ausgekocht, die Auskochungen vereinigt und zur Sirupkonsistenz eingeengt. 
Dieaer Sirup wird nun mit konzentrierter Salzsaure versetzt, so lange noch ein Niederschlag 
oder eine Triibung entsteht, darauf absitzen lassen und filtriert. Das Filtrat wird mit Kalk
milch im trberschuB versetzt und der entstandene Niederschlag mit siedendem Alkohol aus
gezogen. Der Verdampfungsriickstand des alkoholischen Auszugs wird mit Essigsaure auf· 
genommen und diese LOsung mit Ammoniak gefallt. Das so gewonnene Rohveratrin wird in 
Ather gelOst und aus der atherischen Losung das Veratrin ala amorphe Masse erhalten. 

2. Nach Couerbe werden die zerkleinerten Samen mit schwefelaaurehaltigem Wasser 
ausgekocht, der Auszug mit Ammoniak gefallt, der Niederschlag in Alkohol gelost, mit Tier· 
kohle entfarbt und verdunstet. Der Riickstand wird wiederum in sehr verdiinnter Schwefel
saure gelOst und tropfenweise mit Salpetersaure versetzt, wobei eine schwarze, klebrige Masse 
abgeschieden wird. Die dekantierte Fliissigkeit wird mit verdiinnter Kalilauge gefallt, der 
Niederschlag in kochendem Alkohol gelOst, die Losung zur Trockne verdampft, der Riick· 
stand mit Wasser ausgekocht und dann in Ather gelOst. Aus der atherischen Losung wird das 
Veratrin gewonnen. 

3. Nach Weigelin kocht man die zerkleinerten Sabadillsamen zweimal mit schwefel· 
saurehaltigem Wasser aus, befreit die Ausziige vom Fett, engt ein, mischt sie mit dem dreifachen 
Volumen Alkohol, filtriert, destilliert von dem Filtrate den Alkohol ab und falIt den wasserigen 
Riickstand heiB mit Ammoniak. Den Riickstand lost man wiederholt in schwefelsaurehaltigem 
Wasser, fallt jedesmal mit Ammoniak, behandelt mit Ather und reinigt durch wiederholtes 
LOsen in Alkohol und Fallen. 

4. Nach E. Schmidt zieht man die zerkleinerten Samen nach Zusatz von Atzkalk wieder· 
holt mit Alkohol aus, destilliert aus den vereinigten Ausziigen den Alkohol ab, nimmt den De· 
stillationsriickstand mit Salzsaure auf, trennt durch Abfiltrieren von Harz und Fett und fallt 
in der Siedehitze das Veratrin mit Ammoniak aus. Das ausgeschiedene Rohveratrin wird in 
iiblicher Weise weiterbehandelt. 
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Wegen der auBerordentlich unangenehmen Erscheinungen, die das Einatmen von Veratrin
staub zur Folge hat, ist die Darstellung des Alkaloids nur im GroBbetriebe moglich, bei dem 
besondere SchutzmsBregeln getroffen werden konnen. 

Chemie. Das offizinelle Veratrin ist kein einheitlicher Stoff, sondern ein Gemisch von 
Zevadin und Veratridin. Diese beiden Alkaloide bilden such den Hauptbestandteil des Saba
dillsamens. 

Das Zevadin Cs2H"NO. kann man nach E. Schmidt aus dem offizinellen Veratrin da
durch erhalten, daB man dieses in Alkohol!Ost, Wasser bis zur beginnenden Triibung hinzu
gibt und diese durch Alkoholzusatz gerade wieder entfernt. Beim langsamen Abdunsten scheiden 
sich kleine weiBe Kristalle ab, die man durch Umkristallisieren reinigt. Das Zevadin bildet 
farblose, in Wasser fast unlosliche, in Ather leicht, in Alkohol ziemlich leicht losliche Nadelchen 
die, aus Alkohol kristallisiert, 1 Mol. Kristallalkohol enthalten. Durch Schmelzen erhalt man 
es in wasserfreien Kristallen, Schmelzpunkt 2050. Es ist eine tertiare Base, die weder eine 
Methoxylgruppe, noch eine Methylimidgruppe enthalt. Es ist ungesattigt und addiert 2 und 
4 Atome Brom. Bei der Hydrolyse zerfallt es in 

HC-CHa 
Tiglinsaure II (Horst) und Zevin_ 

CHaC--COOH 

CHHUOgN + H 20 = C5Hs02 + C27H,sOsN 
Zevadin Tlgllnsiure Zevln 

Das Zevin C27H,sNOs kristallisiert mit 31/ 2 Molekiilen Kristallwasser; es sintert beimEr
hitzen zusammen und verwandelt sich in ein durchsichtiges Harz. Die getrocknete Substanz 
schmilzt bei 195-200°. 

Das Zevin ist eine tertiare Base, die mit Wasserstoffsuperoxyd das charakteristisch kri
stallisierende Zevinoxyd C27H,sNO, bildet, das bei 275-278° schmilzt. Nach Freund enthalt 
das Zevin ein hydriertes, kondensiertes Ringsystem mit einfachen Stickstoffbindungen. Die 
Anzahl OH-Gruppen ist noch nicht einwandfrei bestimmt. Die bei der Hydrolyse entstehende 
Tiglinsaure entsteht sekundar aus der zuerst gebildeten Angelikasaure. Die Angelikasaure, 
welche bei 45,5° schmilzt, stellt die cis-Form dar und verwandelt sich bei langerem Kochen 
in die Transform, die Tiglinsaure, welche bei 64,5 ° schmilzt. 

HaC"C _ C/CHs 

H/ - "'COOH 
Tlgllnsii.ure 

Das Veratridin bleibt in den Mutterlaugen von Zevadin ge!Ost und kann aus diesen go
wonnen werden. Es stellt eine amorphe, bei 180 ° schmelzende Masse dar, seine Salze sind 
kristallisierbar. Bei der Hydrolyse soIl es in Veratrumsaure und eine neue Base, das Veratroin 
oder Verin zerfallen (Bosetti). 

CS7H5S011N + H 20 = C,H100, + C2sH'50 SN 
Veratrldln Veratrumsii.ure Verln 

Dem Zevin sowohl als dem Veratridin kommt die Wirkung des Veratrins zu. 
tiber das ebenfalls in dem Sabadillsamen enthaltene Sabadillin ist wenig bekannt, es be

sitzt nach Couerbe die Formel C21H27N207' kristallisiert aus Benzol in Nadeln oder Blattchen 
und ist in Ather unloslich. Das von Wrigth und Luff beschriebene Zevadillin, dem sie die 
Formel C34H58NOS geben, ist mit Sabadillin identisch. Das Sabadin CU H51NOs kristallisiert 
aua Ather in kurzen, in Alkohol und Azeton leicht !Oslichen N adeln und schmilzt bei 238-240 0. 

Eigenschaften des Veratrins. Den Angaben des Arzneibuches ware noch hinzuzufiigen, 
daB sich Veratrin auch in Benzol und Amylalkohol ziemlich leicht lost; fast unloslich ist es in 
Petrolather. Frisch gefalltes Veratrin ist in Wasser leichter !Oslich als getrocknetes, und zwar 
lost es sich leichter in kaltem, als in heiBem Wasser. Versetzt man daher die geniigend ver
diinnte Losung eines Veratrinsalzes mit verdiinntem Ammoniak, so entsteht in der Kalte kein 
Niederschlag. Erwarmt man dann, so triibt sich die Fliissigkeit durch sich ausscheidendes 
Veratrin, das sich beim Erkalten nicht wieder lost. 

Identltiitsreaktionen. Die Rotfarbung mit kochender Salzsii.ure ist fiir Veratrin sehr 
charakteristisch; beim Verdiinnen mit Wasser verblaBt sie (Trapp). - Die Fluoreszenz der 
Losung in Schwefelsaure wird allein durch das Zevadin bedingt, die spii.tere Rotfirbung, die 



Vinum. 667 

auf einer Oxydation beruht, gibt auch das Veratridin. Beim Verdiinnen mit Wasser schlligt 
die Farbe in Gelb um, beim Eindampfen erscheint die Rotfarbung wieder (Henry). 

Die Farbenreaktion mit Zucker und Schwefelsaure ist die sogenaunte Weppensche Probe. 
Durch Verdiinnen mit Wasser verschwindet die Farbung. Statt des Zuckers kann man auch 
eine Furfurollosung anwenden, ohne daB diese Modifikation der Probe Vorzuge vor der ur
spriinglichen Reaktion hiitte. 

Prolung. An Stelle der Priifung auf fremde Alkaloide mit Platinchloridlosung, die in die 
6. Ausgabe nicht iibernommen worden ist, wurde die Reaktion der Auskochung mit Wasser 
aufgenommen, die gleichzeitig zur Priifung auf Alkalikarbonat dient, das allerdings auch schon 
durch den GIiihriickstand ausgeschaltet wird. 

Die Aschebestimmung ist unter dem Abzuge vorzunehmen. Anfangs ist vorsichtigmit 
kIeiner Flamme zu erhitzen, da das Alkaloid schmiIzt und sich dann unter Aufschaumen zersetzt. 

Anwendung. Veratrin wird in der Humanmedizin nur noch (in spirituoser Losung) ll.uBerlich zu 
Einreibungen bei Neuralgien gebraucht. 

In der Tierheilkunde wird Veratrin (und fiir die gleichen Indikationen auch Rhizoma Vera
t ri) noch ziemlich viel benutzt; es dient innerlich als Stomachikum und Rumina ns. 

Vinum - ~eiU+ 

~as butd) alfo~ofijd)e Q:liitung aus bem 6afte bet ftijd)en illieinttauoe ~etgeftente Q:lettnnf. 
illiein, aud) ~eHettttJein (6iib~, 6iijjttJein), mujj ben 58eftimmungen bes illieingeje~es bom 7. 2Q:>til 
1909 unb ben ba3u etgangenen \l(usfii~tUngsoeftimmungen entj~ted)en. 

~ie Untetjud)ung bes illieines ift nad) bet bom 3teid)sminiftet bes 3nnetn untet bem 9. ~e~ 
3emoet 1920 oefanntgegeoenen ,,\l(nttJeijung 3m d)emifd)en Untetjud)ung bes illieines" bot~ 
3une~men. 

\l(n 6teHe bes bOtgejd)rieoenen IetesttJeins batf !lUt ~etfteHung aqneUid)et Buoeteitungen 
aud) ein anbetet ~eHettttJein betttJenbet ttJetben, ttJenn et in ~atoe unb Q:lejd)macl bem Ietes
ttJein n~nfid) ift. 

U nveriindert. 

Es ist nicht angangig, fiir die BeurteiIung von Wein oder der verschiedenen Weinsorten 
feste Normen oder Grenzzahlen anzugeben, die BeurteiIung hat vielmehr unter Beriicksich
tigung der besonderen Verhll.ltnisse der Lage und des J ahrgangs zu geschehen; reiche Erfahrung 
ist gerade bei der Weinanalyse eine unbedingte Voraussetzung. 

Fiir die Zwecke des Arzneibuches ist besonders hervorzuheben, daB die darin aufgefiihrten 
Arzneiweine nicht als "weinhaltige Getranke" im Sinne des § 16 des Weingesetzes anzusehen 
sind, wohl findet aber auf sie der § 15 Anwendung; d. h. zur Herstellung der Arzneiweine 
muB ein den Anforderungen des Weingesetzes entsprechender Wein verwendet werden, die 
Verwendung aber z. B. von GIyzerin zur Herstellung von Pepsinwein (als Heilmittel) steht 
nicht im Gegensatz zum § 16 bzw. der Ausfiihrungsverordnung dazu (zu § 10, 16). 

Der Xereswein (richtiger Jeres) oder Sherry, dessen Prototyp aus der Umgegend von Jeres 
de la Frontera in der spanischen Provinz Cadix stammt, wird auch aus frischen Trauben her
gestellt, nur der als Pedro Ximenez bekannte siiBe Wein wird aus Trauben gewonnen, die 4 
bis 5 Wochen lang der Sonne ausgesetzt waren. 

Nach den Ausfiihrungsbestimmungen des § 13 des Weingesetzes diirfen auslandische 
Dessertweine (Siid-SiiBweine) auch dann eingefiihrt werden, wenn ihre Beschaffenheit zwar 
den Bestimmungen des deutschen Weingesetzes nicht entspricht, wenn sie aber den Anforde
rungen, die die Gesetzgebung des Ursprungslandes an sie stellt, nachkommt. 

So erlaubt in Griechenland die Verordnung betr. den Wein usw. vom 12. Mai 1926 das 
Gipsen, wenn dadurch der Gehalt an Sulfaten in Wein und Schaumwein, berechnet als 
Kaliumsulfat, nicht mehr als 2 g oder bei Dessertweinen nicht mehr als 4 g im Liter betragt. 

In Spanien ist nach der Konig!. Verordnung betr. den Verkehr mit Wein usw. vom 
29. April 1926 der Zusatz von Kalziumsulfat in einer Menge zulassig, daB der behandelte 
Wein nicht mehr als 2 g Sulfat, als Kalziumsulfat berechnet, im Liter enthiilt. Aus
genommen sind die trockenen oder siiBen Edelweine, fiir die sich die Sulfatmenge bis zu 
dem fiir ihre gute Erhaltung erforderlichen Grade erhohen kann. 

Auch in Italien ist bei den in Betracht kommenden Weinen ein Gehalt iiber 2 g nicht 
grundsatzlich verboten, wahrend in Portugal nur 2 g zulassig sind. Das Arzneibuch schreibt 
fiir Xereswein (und damit fiir die an Stelle des Xeresweins erlaubten Dessertweine von ahn-
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licher Farbe und ahnlichem Geschmack) keine obere und untere Grenze des Alkoholgehaltes 
und keine obere Grenze des Extraktgehaltes vor. Es diirfte sich indes empfehlen, moglichst an 
gewissen Normen festzuhalten, damit die einzelnen Arzneiweine nicht allzu verschieden aus
fallen. Die IV. Ausgabe des Arzneibuches hatte vorgeschrieben, daB in 100 ccm dieser Weine 
nicht weniger als 11 g und nicht mehr als 16 g Alkohol sowie nicht mehr als 8 g Extrakt ein
schlieBlich des Zuckers enthalten sein sollen. 

1m folgenden sind die fiir den Verkehr mit Wein geltenden gesetzlichen Bestimmungen 
abgedruckt; dies sind 1. das Weingesetz, 2. die Bestimmungen zur Ausfiihrung des Weingesetzes, 
3. die Weinzollordnung, 4. die Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. Es ist 
nicht moglich, auf die Einzelheiten hier naher einzugehen, Interessenten sei der Kommentar 
zum Weingesetz von Gunther und Marschner (Berlin 1910, Carl Heymanns Verlag) empfohlen. 

Zum Weingesetz und den Ausfiihrungsbestimmungen finden sich erlauternde Bemerkungen 
auch in Urban, Apothekengesetze, 6. Aufl. (Berlin 1927, Julius Springer). 

5eingefeQ. 
~om 7. ~ril 1909 (lltAMAS!. 6. 393.) 

In der zur Zeit geltenden, durch Nachtrage usw. bedingten Fassung. 

§ 1. m3ein ift bas bUtd) aIfo~oIi\d)e <Miimng aus bem 6afte bet fti\d)en m3einttaube £jets 
gefteUte <Mettiinf. 

§ 2. @;s ift geftattet, m3ein aus @;taeugni\\en bet\d)iebenet ~etfunft obet 3aljte ljequfteHen 
(~et\d)nitt). ~e\\etttuein (@5frb" @5frjituein) batf jebod) oum ~et\d)neiben bon tueijiem m3eine 
anbetet ~tt nid)t bettuenbet tuetben. 

§ 3. ~em aus inliinbi\d)en %rauben getuonnenen %taubenmoft obet m3eine, bei ~etfteHung 
bon lltottuein aud) bet boHen %taubenmai\d)e, batf 3udet, aud) in teinem m3a\\et gefoft, auge\etlt 
tuetben, um einem nallitIid)en mangel an 3udet beaieljungstuei\e ~Ifoljol obet einem libetmaji 
an 6iiute in\otueit abouljelfen, als es bet l8e\d)affenljeit bes aus %tauben gleid)et ~tt unb ~ets 
funft in guten 3aljtgiingen oljne 3u\atl getuonnenen @;taeugni\\es ent\,ptid)t. ~et 3u\atl an 3udets 
tuaflet batf jebod) in feinem g:aHe meljt aIS ein g:frnftel bet ge\amten g:lfr\\igfeit bettagen. 

~ie 3udemng batf nut in bet 3eit bom l8eginne bet m3einIe\e bis aum 31. ~eoembet bes 
3aljtes botgenommen tuetben; lie batf in bet 3eit bom 1. £)ftobet bis 31. ~eoembet bei uns 
geaudetten m3einen ftfrljetet 3aljtgiinge nad)geljoIt tuetben. 

~ie 3udemng batf nUt innetljalb bet am m3einbaue beteiIigten <Mebiete bes ~eut\d)en 
!Reid)s bOtgenommen tuetben. 

~ie \Hb\id)t, %taubenmaild)e, moft obet m3ein au oudetn, ift bet aUftiinbigen l8e£jorbe an
~uaeigen. 

\Huf bie ~etfteHung bon m3ein aUt 6d)aumtueinbeteitung in ben @5d)aumtueinfabrifen finben 
bie ~ot\d)riften bet \Hb\. 2, 3 feine ~ntuenbung. 

3n aHen g:arlen barf oUt m3einbeteitung nut ted)ni\d) teinet nid)t fiitbenbet lltfrben-, llto{w, 
3nbetis obet @5tiitfeoudet bettuenbet tuetben. 

§ 4. Unbe\d)abet bet ~otld)riften bes § 3 biitfen @5toffe itgenbtueld)et ~rt bem m3eine bei 
bet !eeHetbeljanblung nut inlotueit augeietlt tuetben, aIS bieie es etfotbert. ~ie llteid)stegiemng 
fann mit 3uftimmung bes llteid)stats beftimmen, tueld)e @5toffe bettuenbet tuerben bfrtfen unb 
18orfd)riften frbet bie ~ettuenbung etfa\\en. ~ie SfeIIetbeljanbfung umfajit bie nad) <Metuinnung 
bet %tauben auf bie ~etfteIIung, @;tljaltung unb 3utid)tung bes m3eines biS oUt ~bgabe an ben 
18etbtaud)et gerid)tete %iitigfeit. 

~et\ud)e, bie mit <Meneljmigung bet oUftiinbigen l8eljotbe angefteIIt tuetben, untetIiegen 
biefen l8e\d)tiinfungen nid)t. 

§ 5. @;s ift betboten, geauderten m3ein untet einet l8eaeid)nung feiIauljaIten obet oU bet
laufen, bie auf llteinljeit bes m3eines obet auf befonbete @5otgfaIt bei bet <Metuinnung bet %tauben 
beutet; aud) ift es betboten, in bet l8enennung anaugeben obet anoubeuten, baji bet m3ein m3ad)ss 
tum eines beftimmten m3einbetgsbe\itlets fei. 

m3et m3ein getuetMmiijiig in ~etfeljt bringt, ift bet,pfHd)tet, bem \Hbneljmet auf ~etfangen 
bot bet libetgabe mitauteilen, ob bet m3ein geoudert ift, unb fid) beim @;ttuetbe bon m3ein bie oUt 
~teilung biefet ~usfunft etfotbetIid)e Sfenntnis au \id)etn. 

§ 6. 3m getuetbsmiijiigen ~etfeljte mit m3ein biitfen geogra,plji\d)e l8eoeid)nungen nut oUt 
~enn3eid)nung bet ~etfunft bettuenbet tuetben. 

~ie ~otfd)riften bes § 16 ~b\. 2 bes <Mefetles 3um @5d)ut\e bet m3atenbe3eid)nungen bom 
12. mai 1894 (llteid)ss<Me\etlb!. @5. 441) unb bes § 1 ~bf. 3 bes <Me\et\es oUt l8efiim,pfung bes un .. 
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lauteten ~ettbetuetbes bom 27. IDlai 1896 (Bleicf}~&ejetlbl. !S. 145) finben auf bie lBenennung 
bon ~ein feine I1lntuenbung. &eftattet bleibt iebocf}, bie 9lamen ein3elnet &ematfungen obet ~ein
betgslagen, bie me~t als einet &ematfung ange~oten, 3U benutlen, um gleicf}attige unb gleicf}tuedige 
ij;t3eugniiie benacf}battet obet na~egelegenet &ematfungen obet Sagen 3U be3eicf}nen. 

§ 7. (!:in }8etfcf}nitt aus @itoeugniiien betjcf}iebenet ~etfunft batf nut bann nacf) einem bet 
2I:nteUe allein benannt tuetben, tuenn biejet in bet &ejamtmenge ubettuiegt unb bie I1ld bejlimmt; 
babei finbet bie }8otjcf}rift bes § 6 I1lbj. 2 !Sat! 2 I1lntuenbung. ilie I1lngabe einet ~einbetgslage 
ift iebocf}, bon bem ~alle be£! § 6 I1lbj. 2 !Sat! 2 abgeje~en, nut bann 3u1aiiig, tuenn bet aus bet be
tteffenben Sage ftammenbe I1lnteil nicf}t ge3udett ift. 

@is ift betboten, in bet lBenennung an3ugeben, obet an3ubeuten, bafl bet ~ein ~acf}stum 
eines bejlimmten ~einbetgsbefit!et£! fei. 

ilie lBejcf}tlinfungen bet lBeoeicf}nung tteffen nicf}t ben }8etjcf}nitt butcf} }8etmijcf}ung bon 
:t:tauben obet :t:taubenmoft mit :t:tauben obet :t:taubenmoft gleicf}en ~ettes betjelb~n obet einet 
benacf}batten &ematfung unb ben @:tjat! bet I1lbgange, bie jicf} aus bet $flege bes im ~aiie lagetnben 
~eine£! etgeben. 

§ 7 a. § 6 I1lbf. 2 !Satl2 unb § 7 gelten nicf}t fut bie ~ettuenbung bon ftan30fifcf}en unb t.Jottu~ 
giefifcf}en geogtat.J~ifcf}en lBeoeicf}nungen. 

§ 8. (!:in &emifcf) bon ~eifltuein unb Blottuein batf, tuenn e£! al£! Blottuein in ben ~etfe~t 
gebtacf}t tuitb, nut untet einet bie Wfcf}ung fenn3eicf}nenben lBe3eicf}nung feilge~alten obet bet~ 
fauft tuetben. 

§ 9. @i£! ift betboten, ~ein nacf}3umacf}en. 
§ 10. Untet bn£! }8etbot be£! § 9 faUt nicf}t bie ~etftenung bon bem ~eine a~nlicf}en &ettanfen 

au£! ~tucf}tfaften, $flan3enfaften obet IDlal3aus3ugen. 
ilie Bleicf}£!tegietung ift etmacf}tigt, mit.8uftimmung bes Bleicf}stats bie ~ettuenbung be

jlimmtet Stoffe bei bet ~etftenung folcf}et &ettanfe 3U befcf}tanfen obet 3U untetfagen. 
ilie im I1lbf. 1 be3eicf}neten &ettanfe butfen im }8etfe~t al£! ~ein nut in folcf}en ~ottbetbin~ 

bungen be3eicf}net tuetben, tuelcf}e bie !Stoffe fennoeicf}nen, au£! benen fie ~etgeftellt finb. 
§ 11. l1luf bie ~etftellung bon ~austtunf aus :t:taubenmaifcf}e, :t:taubenmoft, Bludftlinben 

bet ~einbeteitung obet au£! gettodneten ~einbeeten finben bie }8otfcf}riften be£! § 2 !Sat! 2 unb 
bet §§ 3, 9 feine I1lntuenbung. 

ilie }8otfcf}riften be£! § 4 finben auf bie ~etftenung bon ~austtunf entjt.Jtecf}enbe I1lntuenbung. 
~et ~ein getuetMmaflig in }8etfe~t bringt, ift bett'fHcf}tet, bet 3uftanbigen lBe~otbe bie ~e~ 

ileUung bon ~austtunf untet I1lngabe bet ~et3ufteUenben IDlenge unb bet 3Ut ~etatbeitung be~ 
jlimmten !Stoffe an3uoeigen; bie ~etfteUung fann butcf} I1lnotbnung bet 3uftanbigen lBe~6tbe 
befcf}tiinft obet untet bejonbete l1lufficf}t gefteUt tuetben. 

ilie al£! ~au£!ttunf ~etgefteUten &ettanfe butfen nut im eigenen ~aus~alte bes ~etftellet£l 
nettuenbet obet o~ne bejonbeten@:ntgeltan bie in feinem lBetriebe befcf}aftigten $etfonen 3um eigenen 
}8etbtaucf} abgegeben tuetben. lBei l1luflOfung be£! ~au£!~alte£l obet l1lufgabe be£! lBetrieb£! fann bie 
auftanbige lBe~6tbe bie ~etliufletung bes ettua bot~anbenen }8ouat£! bon ~austtanf geftatten. 

§ 12. ilie ~otfcf}riften bet §§ 2, 4 biS 9 finben auf :t:taubenmoft, bie ~otfcf}riften bet §§ 4, 
biS 9 auf :t:taubenmaifcf}e I1lntuenbung. 

§ 13. &ettanfe, bie ben ~otfcf}riften bet §§ 2, 3, 4, 9, 10 3utuibet ~etgeftent obet be~anbelt 
wotben finb, fetnet :t:taubenmaifcf}e, bie einen nacf} ben lBeftimmungen bes § 3 I1lbf. 1 obet be£! 
§ 4 nicf}t 3uldiiigen .8ufat! et~alten ~at, butfen, botbe~altHcf} bet lBejlimmungen be£! § 15, nicf}t in 
ben ~erfe~t gebtad}t tuetben. ilie£! gilt aud} fut au£!lanbifd}e @:t3eugniffe, bie ben ~otfcf}riften 
be£! § 3 I1lbf.l unb bet §§ 4, 9, 10 nicf}t entjt.Jted}en; bie Bleid}stegietung fann mit .8uftimmung 
be£! Bleid}£!tats ~infid}Uid} bet ~otjd}riften be£! § 4 unb bes § 10 I1lbf. 2 l1lu£!na~men fut &ettdnfe 
unb :t:taubenmaifcf}e betuiHigen, bie ben im Utjt.Jtung£!lanbe geltenben ~otfd}riften entft.Jted}enb 
~etgefteIlt finb. 

ilet Bleid}£!fano1et fann l1lu£!na~men bon ben }8etboten bes botfte~enben IXbfat!e£! 3ulaiien. 
§ 14. ilie (!:infu~t bon &ettanfen, bie nad) § 13 bom ~etfe~t au£!gefcf}lojfen finb, fetnet 

non :t:xaubenmaifcf}e, bie einen nad} ben lBejlimmungen be£! § 3 I1lbf. 1 obet be£! § 4 nid}t 3u1ajfigen 
.~Mat! et~alten ~at, ift betboten. ilie Bleid}stegietung etlaflt mit .8ujlimmung be£! Bleicf}£!tat£l bie 
~otfcf}riften 3Ut Sicf}etung bet (!:in~altung be£! }8etbot£l, fie ift etmdd}tigt, bie (!:infu~t bon :t:tauben
maifcf}e, :t:taubenmoft obet ~ein 3U betbieten, bie ben am ()tte bet ~etftenung geltenben }8o~ 
fd}riften autuibet ~etgefteUt obet be~anbelt tuotben jinb. 

§ 15. &ettdnfe, bie nad) § 13 bom }8etfe~t au£!gefd}lojfen finb, biltfen 3Ut ~etfteUung bon 
toein~altigen &ettdnfen, !Scf}aumtuein obet ~einbtanb nicf}t bettuenbet tuetben. .8u anbeten 
.8tueden batf b~e ~ettuenbung nut mit &ene~migung bet 3uftanbigen lBe~otbe etfolgen. 
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§ 16. 'llie ffieid)stegierung fann mit 8uftimmung bes ffieid)etats bie 18etroenbung beftimmtet 
!Etoffe bei bet ~etfteHung bon roeingaltigen @ettlinfen, !Ed)aumroein, bem !Ed)aumroein lignlid)en 
@ettiinfen, m3einbtanb unb m3einbtanbbetfd)nitt befd)tlinfen obet untetfagen foroie beftimmen, 
roeld)e !Etoffe bei bet ~etftellung fold)et @ettlinfe 18etroenbung finben bUtfen, unb 18otfd)tiften 
ilbet bie 18etroenbung edaHen. 

§ 17. !Ed)aumroein, bet geroetbSmliflig betfauft obet feilgegalten roitb, mUfl eine )8e&eid)F 
nung ttagen, bie bas 2anb etfennbat mad)t, roo et auf ~Iafd)en gefiUlt rootben ift; bei !Ed)aum~ 
roein, beHen Sfoglenfliutegegalt gan3 obet teilroeife auf einem 8ufa~e fettiget Sfoglenfiiute betugt, 
mUfl bie )8e3eid)nung bie ~etftellungsatt etfegen IaHen. 'llem !Ed)aumroein iignIid)e @ettiinfe 
miiHen eine )8e&eid)nung ttagen, roeId)e etfennen liiflt, roeld)e bem m3ein iignIid)en @ettiinfe 
&U igtet ~etflellung betroenbet rootben finb. 'llie niigeten 18otfd)riften trifft bie ffieid)etegietung 
mit 8uftimmung bes ffieid)stats. 

'llie bon bet ffieid)sregietung mit 8uftimmung bes ffieid)stat5 botgefd)tiebenen )8e3eid)nungen 
iinb aud) in bie \l3teisIiflen unb m3einfatien ioroie in bie fonftigen im gefd)iiftIid)en 18etfegt ubIid)en 
~ngebote mit auf3unegmen. 

§ 18. Text siehe bei Spiritus e Vino. 
§ 19. m3et :ttauben 3Ut m3einbeteitung, :ttaubenmaifd)e, :ttaubenmoft obet m3ein geroetbS

mliflig in 18etfegt bringt obet geroetbSmiiflig m3ein 3u @ettiinfen roeitet beratbeitet, ift betjJfIid)tet, 
)8ud)et 3U fugten, aus benen 3U etiegen ift: 

1. roeld)e m3einbetgsfliid)en et abgeetntet gat, roeld)e WCengen bon :ttaubenmaifd)e, :ttauben~ 
moft obet m3ein et aus eigenem @eroiid)ie geroonnen obet bon anbeten be30gen unb roeId)e 
WCengen et an anbete abgegeben obet roeld)e @eid)iifte ubet fold)e !Etoffe et betmitteIt gat; 

2. roelcf}e WCengen bon .sudet obet bon anbeten fut bie SfeIletbeganbIung bes m3einee (§ 4) 
obet 3Ut ~etftellung bon ~austrunf (§ 11) beflimmten !Etoffen et belJogen unb roeld)en @ebtaucf} 
et bon biefen !Etoffen 3um 8udern (§ 3) obet 3Ut ~etfteIlung bon ~austrunf gemad)t gat; 

3. roeld)e WCengen bet im § 10 be3eid)neten bem m3eine iil]nIid)en @ettiinfen et aus eigenem 
@erolid)fe geroonnen obet bon anbeten belJogen unb roeld)e WCengen et an anbete abgegeben obet 
roeld)e @efd)iifte ubet fold)e !Etoffe et betmitteIt gat. 

'llie .seit bes @efd)iiftsabfd)IuHes, bie 9lamen bet 2iefetanten unb, foroeit es fid) um I}.(bgabe 
im ~aHe obet in WCengen bon megt a15 einem ~eftoIitet im einlJelnen ~aIle ganbelt, aud) bet I}.(b~ 
negmet, finb in ben )8ud)ern einlJuttagen. 

'llie )8ud)et finb nebft ben auf bie eingettagenen @efd)iifte belJugIid)en @efd)iiftsjJajJieten 
bis lJum I}.(blauf bon funf Sagten nad) bet le~ten (finttagung auflJuberoagten. 

'llie nligeten )8eftimmungen ubet bie ~inrid)tung unb bie ~ugrung bet )8ud)et trifft bie 
ffieid)stegierung mit 8uflimmung bes ffieid)stats; fie beftimmt, in roeld)et Weife unb innetgalb 
roeld)et ~tift bie bei bem Snftafttteten biefes @jefe~ee botganbenen )8eftiinbe in ben )8ud)ern bOt~ 
lJuttagen finb. 

§ 20. Wetben in einem ffiaume, in bem )IDein lJum 8roede bes 18etfaufs getgefteIIt obet ge~ 
laged roitb, in @efiiflen, lUie fie lJUt ~etflellung obet 2agerung bon Wein betlUenbet lUetben, 
~austrunf (§ 11) obet anbete @ettiinfe ale m3ein obet :ttaubenmoft betlUagrt, fo miiHen bide 
@efiifle mit einet beutIid)en )8elJeid)nung bes SngaIts an einet in bie I}.(ugen fallenben !Etene bet~ 
fegen iein. 

)8ei ~lafd)enlagerung genugt bie )8elJeid)nung bet !EtalJeI. 
\l3etfonen, bie lUegen 18etfeglungen gegen biefes @efe~ lUiebetgolt obet 3u einet @efiingnis~ 

fttafe berutteilt lUotben finb, fann bie 18etlUagtung anbetet !Etoffe als Wein obet :ttaubenmoft 
in fold)en ffiiiumen butd) bie lJufliinbige \l3olilJeibd)otbe untetiagt lUetben. 

§ 21. 'llie )8eobad)tung bet 18otfd)tiften bides @efe~ee ift butd) bie mit bet ~anbgabung 
bet 9lagrungsmitteljJolilJei betrauten )8egotben unb !Ead)betftiinbigen lJU ubetlUad)en. 

But Untetftu~ung biefet )8egotben finb fut aIle :teile bes ffieid)s !Ead)betftiinbige im ~aujJjp 
berufe lJU beftellen. 

§ 22. 'llie lJuftiinbigen )8eamten unb !Ead)betftiinbigen (§ 21) finb befugt, aufletgalb bet 
9lad)t&eit unb, falls :tatiad)en botliegen, roeld)e annegmen lalien, bafl lJut 9lad)t&eit geatbeitet 
lUitb, aud) lUiigtenb bieiet 8eit, in ffiiiume, in benen :ttaubenmoft, Wein obet bem Weine iignIid)e 
@ettiinfe getgefteUt, tJetatbeitet, feilgegalten obet betjJadt lUetben, unb bei geroetbsmiifligem )8e" 
tneb aud) in bie lJugegorigen 2agw unb @efd)iiftstiiume, ebenfo in bie @eid)iiftstiiume tJon \l3et" 
fonen, bie gelUetbSmiiflig @eid)iifte ubet :ttaubenmaifd)e, :ttaubenmoft, Wein, !Ed)aumroein, 
lUeingaltige, bem m3eine iignIid)e @ettiinfe obet Weinbtanb betmitteln, einlJutteten, bafelbft )8e" 
jid)tigungen tJotlJunegmen, gejd)iiftIid)e l}.(uf3eid)nungen, ~tad)tbtiefe unb )8ud)et einlJujegen, 
aud) nad) igtet l}.(uslUagl \l3toben 3um 8IUede bet Untetfud)ung 3U fotbern obet felbft lJU entnegmen. 
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fiber bie $tobena~me ift eine Ifu4JfangBbefd)einigung aU etieilen. ~in %eil bet $tobe ift amtIid) 
betfd)loHen obet betfiegelt autiil'f3u{aHen. 2I:uf }8etlangen ift filt bie entnommene $tobe eine 
angemeffene ~fd)iibigung aU leiften. 

Silie !nad)taeit umfaflt in bem 8eitraume uom 1. ~ril bis 30. ~e.»tember bie Stunben bon 
9 U~r abenbs biB 4 U~t motgenB unb in bem 8eiitaume uom 1. OHober bis 31. 9JUir3 bie Stunben 
Uon 9 U~t abenbs bi~ 6 U~r morgen~. 

§ 23. Silie 3n~aber ber im § 22 be&eid)neten lRiiume fotuie bie Uon i~nen befteUten ~etrieb~
leitet unb 2I:ufiid)t~perfonen finb uewfHd)tet, ben auftiinbigen ~eamten unb Sad)uerftiinbigen 
auf ~rforbem biefe lRiiume 3U be3eid)nen, fie bei beten ~efid)tigung 3u begleiten ober burd) mit 
bem ~etriebe betiraute $erfonen begleiten aU laHen unb i~nen 2I:usfunft ubet bas }8etfa~ten bei 
.l)etftellung ber ~taeugni1fe, uber ben Umfang be~ ~etriebB, uber bie 3ur }8ettuenbung gelangenben 
~toffe, insbefonbere aud) ilber beren Wlenge unb ~erfunft, aU etteilen fotuie bie gefd)iiftlid)en 
2I:ufaeid)nungen, ~tad)tbriefe unb ~ild)er uor3ulegen. $erfonen, bie getuetosmii{iig Qlefd)iifte fiber 
%raubenmaifd)e, %raubenmoft, $ein, Sd)aumtuein, tuein~altige ober bem $eine ii~nlid)e Qle
ttiinfe uex:mitteln, finb uewfHd)tet, 2fusfunft ilber bie Uon i~nen uex:mittelten Qlefd)iifte 3U etteilen 
fotuie bie gefd)iiftlid)en 2I:ufaeid)nungen unb ~ild)et uor3ulegen. Silie ~tteilung 'Oon 2I:usfunft 
fann jebod) uertueiged tuerben, fotueit betjenige, 'Oon tueld)em fie uetlangt tuitb, fid) ielbft ober 
einem ber im § 52 !nt. 1 bis 3 ber ~ttafproaeflorbnung be3eid)nenben 2I:nge~origen bie Qlefa~r 
ftrafgerid)tlid)er }8etfolgung 3u3ie~en tuilrbe. 

§ 24. Silie Sad)uerftiinbigen finb, uotbe~altlid) ber 2fnaeige Uon Qlefe~tuibrigfeiten, Uer
pflid)tet, ilber bie ~nrid)tungen unb Qlefd)aftsuer~iiltniHe, tueld)e burd) bie 2I:uffid)t 3U i~ret $eennt
niB lommen, }8etfd)tuiegen~eit 3U beobad)ten unb lid) ber Wlitteilung unb }8ertuertung ber Qle
fd)iiffB.. ober ~etriebSge~eimniffe 3U ent~alten. ~ie finb ~ierauf 3u beeibigen. 

§ 25. Siler }8011aug be~ Qleie~s liegt ben 2anbesregierungen ob. 
Silie lReid)steigerung ftellt mit 8uftimmung bes lReid)srats bie aur Sid)erung bet ~n~eit

lid)feit bes }80113ugs erforbetlid)en Qlrunbfii~e, insbejonbere filr bie ~eftellung 'Oon geeigneten 
~ad)uetftiinbigen unb bie Qletuii~tleiftung i~ret Unab~iingigfeit feft. ~ie ift ex:miid)tigt, mit 8u
jlimmung bes lReid)srats, }8otjd)riften filr bie iii~tlid)e ~eftftellung bet %taubenemte iotuie uber 
.8eitpunft, ~ox:m unb 3n~alt bet nad) § 3 2fbj. 4 uorgefd)riebenen 2fn3eige aU edaiien. 

Silie tueiteten erforbetlid)en }8orfd)riften &ur ~id)erung bes }8oIl3ugs tuerben burd) bie 2anbes-
3entralbe~orben ober bie 'Oon Mejen ex:miid)tigten 2anbesbe~orben edaiien. 

Silie 2anbes3enttalbe~orben iinb auflerbem ex:miid)tigt, im ~nbeme~men mit bem lReid)s
fanaler bie Qlrenaen bet am $einbaue beteiligten Qlebiete 3U beftimmen (§ 3 2I:bj.3). 

Siler lReid)sfanaler ~at bie 2fu~fil~rung bes @lele~e~ au ilbertuad)en unb inBbelonbere auf 
@lleid)miifligfeit ber ~anb~abung ~inautuirlen. 

§ 26. Wlit @lefdngnis bis au jed)s Wlonaten unb mit @lelbftrafe ober mit einer bieiet Strafen 
tuitb bej'traft: 

1. tuet \)Orfii~Iid) ben }8orid)riften bes § 2 ~atl 2, bes § 3 2fbi. 1 biB 3, 5, 6, ber §§ 4, 9, bes 
§ 11 2fbf.4, bet §§ 13, 15 ober ben gemiifl § 12 fiit bie ~etfte((ung unb ~e~anblung 'Oon %rauben
moft ober %taubenmaild)e geltenben }8otld)riften ober ben auf @lrunb bes § 4 2I:bj. 1 Satl2, bes 
§ lO 2fbf.2, bes § 11 2{bf.2 ober bes § 16 uom ~unbesrat ober Uon bet lReid)sregierung etlaHenen 
}8orfd)riften autuibet~anbelt; 

2. tuer tuiHentlid) unrid)tige ~ntragungen in bie nad) § 19 3u fu~tenben ~iid)er mad)t ober 
bie nad) Wlaflgabe bes § 23 Uon i~m geforbetie 2{usrunft tuiHentlid) unrid)tig etieilt, besgleid)en 
tuer 'OorfiitlIid) ~iid)er ober @lefd)dftspapiere, tueld)e nad) § 19 2{bf. 3 aufaubetua~ren finb, 'Oor 2{b
rauf bet bort beftimmten ~rift 'Oernid)tet obet beifeite fd)afft; 

3. tuet ~toffe, beren }8ertuenbung bei ber ~etftenung, ~el)anbIung obet }8eratbeitung Uon 
!!Bein, ~d)aumtuein, $einbtanb, $einbranbuerfd)nitt, tuein~altigen, tueinii~nlid)en ober fd)aum
tueinii~nIid)en @letriinfen un3uliifjig ift, 3u Mefen 8tueden anfiinbigt, feil~iilt, uetfauft ober an jid) 
bringt, besgleid)en tuer einen biefen 8tueden bienenben }8etfauf jo{d)et Stone uermittelt. 

Stem fid) nad) ben Umftiinben, insbejonbere nad) bem Umfange ber }8erfe~lungen ober nad) 
ber ~efd)affen~eit bet in ~ettad)t fommenben Stoffe, ber ~all aI~ ein jd)tuerer bar, jo tritt @le
fiingnisj'trafe bis 3U 3ttJei 3a~ren ein, neben ber auf @lelbftrafe etlannt tuerben fann. 

2I:uf Me im 2{bf. 2 uorgefe~ene ~trafe ift aud) bann 3U erfennen, tuenn bet %iiter aUt 8ei! 
ber %at bereits tu~gen einer ber im 2{bj. 1 mit ~trafe bebro~ten ~anblungen befttaft if!:. Silieje 
~eftimmung finbet 2{ntuenbung, aud) tuenn bie ftii~ere Strafe nut teiItueije 'Oetbiiflt obet gan~ 
obet teiltueife etlllffen ift, bleibt iebod) ausgefd)loHen, tuenn feit bet }8etbuflung ober bem ~rIaHe 
bet letlten ~trafe bis aUt ~ege~ung ber neuen ~ttaftnt brei 3a~re uerHoifen linb. 

3n ben ~iillen bes 2{bf. 1 !nt. 1 tuirb aud) ber }8etjud) bej'trnft. 
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§ 27. 9Jlit Glelbftrafe ober mit Glefdngnis biS 3u eiuem 3a~re toirb beftraft, toer ben \8w 
fd}rlften bes § 24 3utoiber \8erld}toiegen~eit nid}t beobad}tet, ober ber 9Jlitteilung ober \8w 
toertung tlon Gleld}dfts~ ober 58etriebsge~eimniHen lid} nid}t entqdU. 

'Ilie \8erfoIgung trltt nur auf I}lntrag bes Untemeqmers ein. 
§ 28. Wt Glefbftrafe ober mit ~aft bis 3U fed}s ilBod}en toitb beftraft, toer tlorldtllid} ober 

faqddHig 
1. ben \8orld}rlften bes § 5 I}lbl. 1, bes § 7 I}lbl.2, bes § 8, bes § 10 I}lbl.3, bes § 17 ober bes 

§ 18 3utoiberqanbeft; 
2. ben \8orld}rlften bes § 6 ober bes § 7 I}lbl. 1 3utoiber bei ber 58enennung tlon ilBein eine 

ber ~etfunft nid}t entl~red}enbe geogr~qild}e 58e3eid}nung tlertoenbet; 
4. aulier ben g:dUen bes § 26 9h. 2 ben \8orld}rlften iiber bie nad} § 19 3u fiiqrenben 58iid}er 

3utoiberqanbeft. 
§ 29. 'Iler im § 28 beftimmten 6trafe unterIiegt ferner 
1. toer tlorld~lid} bie nad} 9Jlaligabe bes § 5 I}lbl. 2 3u erteilenbe I}lusmnft nid}t ober unrid}tig 

erleift; 
2. toer tlorld~Iid} bie nad} § 3 I}lbl.4 unb nad} § 11 I}lbl. 3 tlorgeld}rlebenen I}ln3eigen nid}t w 

ftattet ober ben auf Gltunb bes § 11 I}lbl. 3 edaHenen I}lnorbnungen 3utoiberqanbeft; 
3. toer tlorld~lid} es unteddlit, an Glefdlien ober g:Iald}enft~efn bie nad} § 20 I}lbl. 1, 2 tlw 

geld}riebenen 58e3eid}nungen an3ubrlngen ober einem auf Gltunb bes § 20 I}lbl. 3 ergangenen 
\8erbote 3utoiberqanbeftj 

4. toer tlorldtlIid} ben tlon ben £anbes3entraIbeqorben ober ben tlon bielen ermdd}tigten £anbes~ 
beqorben auf Gltunb bes § 25 I}lbl. 3 edaHenen \8orld}rlften 3utoiber~anbeft; 

5. toer ben \8orld}rlften ber §§ 22, 23 3utoiber bas 58etreten ober bie 58elid}tigung tlon ffidumen, 
bie 58egleitung ber 58eamten ober 6ad}tlerftdnbigen bei ber 58e]id}tigung ber ffidume, bie \8w 
legung .ober bie 'Ilutd}]id}t tlon Gleld}dftsbiid}em ober ~~~ieren, bie I}lbgabe ober bie Irntnaqme 
tlon \j!roben tlertoeigerl, besgleid}en toer bie tlon iqm geforbede I}lusmnft nid}t ober aus g:a~r
IdHigfeit undd}tig etieift j 

6. toer eine ber im § 26 I}lbl. 1 9h. 1 be3eid}neten ~anbfungen aus g:aqddHigfeit bege~t. 
§ 30. 9Jlit Glelbftrafe biS 3U einqunbertfiinf3ig ffieid}smatf ober mit ~aft toitb beftraft, 

toer eine ber im § 29 9lt. r bis 4 be3eid}neten ~anbfungen aus g:aqddHigfeit begeqt. 
§ 31. 3n ben g:dUen bes § 26 I}lbl. 1 9lr. 1 ift neben ber 6trafe auf @;in3ie~ung ber Gletrdnfe 

ober 6toffe 3U erfennen, toefd}e ben bod be3eid}neten \8orld}dften 3utoiber qergefteUt, eingefiiqd 
ober in ben \8erfeqr gebrad}t toorben finb, oqne Unterld}ieb, ob lie bem \8etudeiften gefjoren ober 
nid}t; aud} fann bie \8emid}tung ausgef~rod}en toerben. 3n ben g:dUen bes § 28 9lr. 1, 2 unb bes 
§ 29 9lr. 6 fann auf @:in3iequng ober \8emid}tung erfannt toerben. 

3n ben g:dUen bes § 26 I}lbl. 1 9lr. 3 ift neben ber 6trafe auf @;in3iefjung ober \8ernid}tung ber 
6toffe 3u etfennen, bie 3um 8toede ber 58egefjung einer nad} ben \8orld}riften biefes 0Jefetles 
ytrafbaren ~anbfung bereit geqaften toerben. 

'Ilie \8orfd}dften bes I}lbf. 1, 2 finben aUd} bann I}lntoenbung, toenn bie 6trafe gemdli § 73 
bes 6trafgefetlbud}s auf Gltunb eines anberen Glefetles 3U beftimmen ift. 

3ft bie \8erfolgung ober \8erudeilung einer beftimmten \j!erfon nid}t ausfii~rbar, fo fann 
auf bie @:in3iequng felbftdnbig etfannt toerben. 

§ 32. 'Ilie \8orld}riften anberer bie ~erfteUung unb ben \8ertrieb tlon ilBein treffenber 0Jefetle, 
iusbefonbere bes Gleletles iiber ben \8etfeqr mit £ebensmitteln unb 58ebarfsgegenftdnben (£ebeus~ 
mittelgefetles) tlom 5. 3uli 1927 (ffieid}sgeletlbI. I 6. 134), bes Gleletles 3um 6d}utle ber ilBaren
be3eid}nungen tlom 12. 9Jlai 1894 (ffieid}s-GlefetlbI. 6. 441) unb bes Glefet\es 3ur 58efd~fung 
bes unlauteren ilBettbetoerbes tlom 27. 9Jlai 1896 (ffieid}s-Glefet\bI. 6. 145) bleiben unberiiqd, 
lotoeit nid}t bie \8orld}dften bieles Qlelet\es entgegenfteqen. 'Ilie \8orld}dfien ber §§ 16, 20, 21 
bes Glefetles tlom 5. 3uIi 1927 finben aud} bei 6traftlerfoIgungen auf Gltunb ber \8orld}riften 
biefes Gleletles I}lntoenbung. 'Ilutd} bie £anbesregierungen fann iebod} beftimmt toerben, bali hie 
auf Gltunb biefes Glefetles aUfedegten Glelbftrafen in erfter £lnie 3ur 'Iledung ber ~often 3u tlw 
toenben ]inb, bie burd} bie 58efteUung tlon 6ad}tlerftdnbigen auf Glrunb bes § 21 hieles Gleletles 
entjl:eqen. 'Ilie \8ertoenbung erfoIgt in biefem g:aUe burd} bie mit bem \8oU3uge bes Gleletles be~ 
trauten £anbes3entralbefjorben, burd} toeld}e bie ettoa tlerbleibenben fiberld}iiHe auf bie nad} 
§ 21 bes Gle1etles tlom 5. 3uli 1927 in 58etrad}t fommenben ~aHen 3U tledeilen linb. 

§ 33. 'Ilie ffieid}sregietung fann mit 8uftimmung bes ffieid}srats im Glroliger30gtume £utem
butg getoonnene @;qeugniHe bes ilBeinbaues ben inldnbild}en gIeid}fteIlen,. falls bort ein biefem 
Glefetl entf~red}enbes ilBeingeletl edaHen toitb. 

§ 34. 'Iliefes Glele~ trittam 1. 6e~tember 1909 in ~raft. 
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IDlit biefem 3eitpunfte tritt bM (Mefeb, fJetr. ben ?Setfeqr mit ~ein, tueinqaltigen unb tuein
aqnlid]en (Metriinfen, bom 24. IDlai 1901 (ffieid]5-(MefebfJL 6. 175) aulier Shaft. 

~er ?Serfeqr mit (Metriinfen, bie fJei ber ?Serfiinbung biefe5 (Mefebe5 nad]tuei5lid] fJereit5 qer
gefteUt tuaren, ift jebod] nad] ben fJisqerigen }Beftimmungen 5U fJeurteiIen. 

~dllnntmlldjung bet neueu ijllnuug bet ~uefuJJfuuge{Jeftimmuugeu 3um ~eiugefetJe bUfdj 
ben meidjemiuijtef bee 3nnefu. 

?Som 1. ~e5emfJer 1925 (ffieid]5geiebfJf. I 6.413). 
2fuf (Mrunb bes ~lttifeIs II ber ?Serorbnung 5ur ~nberung ber 2fusfiiqrungsfJeftimmungen 

3um ~eingefeb bom 1. ~e5emfJer 1925 (ffieid]sgefetlfJL I 6. 412) tuerben bie }Beftimmungen 3ur 
2fusfiiqrung bes ~eingefebes in ber geltenben ~afjung nad]fteqenb fJefanntgegefJen. 

'8eftimmuugeu 3Uf ~u~fii~fUUg be~ meiugefetle~. 
2frtifel 1 (5U § 3 2ffJf. 4). 

~ie 2ffJfid]t, %raufJenmaifd]e, IDloft ober ~ein 5u 3ucfem, ift nad] IDlaligafJe ber fJeigefiigten 
IDlufter fd]tiftIid] an5u5eigen; bie 3uftiinbige }Beqiirbe fann bie @:intragung in mften geftatten, 
hie biefen IDluftem nad]5ufJiIben unb an geeigneten 6tellen auf5ulegen jinb. 

~iit: bie neue @:mte ift bie 2fn3eige bor }Beginn bes 3ucfems nad] IDlufter 1 5u erftatten; bafJei 
fJraud]t bie IDlenge ber 3U 5ucfemben @:qeugnifje jotuie ber 3eitpunft bes 3ucfems fiir bie gejamte 
Q:mte bom 1. 6eptemfJer bes fJetreffenben 3aqres afJ nid]t angegeoen 5U tuerben. ~iir ~ein ftiiqerer 
3af)rgiinge ift jeber ein3eIne ~all bes 3ucfems jpiiteften5 eine ~od]e 5ubor nad] IDlufter 2 an3u5eigen. 

2f r tit er 2 (5U §§ 4, 11, 12). 
}Bei ber Sl'ellerfJeqanblung biirfen, unfJejd]abet ber nad] § 3 bes (Mejebes 5u1iifjigen 3ucferung 

bet: %rauoenmaijd]e, bem %raufJenmoft ober bem ~eine 6toffe itgenbtueld]er 2frt nur nad] IDlali
gaoe ber folgenben }Beftimmungen 5ugejetlt tuerben. 

(Meftattet ift 
A. 2fUgemein: 

1. bie ?Sertuenbung bon ftijd]er, gejunber, fliifjiger ~einf)efe (~rufen) ober bon ffieinqefe, 
um bie (Miirung ein5uleiten ober 5U fiirbem; bie ffieinf)efe barf nur in %raufJenmoft ober ~ein 
ge5iid]tet jein; bafJei barf ber ?illein mit einer Ueinen IDlenge 3ucfer berjebt unb bon 2flfof)ol oe
freit tuerben. ~er 3ujatl ber fliifjigen ?illeinqefe barf nid]t meqr ag 20 ffiaumteUe aUf 1000 ffiaum
teUe ber 5u bergiirenben ~liiffigfeit fJetragen; bod] barf bieje ~efemenge 5ubor in einem :teile 
bes IDloftes ober ?illeines bermef)ti tuerben; bafJei barf ber ~ein mit einer Ueinen IDlenge 3ucfer 
berjetlt unb bon 2flfof)ol fJefreit tuerben; 

2. bie ?Sertuenbung bon ftijd]er, gejunber, fliilliger ?illeinqefe (~rujen), um IDliingeI bon 
~arfJe ober (Mejd]macf bes ~eines 5u oejeitigen. ~er 3ujab barf nid]t mef)r ag 150 ffiaumteUe 
aUf 1000 ffiaumteile ~ein fJetragen; ein 3ujab bon 3ucfer ift qierfJei nid]t 3u1iillig; 

3. bie @:ntjiiuerung mitteg reinen, gefiillten fof)lenjauren Sl'alfes; 
4. bas 6d]tuefeln mitMs folgenber ?Serfaf)ren, jofem f)ieroei nur Ueine IDlengen bon jd]tuef· 

liger 6iiure ober 6d]tuefeljiiure in bie ~liifjigfeit gelangen: 
a) ?Serorennen bon 6d]tuefel ober 6d]tuefeljd]nitten mit 2fusnaqme bon getuiiqqaltigem 

6d]tuefel, 
b) ?Sertuenbung bon reiner gasfiirmiger jd]tuefliger 6iiute, 
0) ?Sertuenbung bon iliijungen reiner gasfiirmiger fd]tuefliger 6iiute in beftilliertem ~aller, 

bie minbeftens 5 $r03ent 6d]tuefelbio!t)b entf)alten, 
d) ?Sertuenbung bon ted]nijd] reinem Sl'aliumpt)rojulfit, aud] in :taolettenform; 
5. bie ?Sertuenbung bon reiner gasfiirmiger ober berbid]teter Sl'of)lenjiiure ober ber fJei ber 

(Miirung bon ~ein entfteqenben Sl'oqlenjiiute, jofem qierfJei nur fleine IDlengen bes (Maie5 in ben 
~ein gelangen; 

6. bie Sl'liirung (6d]iinung) mitteIs nad]genannter ted]nijd] reiner 6toffe: 
a) in ~ein geliifter ~aujen-, 6tiir- ober ~elsfJlaje, 
b) (MeIatine, 
c) :tannin oei gerfJftoffarmem ~eine fJg 5ur ~iid]ftmenge bon 100 g aUf 1000 iliter, 
d) @:itueili, 
e) Sl'iijeftoff (Sl'ajein), IDlild], 
f) fpanijd]er @:rbe, 
g) med]anijd] tuitfenber ~ilterbid]tungsftoffe (2fjfJeft, 3eUuloje unb bergleid]en); 
7.bie ?Sertuenbung bon aU5getuafd]ener ~015fof)le unb gminigter Sl'nod]enfoqle; 

Kommentar 6. A. II. 43 
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8. blli ~e~anbeln bet Slotfj'tOlJfen unb ba~ ~uefj)iUen bet ~ufbetua~rungegefafle mit au9 
iBein getuonnenem Wfo~ol obet teinem minbeftene 90 »taumj)t03ente Wfo~ol ent~aItenben SlJtit, 
tuobei jebod) bet Wfo~ol nad) bet ~ntuenbung tuiebet tunlid)ft 3U entfemen ift; bei bem $et
fanb in ijaffem nad) ttopifd)en <Megenben aud) bet .l:3ufatJ bon fold)em ~ffo~ol b~ 3u 1 »taumteU 
aUf 100 »taumteile Wein &Ut ~altbatmad)ung; 

9. bie Sllarung (Sd)onung) bee Weinee mitte19 d)emijd) teinen ijeno&t)anfaliume, aud) in 
!Setbinbung mit ben in mt. 6 untet a b~ g genannten Stoff en, fofem bet ,8ufatJ fo bemeffen tuitb, 
bafl in bem getIatten ~eine feine ijenO&t)anbetbinbungen gelOft betbleiben. 

B. ~ei auelanbifd)em 'DeHedtuein (Siib-, Siifltuein): 
10. bet ,8ufaj) bon fleinen IDlengen gebtannten ,8udete (.8udeteouleut); 
11. bet ,8ufatJ bon aue ~ein getuonnenem !ltlfo~ol obet teinem minbeftene 90 »taum

pto&ente ~ffo~ol ent~aItenben Sptit b~ 3U bet im Utfprungelanbe geftatteten !ltffo~olmenge. 

C. ~ei bet ~etftellung bon ~auettunf 
(§ 11 bee <Mefe~es): 

12. bie !Settuenbung bon ,8ittonenfaute bei bet $etatbeitung bon gettocfneten ~einbeeten 
auflet~alb fold)et ~ettiebe, aue benen ~ein getuetbemaflig in bet $etfe~t gebtad)t tuitb. 

'Die 2anbee3enttalbe~otbe fann bie $ettuenbung bon ,8ittonenfaute aud) bei bet !Setatbeitung 
bon mfrclftanben bet ~einbeteitung unb fiit ~ettiebe 3ulaHen, aue benen ~ein getuetbemaflig 
in ben !Setfe~t gebtad)t tuitb; 

13. bet ,8ufatJ bon Obftmaifd)e unb aus Obft beteiteten <Mettanfen. 

~ttifel 3 (3U §§ 10, 16). 
'Die nad)be&eid)neten Stoffe: 

I09lid)e Wuminittmfal&e (!ltlaun unb betgleid)en), ~meifenfaute, ~atiumbetbinbungen, 
~en&oefaute, ~otfaUte, (fifen&t)anbetbinbungen (~lutlaugenfalae), jebod) mit !ltuenQ~me 
bon d)emijd) teinem ijenoat)anfalium aUt Stlarung (Sd)onung), fofem bet ,8ufatJ fo bemeffen 
tuitb, bat'! in ben geflatten <Mettanfen feine ijenoat}anbetbinbungen geloft betbleiben, 
ijatbftoffe mit ~usna~me bon fleinen IDlengen gebtannten ,8udets (.8udercouleut), ijluot
betbinbungen, ijotmalbe~t)b unb fold)e Stoffe, bie bei i~tet $ettuenbung ijotmalbe~t}b 
abgeben, @It)aetin, Stetmeebeeten, IDlagnefiumbetbinbungen, O~alfaute, Saliat)lfaute, 
unteinet (fteien !ltmt)laffo~ol ent~aItenbet) Sptit, unteinet Stiitfeaudet, StatfefitUlJ, 
Sttontiumbetbinbungen, ~ismutbetbinbungen, ,8imtfaute, ,8inffalae, Sa1ae unb $et
binbungen bet bOtbe3eid)neten SaUten fotuie bet fd)tuefligen SaUte (Sulfite unb betgleid)en), 
jebod) mit ~uena~me bon ted)nifd) teinem Staliumj)t}tofulfit, aud) in %ablettenfotm, fo~ 
fem butd) feine $ettuenbung nut tIeine IDlengen bon fd)tuefliget SaUte obet Sd)tuefe~ 
iaute in bie ijmffigfeiten gelangen, biitfen bei bet ~etfteUung bet im § 10 bee @efetJee b~ 
&eid)neten bem ~eine a~nlid)en @ettanfe, bon tuein~altigen @ettanfen, beten ~eaeid)nung 
bie $ettuenbung bon iSein anbeutet, obet bon Sd)aumtuein nid)t bettuenbet tuetben. 

~ei bet ~etfteUung bon bem Weine a~nlid)en @ettanfen aue IDlal3ausaiigen ift aufletbem 
bie $ettuenbung bon ,8udet unb SaUten jebet ~tt, ausgenommen %annin a19 stlatmittel, 
iotuie bon 3udet~aItigen unb fliute~altigen Stoffen untetfagt. mUt bei @ettanfen, bie 'Deffet~ 
tueinen a~nlid) finb unb me~t a19 10 g ~lfoljol in 100 ccm ijliijfigfeit entljalten, ift bet ,8ufatJ bon 
,8udet geftattet; bod) batf bas @etuid)t bes .8udete nid)t meljt a19 bae 1,8 fad)e bes IDlalaes be
ttagen. Wanet barf ljod)ftene in bem $etljliltni9 bon 2 <Meltlid)t9teilen Wafiet aUf 1 <Metuid)tsteil 
IDlala bettuenbet tuetben; fotueit bet ,8ufatJ bon ,8udet 3ugelaHen ift, tuitb bae <Meltlid)t bee ,8udete 
bem bee IDlal&ee 3ugeted)net. af' 

IUthfel 4: (au § 13). 
%taubenmaifd)e, %taubenmoft obet Wein auslanbifd)en Utfprungee, bie ben $otfd)tiften 

bee § 4: bes @efej)es nid)t entjpted)en, tuetben 3um $etfeljte augelajfen, tuenn fie ben fiit ben $et
feljt innet~alb bee Utfprungelanbee geltenben $otfd)tiften geniigen. 

!Som $etfeljt· ausgefd)lofien bleiben jebod): 
a) totet Wein, mit !ltusnaljme bon 'Dejfetiltlein, beegleid)en %taubenmoft obet %tauben~ 

maifd)e 3U totem iSeine, beten @e~aIt an Sd)tuefelfliute in 1 2itet g:mffigteit meljt bettagt als 
2 g neuttalen fd)ltlefeljauten staliume ent\ptid)t; 

b) %taubenmai\d)e, %taubenmoft obet iSeine, bie einen .8ufatJ bon !ltlfalifatbonaten (~o~ 
afd)e obet betgleid)en), bon otganifd)en SaUten obet beten S.a15en (~einjaute, ,8ittonenjaUte, 
~einftein, neuttales tueinfautes stalium obet betgleid)en) obet einee bet in ben ~eftimmungen 
3U § 10 bee <Mefej)es genannten Stoffe .etljaIten ljaben; 

c) 'DeHetttuein, bet untet $ettuenbung bon »tofinen obet ,8udet ljetgefteUt tuotben ift. 
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llldifel 5 (3U § 14). 
%taubenmaijd)e, %taubenmoft obet $ein biitfen nut iibet beftimmte 80lUimtet eingefiif)tt 

ltJetben. 'Ilie meid)stegietung be3eid)net mit 8uftimmung bes meid)stats bie 5!tmtet foltJie bie~ 
ienigen 80llftellen, bei ltJeld)en bie Untetfud)ung bon %taubenmaifd)e, %taubenmoft obet $ein 
j'tattfinben fann. 

'Ilie aus bem llluslanb eingef)enben 6enbungen untetliegen bei bet @:infuf)t einet amtIid)en 
Unterjud)ung untet mitltJitfung ber 80llbef)orben. 'Ilie Sfoften ber Unterjud)ung einfd)IiejiIid) ber 
!Berjenbung bet ~roben f)at bet !Berfiigungsbered)tigte 3U trag en. 

'Ilie Unterfud)ung ift ftaatIid)en ~ad)anftalten ober befonbers f)ierau betiJfIid)eten geiJriiften 
~af)tungsmitteld)emifern 3U iiberlragen. lllusnaf)mSltJeile fann lie aud) anberen ~etfonen iibet~ 
ttagen ltJerben, ltJeld)e geniigenb SfenntniHe unb lhfaf)tung befi»en. 

'Ilas @:rgebnis ber Unterjud)ung ift ber 80llftelle alSbalb fd)riftIid) mit3uteiIen. ~ur bie etltJaige 
58eanftanbung ift ausfuf)rIid) 3U begriinben. 

60ltJeit bie 6enbung beanftanbet toith, ift lie burd) bie 80IIbef)orbe bon ber @:infuf)t 3uriicf. 
3utoeilen. 'Ilem !Betfugungsbered)tigten, ber unter lllngabe bes @tunhes alsbalb 3U benad)rid) .. 
tigen ift, ftef)t ftei, innetf)alb bteiet %age nad) @:miJfang bet ~ad)rid)t bei bet bie 8uriidtoeilung 
uetfiigenben 80llfteIIe bie @:ntld)eibung einet Uon bet meid)stegietung f)ierfur 3U beaeid)nenben 
f)of)eren !Bertoaltungsbef)orbe 3U beantragen. 'Iliele 58ef)iirbe entld)eibet enbguItig. 

!Bon ber Unterlud)ung befreit linb: 
a) 6enbungen im @:inaelrof)getoid)te Uon nid)t mef)r aIS 5 kg; 
b) $ein in ~lald)en mliild)d)en), toenn nad) ben Umftiinben nid)t 3U beatoeifeln ift, baji er 

nur aIS mufter 3U bienen beftimmt ift; 
0) $ein in ~lald)en mliijd)d)en), lofern bas @etoid)t bes in einem ~adftiid entf)altenen 

$eines einjd)Iiejilid) feiner unmittelbaren Umjd)Iieflung nid)t mef)r als 10 kg betriigt. 
3ft $ein, Uon bem mef)rere lllrten gleid)3eiti9 in einer 6enbung eingef)en, nad)toeisIid) nid)t aum 
getoerMmiijiigen lllbla» beftimmt, 10 hutfen aud) bei einem f)iif)eren @etoid)te biejenigen $ein .. 
arten bon ber Unterlud)ung freigelaHen toerben, Uon benen nid)t mef)r als 21/, ~iter eingef)en. 

d) mengen Uon nid)t mef)r alS 10 kg mof)getoid)t, bie im fleinen @ren3berfef)t eingef)en, 
e) aur !BetiJflegung Uon meilenben, ~uf)rIeuten oher 6d)iffern toiif)renb bet meile mitgefuf)tte 

mengen; 
f) ~taeugniHe, bie aIS Um3ugs9ut eingef)en unh nid)t aum getoerbsmiijiigen lllbfa» beftimmt finb; 
g) aur unmitteIbaren 'Ilurd)fuf)r beftimmte 6enbungen. 
'Ilie Unterjud)ung fann unterbleiben, toenn bie ~infuf)rfiif)igfeit einer 6enbung burd) bas 

8eugnts einer toiHenld)aftIid)en lllnftalt bes Urfptungslanbes nad)getoiefen toith, beren 58ered)~ 
tigung 3ur lllusfteIIung lold)er 8eugniHe hutd) bie meid)sregierung anerfannt ift. 

lllud) of)ne lold)es 8eugnts fann ausnaf)mStoeile bei f)od)toertigem $eine in ~lafd)en Uon ber 
Unterlud)ung abgelef)en toerben, toenn bie @;infuf)rfiif)igfeit aUf anbere $eile glaubf)aft gemad)t ltJith. 

3m ubrigen toitb has !Berfaf)ten bei ber @;infuf)t unb ber Unterfud)ung burd) bie $ein30ll .. 
orbnung geregelt. 

III ttif eI 6 (au § 16). 
Text siehe bei Spiritus e Vino. 

lllrtifeI 7 (3U § 17) 

6d)aumtoein unb if)m iif)nIid)e @etriinfe, hie getoerMmiijiig uetfauft ohet feilgef)alten toerben, 
finb toie folgt aU fennaeid)nen: 

a) 58ei 6d)aumtoein mUfi bas ~anh, in hem ber $ein aUf ~lald)en gefunt ift, in ber $eile 
fenntIid) gemad)t toerben, baji aUf ben ~lafd)en hie 58e3eid)nung 

'Ileutld)er 6d)aumtoein, 
~ran30Iild)er 6d)aumtoein, 
~u!embutgijdjer 6djaumtoein 

ujto. angebradjt toith. llln 6telle ber 58eaeidjnung ,,6djaumtoein" fann audj has $ort ,,6eW' tteten. 
b) 58ei 6d)aumtoein, beHen Sfof)lenfiiuregef)alt gana oher teiltoeile aUf einem 8ufa» fertiger 

~of)lenliiure betuf)t, finb ber unter a borgefdjriebenen 58eaeidjnung bie $orte 
mit 8ula» \)On Sfof)lenjiiute 

f)inauaufugen. 
0) 58ei ben hem 6djaumtoein iif)nIidjen @cttiinfen linb hie aur ~erftellung bertoenbeten bem 

~eine iif)nIidjen @etriinfe in her $eile fenntlidj aU mad)en, hafl aUf hen ~lafdjen in !Berbinhung 
mit hem $orte 6djaumtoein cine bie benu»te ~rudjtart erfennbar mad)enhe 58e3eidjnung, tole 
\lliJfe~6djaumtoein, 3of)anntsbeer-6djaumtoein, angebradjt toith. 

43* 
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~n 6telle biefer )Be3eid)nung f6ttnen bie' $otie g:rud)t~6d)aumwein, ()bf~6d)aumwein, 
)Beeren~6d)aumtoein treten. 

d) 'l)ie unter a, b tlorgefd)tiebenen )Be3eid)nungen muHen in fd)waqer g:atbe auf \tleiUem. 
Glrunbe, beutlid) unb nid)t tlerwifd)bar auf einem mit ber ~aut.Jtinfd)tift 3ufammen~iingenben 
6treifen in lateinild)er 6d)tift aufgebrudt fein. 'l)ie 6d)tiftlleid)en auf bem 6treifen mufjen 
bei g:lafd)en,weld)e einen ffiaumge~alt bon 425 ober me~r iubifllentimeter ~aben, minbefte~' 
0,5 em ~od) unb fo breit fein, bali im 'l)urd)fd)nitte je 10 )Bud)ftaben eine g:llid)e bon min~ 
beftens 3,5 em £iinge einne~men. 'l)ie 3nfd)tift barf, falls fie einen 6tteifen bon me~t 
aIS 10 em £iinge beanfprud)en wutbe, auf 3wei 8eilen betteilt wetben. 'l)ie $orte "Wt 
8ufai bon io~len;iiute" ;inb ftets auf bie 3weite 8eile lIU feu en. 'l)et 6tteifen, bet eine weitete 
3nfd)tift nid)t ttagen batf, ift gegen bie ~auptin;d)tift butd) einen minbefte~ 1 mm bteitelt 
6trid) beutlid) ab3ugten3en. . 

e) 'l)ie untet e botgefd)tiebene )Be3eid)nung ift in beutlid)en 6d)tift3eid)en tlon minbeftens 
bet untet d angegebenen Glt6lie aUf bet ~aul:>tinfd)tift bet g:laft'te obet aUf einem mit biefet3ltfammen~ 
~iingenben 6treifen ;0 anllubtingen, bau fie fid) bon anbeten IHngaben aUf bielet 3nfd)tift mitma,. 
60ttennamen unb betgleid)en) fowie bon etwa angebtad)ten }8et3ierungen beutlid) ab1)ebt. 

IHttifel 8 (lJU § 18). 
Text siehe bei Spiritus e Vino. 

IHttifel 9 (ou § 19). 
'$et butd) § 19 bes Gle;eies betpflid)tet ift, )Bua"et lIu fu1)ten, 1)at lid) 1)ietbei fotoie bei i:tllen 

mit bet )Bud)fii1)rung 3u;ammen~iingenben lHuflleid)nungen bet beut;d)en 6ptad)e 3U bebienen. 
'l)ie £anbesllenttalbe1)6tbe fann bie }8etwenbung dnet anbeten 6l:>tad)e geftatten. 

'l)ie )Biid)et muHen gebunben unb )Blatt fut )Blatt obet 6eite fut' 6eite mit fOttlaufenben 
g(1)len bet;e1)en ;ein. 'l)ie 8(1)1 bet )Bliittet obet 6eiten ift bot )Beginn bes Glebtaud)s aUf bet erften 
6eite be~ )Bud)es an3ugeben. <En )Blatt aus bem )Bud)e 3u entfetnen ift betboten; 

~n 6tellen, bie bet ffiegel nad) lIU be;d)teiben linb, butfen feine leeten 8wifd)entiiume gelol\en 
wetben. 'l)et ut;l:>tunglid)e 3n1)alt dnet @:inttagung batf nid)t mUtels 'l)utd)ftteid)e~ obet aUf 
anbete $ei;e unle;etlid) gemad)t, es batf nid)ts tabiett, aud) biitfen ;old)e }8etiinberungen nid)t 
botgenommen wetben, beten )Be;d)affen1)eit es ungewili Iiiut, ob fie bei bet utlptunglid)en @:in~ 
tragung obet etft ;piitet gemad)t wotben linb. 

'l)ie )Bud)et unb )Belege linb lotgfiiltig auf3ubew(1)ten unb aUf }8etlangen jebet3eit bennad) 
§ 21 bes Gle;eues 3Ut iontrolle beted)tigten )Beamten obet 6ad)tletftiinbigen tlOt3ulegen. 6inb 
bie Gleld)iiftstiiume tlOn ben ielletden obet jonftigen £agmiiumen gettennt, 10 linb bie )Bud)et 
aUf }8etlangen aud) in ben 3u fonttollietenben ffiiiumen tlOt6ulegen. 

3m ein3elnen ift ben }8ot;d)tiften bes &e;e~es nad) ben ben Wluftem A biS G beigefugten 
~nweilungen mit folgenbet Wlaugabe 3U genugen: 

@:s 1)aben )Bud) lIu fii~ten: 
a) ~in3et, bie in bet ~aul:>tlad)e eigenes Glewiid)s in ben }8etfe1)t btingen, aud) wenn lie 

nad) @:rfotbemis im 3nIanb gewonnene %tauben obet %taubenmaijd)e 3um ieltem 3ufaufen, 
nad) Wluftet A. 

$in3et, bie im 'l)utd);d)nitt bet 3(1)te bei einet @:tnte me~t als 30000 £itet %taubenmoft 
einlegen, baneben aud) nad) Wlufter C obet D, jebod) jebenfalIS nad) Wluftet C, wenn jie me1)t aIS 
10000 £itet %taubenmoft obet $ein einet @:mte 3udem; 

b) 6d)anfwitte, bie ausjd)lieulid) fiit ben eigenen )Bebatf obet lHusld)anf im 3nlanb gewonnene 
%tauben feltetn, aud) wenn jie nid)t lIu ben ~in3em ge1)6ten, jofem bie im 'l)utd)jd)nitt bet 3(1)te 
l)etgeftellte Wlenge 3000 £ltet nid)t iibetftdgt, nad) Wlufter A; 

e) 6d)antwirte, £ebensmitte(1)iinblet, itiimet unb jonftige ileintletfiiufet, bie %rauben .. 
moft ober ~ein nut in fettigem 8uftanb be3ie1)en unb untletiinbert wiebet abgeben, nad) Wlufter F; 

d) Gle;d)iiftstlermittler ubet bie tlon i1)nen tletmittelten Gle;d)iifte nad) Wluftet E. 
Gleld)iiftsbermittlet, bie fUt ffied)nung i1)tet \2{ufttaggebet %taubenmaijd)e, %taubenmoft 

obet $ein einlegen obet be1)anbeln, 1)aben ~ietubet in gleid)et $eile wie iibet eigene Gleld)iifte 
)Bud) lIU fu1)ten; 

e) ~ein~iinblet, ~in3etgenoHenld)aften obet anbete Gle;ell;d)aften, aud) wenn jie nut bie 
Ih3eugniHe i1)tet Wlitgliebet tletwerten, enblid) aIle ubtigen 3Ut )Bud)fu1)tung }8etl:>flid)eten, jo" 
welt nid)t bie }8otld)riften unter a bis d etwas anberes etgeben, nad) Wluftet B unb baneben nad) 
Wluftet C obet D, jebenfallS jebod) nad) Wluftet C wenn lie %taubenmai;d)e, %taubenmoft obet 
~ein 3udem; 
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f) aUe 5ur 18ud}fu~rung )8erl'flid}eten uber ben 18e5ug unb bie )8erttJenbung. bon ,3uder 
ober anberen fur bie !eeUerbe~anblung bes )illeines ober 3ur ~erftellung bon ~austrunf beftimmtett 
6toffen (§ 19 ~bl. 1 mr. 2 bes Q}ele~es) nad} IDlufter G. 

'!lie bei bem 3nfrafttreten bes Q}ele~es bor1)anbenen 18eftiinbe linb liingftens vis 5um 1. (lttover 
1909 in ben 18ud}eru bor5utragen. IDlit lRiidlid}t aUf bie )8orld}tift b~ § 34 ~vl. 3 bes Q}ele~es 
ift bei Q}etriinfen, lottJeit lid) bies nid}t aus bem ~intrag o1)ne ttJeiteres ergibt, in ber Sl'alie fur 
18emerfungen an5ugeben, ttJann fie 1)ergeftellt finb. 

'!len 5ur 18ud}fu~rung )8erl'flid}eten ift geftattet, nad} 18ebarf i1)rer 18etriebe bie 18iid)er aud} 
5U anberen, in bem )8orbrucf ber IDlufter nid}t borgefe1)enen gefd}iiftlid}en ~uf3eid}nungen 3U be
nu~en unb ben )8orbrud entfl'red)enb 3U ergiin3en, fottJeit es unbefd}abet ber UlJerfid}tlid}feit 
gefd)e~en fantt. 

lYiir Eager unter ,3oUberfd}(ujj erfe~t bie tJon bet ,301Ibe~iirbe angeorbnete unb iiberttJad}te 
18ud}fii1)rung bie 18ud}fii~ruttg nad} IDlufter B, C, D. 

'!lie )8erttJenbuttg ber Whtfter A vis G barf aujjerbem untervleiben, ttJettn bie tJOrgefd}riebetten 
~ngaben in 18iid}er attberer lYorm eittgetragen ttJerbett, bie nad) ben Q}ruttbfii~en orbnungsmiijjiger 
18ud)fii1)ruttg gefiigd ttJcrben, bod} fittb bie IDlufter 5U tJerttJenben, ttJenn bie tJon ber£anbes5entral
be1)iirbe 1)ierfiir beftimmte 18e~iirbe feftgeftellt ~at, bajj bie gefii1)den 18iid)er fcitte gettiigenbe 
fiverlid}t gettJii~ren. '!lie 18e~iirbe entld)eibet 1)ieriiber aUf ~ttrufett bes 18ettiebSitt~avers ober 
bes nad} § 21 2[bl. 2 bes Q}ele~cs 3ut !eontroUe beftellten Sad}tJcrftiinbigcn enbgiiItig. 

~nraqe 1. Whtfter 1. 

,3uderungsnn3eige fur :traubenmaifd}e, IDloft obet )illein neuer ~tnte; .8u §3~bl·4. 
:tag ber 
mll3 eige. 
etftattuno 
-----

1 

6.10.1909 

~nlage 2. 

:tag ber 
mu. 

3e1ceet. 

:Ilell mn3eigepflid)tigen @lI loll genuc!ert wetben 
.-:....----~-

:Ilie maume, in benen ge3utfett 
werben loll, befinben iid) S1I< Iinb.18omame, mlol)not!, eigenell I' ftembei! 

!Bernf mlol)nung (llewiid)i! (!lewiid)i! (Dd, <Strane, .j)aullnummer) 

2 3 4 I 5 6 

Nikolaus Schmitz Eheim, ja - Eheim, HauptstrafJe 16 I I Winzer , HauptstrafJe 16 1 

gez. Ntkolaus Schmttz. 

,3uderungsan5eige fiir [Bein frugerer 3agrel ). 

IDlufter 2. 
,3u § 3 2[bf. 4. 

ilell mu&eigepflicf)tigen @lI loll ge3uc!et! werben :Iler mlein ift :Ilie Suc!ernno loll 

Su' uub I I !Beoeid)nuug be!! eigene!! frembei! 
etfo!gen 

mlof)nort, \lnenge mleiuei! nad) ~al)t. (!le. (!le. --l---~mlo?-
$orname, I mlof)nung mlann? (Dt!, <Stralie, j'tattung €Otanb, 2 !Betnf I gang, .j)erfunft, wcid)i! wad)!! €Ootte __ ~!nummet)_ 

1 3 4 i---5--- -6-1-----;;-- 8 9 

16.11. Heinrich 1 Colmar i. E., 15000111908 er Rappolts- -

I 
ja 26.11'1 Rufachi.E., 

1909 Leonhardt, V ogesen- weiler Riesling 1909 Hau8 Nr.101 
Weinhandler strape 19 

gez. Heinrich Leonhardt. 

1) S!)ie ,8ucferung batf nUt bei unge3ucfetten meinen ftilljetet 3aljtgiinge nadigeljo!t lUetben 
(§ 3 mbf. 2 be~ @~fe~e~). 

mnmetfung. S!)ie in Kursiv8chritt gebtucften @inttagungen fte!!en j8eijllie!e filt bie Ijanbjditift· 
Iidi bOt5Uneljmen be muilfil!!ung bet mjten bat. 

IDlufter A. [Seite 1] 
S'rellerbud). 

Q}iiltig fiir bie S'reUmiiume 3U _. 
mame bes \8efi~ers .................................................. . 

ftnitleifung fut bie Ioiinttllgungen. 

2[nlage 3. 

1. 18ei ber ~nrage bes 18ud}es finb bie tJor~anbenen 18eftiinbe unter ,,~ingang" nad} Soden 
1)intereinanber ein5utragen. 'Ilie\e ~intragungen Hnb tJott ben nad)fofgenben ~intragungen burd} 
einen Ouerftrid} 3U trennen. 

2. '!lie ~intragungenfinb fl'iiteftens 8 :tage nad}bem ~in- ober ~usgange 3u beroitfen, 
jebod} geniigt fiit ben merbrClud} im eigenen~aus~alt ober eigenen 2[usld)anfe monatlid}e ~in· 
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ttagung. ~itb ~ein bom ~alfe bet3Q.\:lft, fo genftgt elJ, tuenn bet ~u~gang be~ gan3en ~aff~ 
auf ben ~ag be~ ~nftid)~ gebud)t unb bet ~ag bet .seetung in S~a[te 16 angegeben tuitb. 

3. 3n jebem 3a~te ift ba~ mud) einmal ab3ufd)lieUen. ~et ~bfd)luu ift untet ~ngabe be~ ~agej 
3u untetfd)teiben. 

4. Wt bem ~bfd)luffe be~ mud)e~ ift eine meftanbe~aufna~me 3u betbinben. ~ie meftlinbe 
finb tuie bei ~nlage be~ mud)e~ al~ ,,~ingang" neu ein3uttagen. 

5. 3n ben S~alten 4, 5, 12 unb 14 genftgt bie ~ngabe bet IDlenge in tunben 8a~len; aud) 
ift e~ 3ullijfig, bie IDlenge in otUftblid)em IDlaue (StM, ~albftM, ~ubet, .sogel uftu.) anaugeben. 

6. ~itb ~taubenmaifd)e gleid) nad) bet ~nlagetung abge~teut, fo genftgt in @)~alte 4 bie 
~ngabe bet getuonnenen IDloftmenge. 

7. mei jebet 8udetung, aud) aUt ~etfteUung be~ ~a~ttunfe~, ift in @)~alte 2 eiU3uttagen, 
ob 8udettuajfet obet tueld)e ~tt ttodenen 8udet~ 3ugefet\t tuitb. ~olgt bie 8udetung !uta nad) 
~nlagetung eine~ ~3eugnijfe~, fo ift fie unmittelbat untet bet ~nttagung be~felben 3u bud)en 
unb ba~ ~3eugn~ in S~alte 8 al~ "ge3udett" 3u be3eid)nen; etfolgt bie 8udetung etft f~litet, 
fo ift b~ ~3eugn~ 3unlid)j't a~ "unge3udett" 3U be3eid)nen unb bet 8udetung~bOtgang befonberi 
ein3uttagen. Untet bie utf~tftnglid)e ~ngabe "ungeaudett" ift a~bann 3U fet\en "nad)ttliglid) 
ge3udett" • 

8. ~glinge an ~efe obet ~tub finb a~~usgang au bud)en. 

[@)eite 2] <fingang. 

GJdBe !!nenge 
.oerfunft unb @iorte bet a&ge- !!nai!dle, .oaullttunf Ruder Sagn- lItemetfungen, 

1:ag emttten inillie! onbere 
bel! (litntetalir, GJematfunR, Stin. Sein. !!noll, nnb Ion. ( ilogr.) &e&eidlnung oli !lBein, !!noll 
fftn. &ergillage, ijat&e, lIte&Ugllftma} &ergt. Sein ftige lDein. in ijaf! !nt. obet !!natidle, 

!olDie 1:ag bel! GJe!dlAftli. (Sitet, iilinltdte .suder. ober gangel! fIAdlen I\'la!dlen) GJettiinfe Sein !nT. ge&udett obet 
a&idllullel! (.oertat, :lrau&en (Siter obet wallet unge&ucfett 

VIr) Utllogr.) IYlaidlen) (Sitet) 
1 2 I 3 ... 5 6 7 8 

1909 
1.10. Bestandsaufnakme: 

1908er Bodenheimer SpiegeZ- 1000 Z HofkeZler 1 gezuckert 
berg, weifJ 2,3 

" 
Bodenkeimer Veracknitt 500 Z Hofkeller4 ungezuckerl 

Holle-Hochberg, weifJ 
1905er Nier8teiner Rekback, 

weifJ 
201/ 1Fl. 

HaUBtrunk 300 1 StrafJen-
keller 6 

Apfelwein (Hartmann,Frank- 150 1 StrafJen-
furt a. M.) keller 130 

1.10. 190ger Bodenkeim, Spiegel- 75 Ar 2500 1 Hofkeller9 

l--berg, weifJ 
1.10. Zuckerwas8er 100 kg " 9 

in 300 1 
5.10. 

" Bodenheim,Holle, weifJ 68 Ar 2000 1 ,,(8)10 } 
5.10. Zuckerwa88er 75 kg " (8)10 

in 400 1 
5.10. " Bodenkeim, Hochberg, 15 Ar 600 kg 

weifJ, Trauben 
10.10. Apfelwein (Hartmann,Frank- 500 1 

furt a.M., 3.10. 09) 
15.10. 190ger Bodenkeim, Kreuzweg, 16 Ar 

1800 , 
~ngezuCkert weifJ StrafJen- nacktragZ. 

" Bodenkeim, Kiesel- 15 Ar keller 15 ezuckert berg, weifJ 
18.10. 

" Bodenheim, Kapellen- 79 Ar 2000 1 StrafJen- ungezuckert 
weg, weifJ keller 18 

18.12. WeifJer Kandiszucker 30 kg StrafJen-
keller 15 

VI n m e dun g. ~ie in K urBiIJacTIri/l gebtUllten liinttQgungen fteUen tBeifl'iete fitt bte Ijanb-
fcf)tiftlicf) bo~uneljmenbe VIuiflUlung bei S:ormulati bat. [:'lalieUe"VIuigang" ftelje nllcf)fte ~te; 
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@Seite3] ~usgang 

I WIt be3 Wu!! ange!! lDlenge 
(!name unb :Bof)nott lDlailcf)e .\)aUilttunf Sager- l8emedungen, 

2:ag .\)etfunit uub @lotte be!! Wfmef)mm, lDloft, l!llein unbionft. be~eicf)nung In!!beionbete 
be!! I (~telaljt, Qlemadung, eigenet l8etbtaucf) l!llein in Ige wein. g:at !nt. ob l!llein, \JJlofj: 

g~::~ iBeinbetglage, g:atbe) u. bgl. (Sitet) g:laicf)en oljnltcf)e obet ObetcrlDlJli:e 
i oltJie 5I:ag be!! 5I:tauben C8af)1l Qlettonte l!llein!nt. g!~ge~ud~t~ 

Qleicf)aitiabicf)luile~ (~ilo. [(Siter obet a 

__ . __ ---+1 ~~~~~~~-\-~~--c-~~~+'g"-ra~mo_m--'J_i__c=__+-"-g:l-aj~cf):___en-'-)+____:; ____ ___l~____o __ ~ 
9 10 11 I 12 I 13 I 14 15 16 

1909 
5.10. 1908er Bodenheimer Verkaul an 500 l Holkeller3 gezuckert 

Spiegelberg, Richard Meyer, 
weifJ M ilnster a. Stein 

(1.10.09) 
6.10. 190ger Bodenheimer Verkaul an 600 kg 

Hochberg, VVeifJ, VV.Klinger, Boden-
Trauben heim (25.9.09) 

10.10. 1908er Bodenheimer Unentgeltlich ab- 500l " 4 ungezuckert 
Ver.9chnittH olle- gegeben an Kurt 
Hochberg, weifJ Schmitt, Kreuznach 

1.11. H austrunkverbrauch Eigener Verbrauch etwa60l StrafJen-
Oktober 1909 keller 6 

27.12. Abgang durch Hefe 50 l Hol-
keller 10 

30.12. 1908er Bodenheimer In Zapl genommen 100l Hofkeller 1 gezuckert 
Spiegelberg, geleert 
weifJ 30.1.10 

1lI n me du n g. :l)ie in Kur8iv8chri/t gebtucften ~inttagungen fteUen l8eiflliele fitt bie I)anb. 
fd)r\ftlid) l!Ot3Une1)menbe llIuefitUung bee g:ormulate bat. 

IDhtjlet B. @Seite 1 

Sl'elletbud). 

QJiiltig fiit bie Sl'elleniiume 3U ...................... . 
9lame bes ~eii~ets ............. _.____ .............................. . 

~ltweifung flit bie ~iltu4Qultgelt, 

~nlage 4. 

1. ~ei bet ~nlage bes ~ud)es iinb bie boif)anbenen ~eftiinbe untet ,,@:ingang" nod) @Sotten 
lJinteteinanbet ein3uttagen, tvobei bet 3nlJalt eines jeben ~aHes - bei ~iilJrung bes ~ud)es D 
jebe m!einnummet - unb jebe ~laid)entveiniotte ein3eln auf3ufiilJten iinb. ~ie @:inttagung bet 
~laid)entveine barf untet bet }8otausie~ung iummatiid) etfolgen, bafl bes ~eftanb an ein3elnen 
@Sotten aus anbeten ~iid)em genau 3U etielJen ift. 

2. ~ie @:inttagungen iinb H.liiteftens 8 :tage nad) bem @:in- obet ~usgange 3U betvitfen, je
bod) geniigt fiit ben }8etbtaud) im eigenen ~auslJalt obet eigenen ~usid)anfe monatlid)e (fintta
gung. )lBitb m!ein bom ~aHe beqa1.Jfi, fo geniigt es, tvenn bet ~usgang bes gan3en ~aHes aUf ben 
:tag bes ~nftid)s gebud)t unb bet :tag bet £eerung in @S1.JaUe 25 angegeben tvitb. 

m!etben 9lebenMd)et (@:);1.Jebitionsbiid)et uitv.) otbnungsmiiflig gefiilJtt, io geniigt es, tvenn 
bie @:inttagungen in bieies ~ud) untet ~intveiS aUf bie 9lebenbiid)et f1.JiiteftenB bis 3um 10. :tage 
bes aUf ben QJeid)iiftsbotgang folgenben lmonats etfolgen. 

3. 3n jebem 3alJte ift bas ~ud) einmal ab3uid)Iiefien. ~et ~bid)lufl iff untet ~ngabe bes 
:tages 3u untetfd)teiben. 

4. lmit bem ~bid)luHe bes ~ud)es iff eine ~effanbSaufnalJme 3u betbinben. ~ie ~eftiinbe 
finb tvie bei ~nlage bes ~ud)es alS ,,@:ingang" neu einnuttagen. 

5. m!itb :ttaubenmaiid)e gleid) nad) bet (finlagemng abge1.Jteflt, io geniigt in @S1.Jalte 5 bie 
m:ngabe bet getvonnenen lmoftmenge. 

6. ~ei jebet 8udemng, aud) 3Ut ~etftellung bes ~austmnfes, ift in @SpaUe 2 ein3uttagen, 
ob 8udettvaHet obet tveld)e m:tt ttodenen 8udets 3ugeie~t tvitb. @:tfoIgt bie 8udemng tuq nad) 
@:inlagemng eines @:t3eugniHes, fo ift iie unmittelbat untet bet @:inttagung besfelben 3u bud)en 
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unb b~ ~raeugni9 in @5.palte 8 aI9 "geaudett" au beaeid)nen; erfoIgt bie .8uderung etft j.piiter, 
fo ift ba9 ~aeugni9 aunlid)ft aI9 "ungeaudett" au beaeid)nen unb ber .8uderung9borgang bejonber9 
einautragen. Unter bie urj.priinglid)e \llngabe "ungeaudett" ift a19bann au je~en "nad)trliglid) 
geaudett". 

7. 3n ben @5.palten 12 unb 24 jinb je nad) ~enu~ung be9 ~ud)e9 C ober D enttueber bie 
~mmem ber £agerflilier ober bie ~einnummem, unter benen bie ~aeugnilie gefil~rt tuei:ben, 
einautragen. 

8. ~ei ~enu~ung be9 ~ud)e9 D barf an @5telle ber ~edunft9angabe in @5.paIte 15 bie be .. 
tteffenbe m!einnummer angegeben tuerben. 

9. 3eber ~ingang bon gIeid)em m!eine in ~Iajd)en ifi: mit einer ~Iajd)enlagemummer au 
berje~en, bie in @5.palte 12 au beraeid)nen ift. Unter biejer ~ummer ift ber m!ein in ein 
~Iajd)enlagerbud) einautragen. \llU9 biejem ~ud)e millien bie \llu9glinge ber einaeInen @5orten 
erfid)ttd) jein. 

10. ~9 ift geftattet, bie \llwglinge in ~Iajd)en tuli~renb eine9 IDlonat9 nid)t nad) @5otten 
getrennt, jonbem jummarijd) einautragen. 3n biejrm ~ClIIe mufl @5.palte 25 einen ~intuei9 auf 
ba9 ~ICljd)enIager" ober ~lajd)enbedCluf9bud) ent~alten, aU9 tueId)em bie einaeInen m!einjotten, 
bie abgegebenen IDlengen unb bei \llbgabe in IDlengen bon me~r al9 einem ~eftoIiter im ein" 
~Inen ~aIIe aud) bie \llbne~mer au erje~en jinb. 

II. ~itb ~afltuein aUf ~Iald)en gefilIIt, 10 ift ber m!ein in \llusgang - bie IDlenge in £itern -
au bring en unb bie \llnaa~l ber ~Iald)en aIs neuer ~ingang einauttagen. 

12. \llbglinge an ~efe ober %rub linb aI9 \llu9gang au bud)en. 

[@5eite2] 

stag 
bei 
(fin-

gangell 

1. 

1909 

2 

2.10. Naekenheimer, Ver· 
8chnitt, versch. La
gen, 1904/1905, weifJ 
(F. Lange, Mainz, 
28.9.09) 

3.10. Dienheimer 1908, 
Verschnitt ·versch. 
Lagen, weifJ (0. 
Simon, Dienheim, 
27.9.09) 

3.10. Zuckerwasser 

~ingang 

S 4, 56789 

15000 l I gez. 

1700l gez. 

31.10. NiersZeiner 1909, 62 Ar 1600l gez. 
eigenes Gewachs, 
Verschnitt versch. 
Lagen, weifJ 

31.10. Zuckerwasser 

30.11. Flaschenliillung, 
Naekenheimer, Ver
schnitt versch. La
gen,1904/1905, weifJ 
(F. Lange, Mainz) 

5.12. Aplelwein (S. Hen, 
Frankl'llrrt a. M., 
20.11. 09) 

546 gez. 

10 11 12 13 

1000l 

I Haus
. keller 

12 

300 1 HaUB
keller 

10 
Post
keller 
18 

200 1 Post
keller 
18 

Hol
keller 
115 

Ho/~ 
keller 

29. 
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[6ette 3] 

I 
~ 

~ 

!Jltt b. !JluigangeB .~ 2 ~f 
mame u. ~of)n. illaild)e mein, illolt galle, ~ .~Ji>8 Sager. 

:tag ~erfunft unb ott beil !Jlbl\ef). (Sitet) ob ge •. :::: B~:g beaeid). 
bee Sorte merll, eig. !Ser. :trau. aUllett ; ~l§I!J!? nung !Bemer. 

!Jluil. (irntejaf)t, (,!Iemar- braud), illal d)en.1 ben I in iE,a.g ijali !nr. lung en 
gangeil fung, meinllergil. fiiUung u. bergl.)i (~iIo. \Jc'iliern in illald)en abet I J::: unge. .. 6;::: t: o,bet 

I 
Iage, \Jarbe) f olDie :tag b. (,!Ie. eramm) buded ! @ lO:t:\ mem!nr. 

\d)iiftilallld)lulieill I (S!!tet) 1/,\J1.11/.\J1. ~~ 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1909 
30.11. Nackenkeimer, Auf Flaschen 410l ge.z. HaU8- Fla-

Ver8chnittver8ch. gejiillt keller 12 8chen-
Lagen,1904j05, lager 
wei[J, (F. Lange, Nr.ll 5 
Mainz) 

2.12. Oppenheimer . Ver8and an 1000l gez. Hau8-
1907, Ver8chnitt H. Werner, keller 15 
ver8ch. Lagen, Mainz 
wei[J (15.11. 09) 

15.12. lJienheimer, Ka- deBgl. an 8500l 500 ungez. HaU8- Fla-
pellenberg 1907, JuliU8KraU8e, keller 2 8chen-
weifJ Berlin lager 

(1.12.09) Nr.10 9 

15.12. Walporzheimer, de8gl, 180 ungez. HaU8-
Kreuzweg 1906, keller' 
rot Fla-

8chen-
lager 16 

~ n mer fu n g. \t)ie in Kursiv8ckri/t gebrucUrn @inttagungen fteUen !8eif.\1ie(e filt bie I)anb. 
fcf)rlftlicf) tlotaunef)menbe ~uilfil((ung beil ffotmulatil bat. 

muj'ter C. [6eite 1] 2lnlage 5. 

~a&lag etliud). 

QliUtig fftt bie ~eUettiiume ~u .. 

9lame beil j8efiVet£l ........................................................................ . 

"nwelf"no fit bie «tmit40""Oett. 

1. j8ei bet 2lnlage beil j8ud)eil ij't bet 3n~alt eine£l jeben ~aiieil genau 3u lie3eid)nen unb 
ein3uttagen (6l'alten 1 lii£l 6). 

2. 2lUe @intragungen finb fl'iitej'ten£l 8 %age nad) bem ~in" obet 2luilgange IJOt3Une~men. 
3. j8ei au£lgebe~nten ~eUeteien ij't geftattet, fitt jebe ~eUetaliteilung ein liefonbeteil j8ud) 

an3ulegen. 
4. (lauiltrnnf, ltIeinii~nnd)e Qletriinfe obet fonftige ~lftliigfeiten finb im ~a&lagetliud)e nid)t 

nad)3Ultleifen. 
5. 3ft ein ~au IJollig geleett ltIotben, fo ift ein 6trid) untet ~in" unb 2luilgang 3U 3ie~en. 

'llie @inttagungen bet neuen ~ftUung fonnen liei ~inteid)enbem I,l!lave untet~alli beil %tennungs
j'ttid)iI IJotgenommen ltIetben, anbernfaUiI ift eine neue 6eite 3u IJetltlenben. 

6. ~tftammt bet eingefftllte ~ein einem anbeten ~aiie, fo ift in 6l'alte 2 nelien. ben bort 
IJotgele~enen ~intragungen 3u IJetmetfen "auil ~au 9lt.. . . .". 

7. 3n 6l'alte 11 {onnen (linltleife auf 'bie @intragungen im ~eUerliud)e (Wluftet A obet B) 
IJl!tmetftltletben. . 
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2aget-~bteUung 1llt. 3. [Seile 2] 

Cfingang 
liatlie bel 

~ngalie, 
8udequf", ' 

Stag bel .oetfunft !!lIeinei (ttuden obeT In 
(QSemat!ung, !!lIetnlieTf;,tage, 3afltgang (Illetli, tot uli geaudett lIRenge !!lIall et geli)j't) 

fiftnganoe' obet nid)t in SttetU Sttaulienfotte, !8eaugi Itma) obet geaudett SHloltamm 
@id)lIlet) in ItetU 

1 2 8 4- Ii 6 7 

3.10.09 Nier8teiner Kehrweg 1908 
(v.F .Friedrick, N ier8tein) 

u-eifJ gez. 1900 

10.10.09 Oppe1lAeimer Falkenberg 1908 desgl. ungez. 5100 
(desgl.) 

15.11.09 Oppe1lAeimer Verschnitt 
Holle uoo Hinlerweg 
(W. Steg, Oppenheim) 

1909 weifJ ungez. 5800 

A'U8 FafJ Nr.508 
16.11.09 Zuckerwas8er I 240 kg in 1000l 

IRnmet!ung. Sl)ie in Kur8ilJ8cirijt gebm!lten liiintragungen flellen IBeif.piele ffir bie flanbfdjriftlidj 

iTluftet D. [6eite 1] ~nlage6. 

iBeinlagetbud). 
(5ilt )Be3eid)nung bet ~eine nad) ~eilt"~mmem.) 

&illtig filt bie SteUettiiume 3U .. ' .......... ............ ' 

9lame bell )Befijeri ......................... , ..................................... , 

""weif.ng filt bie tfinttagungen. 
1. )Bei bet ~nlage bell )Bud)ell finb bie ~einbeftiinbe nad) ~mmetn ein3uttagen. 
2. ~Ue Cfinttagungen finb f.piiteftenll 8 :lage nad) bem (filt" obet ~ullgange bOt3Une~men. 

~etben 9lebenbild)et (Cfl.pebitionilbild)et ufl1:>.) otbnungllmiiuig gefil~rl, fo genilgt ell, l1:>enn bie 
(finttagungen in biefell )Bud) untet ~inl1:>eill auf bie 9lebenbild)et je filt einen monat fummatifd), 
f.piiteftenil bill 3um lO. :lage bell fo{genben monatil etfo{gen. 

[6eite 2] 

.oer!unft liatliebei 
Stag bei (QSemat!ung, !!lIebt. 3aflt. !!lIelne' 

fiftnllanllei lietllilt~e. Sttaulien. gang (Illeili. tot 
fotte, e&ugilfltmal ob. @id)lIleTI 

1 II 8 4-

18.3.09 Bordeaux Pomerol 1905 rot 
v Fred Beaullite, 

Bordeaux 
(100 Oxkoft) 

30.5.09 desgl. 1905 rot 
FlaackenfilUung 

Cfingang 
~ngalie.oli 

QSe\amt. 
ge&udett menlle In 
obetnld)t Sitern obet 

QSelilnbe. ge&udett ebtf}eiten 
6 6 

ungez. 22500 1 

ungez. 

~naaf}t 
bet 

litaj d)enaaf}t 

QSeliinbe 
",iiI. I "slit. 

7 8 9 

100 
Oxkoft 

1170 573 

~ein~ 
Bordeaux. 

!8emeduugen 

10 

Lagerkeller Ii 

Fla8Chenkeller 
3, Abe. 13. 

IRnmet!uttg. Sl)ie in Kur,iv,cArijt gebm!lten liiltth:agungett ftellen IBeif13iete ffir bie flanbfdjriftlidj 



~.510. 
1000 2lter 

i:ag beB 
!lIuBgangeB 

-,--_. 
8 

1.11.09 

4.11. 09 

6.11. 09 

6.11. 09 

6.11. 09 

11. 2.10 

11. 2.10 
11. 2.10 

!!Renoe 
in 2item 

9 

1000 

800 

5000 

50 

150 

6100 

400 
300 

Vinum. 

[6eite 3] 

~usgang 

!lIngaben filier !8erlanb, 
tlb. unb UmffiUung, !8et! d)nitt, 

fteUerbef;!anbIung unb bergl. 

10 

in Ver8andfii88er gefUllt, 
an R. Han8ch, Bingen 

auf Flaschen gefUllt 
(600 Fla8chen, Lager Nr.66) 

auf Ver8andfii88er gefUllt, 
an M. N acken, Maim: 

'UmgefiUlt in LagerfafJ 61 
(zum AuffUllen) 

Verl'ust durch Trub, Schwund usw. 

abgestochen in LagerfafJ 14 

abgestochen in LagerfafJ 31 
Verlust durch Hefe, Schwund usw. 

bot3unel)menbe m:u~fiUlnng be~ ijotmulat~ bar. 

683 

!8emedungen 

11 

Vergl. Buch B Fol. 113 

Vergl. Buch B Fol.l14 

Vergl. Buch B Fo1.116 

Hefe in FafJ 91 gefilllt 

3. 58ei Clusgebe'f,mten ~eUeteien ift geftattet, fut jebe befonbete ~eUetabteilung ein befonbetes 
58ud} an3ulegen. 

4. llntet einet m!ein~9htmmet barf nut bet gleid}e m!ein eingettagen ttJetben, ttJobei es 
gleid}gultig ift, ob et in einem obet me'f}teten @ebinben lagett obet gan3 obet teilttJeife aUf ~lafd}en 
gefullt ift. 

5. 'Die @efamtmenge bes in me'f}teten ~dffem einge'f}enben m!eines ift in 6palte 6 3u bud}en, 
bie ~n3a'f}l bet ein3elnen ~iiffet in 6palte 7. 

6. m!etben untet tletfd}iebenen mummem gefu'f}tte m!eine i'f}tet ganaen 9Renge nad} obet nut 
teilttJeife miteinanbet tletfd}nitten, fo ift bet $etfd}nitt untet einet neuen mummet au fU'f}ten, bie 
einen ~inttJei£! aUf bie alten mummem ent'f}alten mU\3. 

7. 58ei ~lafd}enfunungen ift bet m!ein - bie 9Renge in £item - in ~usgang au bring en 
unb hie ~lafd}enaa'f}l untet ~ingang neu einauttagen. 

8. 3n 6palte lO unb 16 fonnen ~inttJeife aUf bie ~nttagungen im ~enetbud}e (9Ruftet A 
obet B) tletmetft ttJetben. 

9. 3n jebem 3a'f}te ift bas 58ud} einmal abaufd}fie\3en. 'Die tlot'f}anbenen 58eftiinbe finb untet 
~ngang tloquttagen. 

mummer 131. 
Pomerol. 

-" 
!!Renge in 

i:ag beB 
2item ober I \yIal d)en !lIuBgange3 QSeb!nbe. 

e!nf;Je!ten 1'1 \Yl. I I,. \yl. 
11 I 12 14 13 

10.4.09 150l 
30.5.09 11251 
10.6.09 900l 
13.6.09 300 

2(us gan 9 
, 

~rngaben fiber !8etianb, !lIb. unb 
Umffillung, !8etld)nitt, 

fteUerbef;!anbIung unb b ergl. 

I 15 

durch Auffiillung verbraucht 
auf Fla8chen gefiillt 
ver8andt an E. Schmitz, P08en 
ver8andt an R, KOrner, Pot8dam 

bOt3unel)menbe m:u~fiUlung be~ g:ormular~ bar. 

[6eite 3] 

lBemedungen 

16 

vg1. Flaschenver8andbuch 
Fol.116 
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IDluftet E. 

Vinum. 

[eeite 1] 

mud) fiit (lleld)iifHlbetmittIet. 

9lame bes (lleld)iiftsinf)abetL------------------------------------------..... ---.

~n"'eitung fut bie ~inttllgungen. 

~nIage 7. 

1. 3n bas mud) linb nut betmitteIte (lleld)iifte einautragen. 
2. mei bet ~nIage bes mud)es linb bie angefauften, abet nod) nid)t abgeIiefeden Q:qeug< 

niHe in ben 6j:laIten 1 bis 9 ein3eIn ein3uttagen. 
3. ~IIe Q:intragungen f)aben lj:liiteftens 8 :rage nad) jebem (lleld)iiftsbotgange auetfoIgelt. 
4. 3ebet lllieinfauf ift mit einet belonberen ~ntaufnummet 3U beaeid)nen, bie iit 6j:laIte 2 

unb bei ~bIiefetung bet llliate in 6j:laIte 11 ein3utragen ift. 
5. 3n jebem 3af)te ift bas mud) einmaI ab3uld)liejien. 'l)ie angefauften, abet nod) nid)t ab~ 

geIiefetten Q:t3eugniHe linb fiit bas foIgene mettieMjagt in ben 6j:laIten 1 bis 9 gelonbett mit 
ben ftiif)eten ~nfaufnummetn bOt3uttagen. 'l)et ~bld)luji ift untet~ngabe bes :rages aU unte~ 
ld)eiben. 

[6eite 2] 

~nfauf 

rotenge ber Jtrauben, !Be. eid)nung ber l!llate \name uub \name unb :tag bei mnrauf (.\lertunft, (!!~matfung, rotaijd)e, be~ rotofte~ vbet l!lleine~ l!llvljnvtt l!llvljnvrt 
mnfauf~ \nt. 

2 

1909 
1.12. 6 

.5.12. 17 

Sage, 3aljtgang, 
11arbe be~ l!lleines u. berg!.) 

3 

1908er Oppenheimer, 
versch. Lagen, weifJ 

1908er Niersteiner 
versch. Lagen, weifJ 

Unge. ucfed I 
Siter 1 111a\d)en 

4 5 

3600 

[6eite 3] 
~bIiefetUng 

(!!e.ucfed be~ !8er!aufer~ be~ ~auferi 
Siter 1 111a\ d)en 

--~---

6 8 9 

J. Kirchner, R.Kupfer 
Oppenheim Mainz 

50000 K.Gaul, F. Schwal I> 
Nierstein Cochem 

Jtag bet 
mblieferung 

mnfau! 
\nt. 

\name unb l!lloljnvtt 
beil &mllfiingets 

! rotenge ber Jtrauben, 

I 
rotei\d)e, be~ roto\tes abet l!lleineil 
Unge.ucfed I (!!e3ucfed 

!Bemetfungen 

1909 
15.12. 
18. 2. 

21.12. 

I Siter 1 111a\d)en 2ite~t-+1 .Q11."laJ\-'d)~ec:-n--+-----_c_=_---
- 1-131-14--15 1 16 17 

16 R. Kupfer, Mainz 3580 

17 F. Kahn, Leipzig 19450 
im Namen des Kaufers 

17 F. Schwall>, Cochem 30215 

mnmetfung. ilie in Kursiv8chrift gebtudten @:inttagungen fteHen lBeij13iete fut bie l)anbjcf)rifttid) 
bOt3unel)menbe muSlfuHung beSl lYvtmulat!il bat. 

IDluftet F. [6eite 1] ~nIoge 8. 

lllieinbud) 
fiir 6d)onftuide, £ebensmitteIf)iinbIer, srriimer unb lonftige srIeinbetfiiufet bon llliein. 

(lliiItig fiir bie sreIIer~ unb (lleld)iiftsriiume 3u--
9lame bes (lleld)iiftsinf)obers_. _ ... 

~n",eitung fUt bie ~inttllgungen. 
1. mei ber ~nIoge bes mud)es Hnb bie botf)onbenen IDlengen in ben 6j:lorten 2 bis 7, nod) 

60den gelonbett, einautragen. 
2. mei ~bgobe bon llliein in ~Iold)en botf bie (llelomtaof)I bet tuiif)tenb eines IDlonots ab~ 

gegebenen ~Iold)en, nad) lllieinloden gelonbed, lummotild) eingettogen tuetben. 'l)et Q;inttog 
f)ot lj:liiteftens biS 3um 10. %oge bes foIgenben IDlonots 3uetfoIgen. 
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3. m!itb m!ein bom ~afl beqa1:lft, 10 ift ber 2lusgang bes gan3cn ~aHes aUf ben %ag bes 2ln~ 
ftid)s 3u bud)en unb ber %ag ber 2eetUng in ®1:laIte 15 an6ugeben. 

4. 2lUe iibtigen ~intragungen jinb j1:liiteftens 8 %age nad) bem ~in~ ober 2lU!3gange 5ube~ 
witten. 

5. m!itb ~ajiwein aUf ~lajd)en gefiiUt, jo ift bie ~lajd)enfiiUung in ®1:lalte H, bie mter&a~l 
in ®1:lalte 12 3u bermetfen; bie .8aljl ber ~lald)en ift unter ,,~ingang" 3u bud)en. 

6. '£)as 5Bud) ift in jebem 3aljte einmal ab5ujd)liejien. '£)ie botljanbenen }Soniite Hnb untet 
H~ingang", nad) m!einlotten gejonbert, neu ein5utragen. 

'lag bei! !Be3eid)nung 
(fingangeil bet Qlettiinfe 

1909 
9.11. 

" 
" 

" 
" 
" 1.12. 

Trabener 
Zeltinger 
Brauneberger 
Ober-Emmeler 
Oaseler 
Ohligsberger 
Niersteiner 
Riidesheimer 

20.12. " 
21.12 . .Tohannisbeerwein 

22. 12. Rheinpliilzer 

'lag bee 

3 

[®eite 2] 
~ingang 

H. Wagner, Ooblenz 
(1.11. 09) 

W. Schilling, Mainz, 
(15.11. 09) 

Aul Flaschen getiillt 
S. Schroder-Erfurt 

(11.12.09) 
H.Stark, Neustadt a. H. 

(13.12.09) 

[®eite 3] 
2(usgang 

I Qle&udert I obernid)t 
ge&udert 

I 4. ! 

gez. 

llItt be6 ~[uilgangeG 
(ob IJetfallft im llIuG-

llIue- l8e3eid)nung ber Wetranfe id)anf ober im eigenen 

menge 
!Bemer-

!l'lald)ell fungen Biter 
'ft I 'I. 

5 -6-l 7 8 

25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

250 

350 

50 

menge 

!l'lald)en !Bemetfungen 
gangeG .\:)allGljalt IJerbraud)t, auf Biter 

I ijlald)en gefiillt ultv.) 'f, I 'I. 
9 ! 10 ! 11 ! 12 ! 13 14 15 

1909 
1.12. Trabener } H W Verkauft im Laden 12 

Brauneberger (von . ag- (Monat November 09) 13 
Niersteiner ner,Ooblenz 16 

20.12. Riidesheimer Auf Flaschen gefiillt ,'150 
(W. Schilling, Mainz) 

25.12. Rheinpfalzer 
(K. Stark, Neustadt a.H.) 

In Zapf genommen 50 Geleert 6.1.10. 

!llnmetfung. ~ie in Kursivschri/t gebtucften @:intragungen fteHen !8eiflJiele filt bie f)anbjd)tiftlid) 
IJot3unef)menbe !llusjilHung bes IYotmulats bat. 

IDhtfter G. [®eite 1] 2lnlage 9. 

Sf ontroflbud) 

fUr bie }Setwenbung bon .8uder unb anberen ®toffen bei bet .8ubereitung unb ltJeiteren 5BeljanlJ.. 
lung bon ~ein unb ~austtUnf. 

9lame bei Q$eid)iiftsinljabets : .... ___ .. __ . _____ . _________ ... _. _____ ... _. __ ..... _ ........ _._ .. _ 
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a."'dfng fjif ole filutf46uu9eu. 
1. ~ei bet ~nlage be~ ~ud)e~ finb bie \lot~anbenen ~.eftitnbe untet ,,~ngang" - jebet 6toff 

auf einet befonbeten 6eite - einauttagen. 
2. WIe ~nttagungen finb n)ittefte~ 3 %age nad) bem %age b~ ~ngange~ obet $etbtaud)~ 

au belUitfen. 
3. 'Die IDtenge bet 6toffe ift in ~anbegftblid)et ~eife nad) 6tftdaa~l, IDtau obet Qle n: id)t 

einauttagen, bie IDtenge be~ 8ucfet~ in Slliogtamm. 
4. 3n 6.palte 6 ift bie $etlUenbung \lon 8ucfet unb betjenigen 6toffe einauttagen, bie aUt 

~eteitung \lon ()au~ttunf (§ 11, ~bf. 1 be~ Qlefe~e£!) gebient 1}aben. ~£! finb - fftt jeben stag be .. 
fonbet~ - $etlUenbung~att unb \letlUenbete IDtengen genau anaugeben. ~ftt anbete 6tcffe 
bebatf e~ einet fold)en ~inttagung nid)t. 3n ben 6.palten 4 b~ 6 finb aud) biejenigen IDtengen 
untet ~ngabe be~ ~fiinget~ - abauid)teiben, bie an anbete abgegeben lUetben. 

5. ~m 31. 'De3embet eine~ jeben 3a1}te~ ift ba£! ~ud) abaufd)lieUen. 'Die \lot1}anbenen $w 
titte finb untet ,,~ngang" neu einauttagen. ~ei ~inteid)enbem ~ra~e f6nnen bie neuen ~ntta
gungen fftt ben gleid)en 6toff auf bet gleid)en ~ud)feite untet1}alb eine£! %tennung~fttid)£l \lw 
genommen lUetben, anbemfa~ ift eine neue 6eite au lUii~len. 

[6eite 2] 1909/10. 

~eaeid)nung bet 8ucfetatt: Weiper KaMiBz'II.clcer. 
~eaeid)nung be~ aUt seeUetbe~anblung be~ ~eine~ obet aUt ()etfteUung \lon ()au~ttunf beftimmten 
6toffe~ (auuet 8ucfet): 

Cifinllanll IIbld)teibunA bet lJetbtaud)ten lIRenlie 

stall be. 
IItnaanaei lIRenlie 

I 9lame uub lBoflnort 
bel !8etrAufed IOlllie stall 

bel loIIejd)Aftiabld)lul\eI 
stall bel I !8etbtaudJI lIRenge 

I 
lin bet !8etllleubung . 

1 2 S 4 Ii 6 

1.9.09 880 kg Be8tand 2.10.09 200 kg Zur Zuckerung von MOBt 
10.9.09 2000 kg Kahn &: Co., Mainz 5.10.09 250 kg deBgt. 

(1.9.09) 
8.10.09 90 kg Zur Ha'U8trunkbereitung 
5.11.09 500 kg Verkauft an W. Marx, 

MUhlheim 
3.12.09 300 kg Zur Zuckerung von Wein 

13.12.09 400 kg deBgt. 

1.9.10 1080 kg Be8tand 

1910/1911. 

I I I 

[@5eite3] 1909/10. 

~eaeid)nung bet 8ttcfetatt: 
~eaeid)nung bee aUt seeUetbe~anblung be~ ~eine~ obet 3Ut ()etfteUung \lon ()aUflttunf beftimmten 
@5toffe~ (auuet 8ucfet): Weinge!atine. 

iinllang IIbl d)teibunll bet lJetbtaud)ten !lRenlie 

stall bel I Ciftngangei menge 
I !J!ame IInb lBoflnott 

bel !8etliiufeti IOIDle stag 
bel loIIeld)oftiabld)llll\eI 

stag btl I 
!8etbtaudJi !lRenae 

I 
IIln bet !8etllleubunli 

1 2 S 4 Ii 6 

1. 9.09 10 kg BeBtand 
1.10.09 20 kg G. Hennig, Neustadt 

(20.9.09) 

1. 9.10 I I BeBtand 

1910/1911. 

I 5kg I 
III n mer ru n g. ~ie in K 'UrailJ8chrijt g~brudten liintragungen fteUen l8eif.piele fill: bte Ijllnb .. 

fd)rlttlld) borauneljmenbe lIluiflUlung bei ijormuillri bllr. 
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1geiu~oUOfbuUlt9. 

iler 58unbesrat ~at in feiner i5i,ung bom 15. 3uli b. 3. oefdJlolfen, ber nadJfte~enb abge.
btUcften $ein30Uorbnung mit $itfung bon 1. i5e.ptemlier 1909 ali unb mit ber ilRaligaoe bie 
8uftimmung 3U etteilen, bali bon biefem 8eit.punft ao bie $erfdJnittwein$8011orbnung unb Me 
58eftimmungen iilier bie fioerwadJung be~ 3ur Sfognafliereitung oeftimmten $eines - ~eU ill 
9lr. 26 unb 27 ber \2lmeitung fiir bie 80Ualifertigung - aulier Sfraft treten. 

58erlin, ben 17. 3uli 1909. 
iler ffieidJsfana1er. 

3n $ertretung: $ermutg. 

iler 58unberat ~at in feiner i5i,ung bom 29. 3uni 1910 liefdJlojfen, ben nadJftegenb aufge~ 
fiigtten !li:nbetUngen unb ~giin3ungen ber $ein301Iorbnung mit ber ilRaligalie bie 8uftimmung 
3U etteiIen, bali bie neuen 58eftimmungen am 1. i5e.ptemlier 1910 in $itffamfeit treten. 

58erlin, ben 20. 3uli 1910. 
iler ffieidJsfan3ler. 

3m \2luftrage: Sf u g n. 

iler 58unbesrat ~at in feiner i5i~ung bom 5. \2l.ptiI 1911 bie aus ber \2lmage erfidJtHdJen !li:n~ 
betUngen ber 58rennereiorbnung, ber $ein301Iorbnung unb bes $arenber3eidJnijfe~ 3um 80manf 
mit ber IDlaligalie genegmigt, bali bie !li:nbetUngen boroegaUlidJ ber fur ben filiergang borgefegenen 
~leidJtetUngen am 1. IDlai 1911 in Sfraft treten. 

58erlin, ben 15. ~riI 1911. 
iler ffieidJsfan31er. 

3m \2luftrage: Sfiign. 

ilie $ein30Uorbnung gat banadJ folgenben $ortlaut: 

\2llifdJnitt I. 
t\offdjrifteu fief bie !DUtltliffung bef 8oUbel)ofbeu bet bef Unteffudjuug "om 1geiu, 

~fAubeumoft uub ~fAubenmAifdje AU' bie ~iu,ul)ffiifJigreit. 

§ 1. Q:inlaliftellen. 
(1) ilie Q;infugr bon $ein, ~raulienmoft unb ~raulienmaifdJe barf nur ulier bie 801IftelIen 

ber bom 58unbesrate lieftimmten Otte erfolgen. 58efinben fidJ an einem Otie megrere 8011fteUen, 
fo oeftimmt bie olietfte £anbesfinan3liegiirbe, weldJe bOn biefen 80UftelIen bie 58efugnilfe ausulien. 

(2) ilie Q:infugrliefdJriinfung bes \2llif. 1 finbet feine \2lnwenbung aUf bie 5iille bes § 4 \2llif. 1 
unb ber §§ 14 unb 16. 

§ 2. UnterfudJungsfteIlen. 
(1) $ein, ~raulienmoft unb ~raulienmaijdJe, bie in bas 80llinlanb eingefugrt werben, untw 

liegen einer amtlidJen UnterjudJung aUf igre Q:infugrfiil)igfeit unter IDlitwirfung ber 801Iliegiirben, 
aUf beren 8uftiinbigfeit ber § 1 \2llij. 1 entj.predJenbe \2lnwenbung finbet. 

(2) ilie UnterjudJung erfolgt burdJ bie ftaatHdJen 5adJanftaUen ober liefonbers ber.pflidJteten 
i5adJbetftiinbigen, bie bon ben £anbesliegiirben gierfur lieftellt finb. 

§ 3. Sfoften ber UnterjudJung. 
ilie Sfoften ber UnterjudJung einjdJliefllidJ ber $erjenbung ber $rolien jinb bon bem $erfugungs$ 

lieredJtigten 3u tragen. 5ur eine UnterjudJung, weldJe gemiili \2lnlage 1 unter B I 5 lebiglidJ 3u 
bem 8wecle ausgefugrt wirb, in 8weifelsfiilIen bie QlleidJartigfeit einer i5enbung im i5inne bes 
§ 6 \2llij. 1 unb ber \2lnlage 1 unter A feft3uftelIen, jinb feine Qleliugren 3U entridJten, fallS burd) 
bie UnterjudJung ber 8weifel an ber QlleidJartigfeit ber i5enbung nidJt lieftiitigt witb. 

§4. 58efreiungen bon ber UnterfudJung. 
(1) $on ber UnterjudJung liefreit finb: 
1. i5enbungen im Q;in3elrol)gewid)te bon nidJt mel)r alS 5 kg; 
2. $ein in 5lajdJen (5liijdJdJen), wenn nael) ben Umftiinben nidJt 3U oe3weifeln ift, bali er 

nur als IDlufter 3u bienen lieftimmt ift; 
3. $ein in 5lajdJen (5liijdJdJen), jofem bas QlewidJt bes in einem $aclftUcl entl)aUenen $eines 

einfdJlielilidJ jeiner unmittelliaren UmjdJlieflung nidJt megr alS 10 kg lietriigt. 3ft $ein, bon bem 
megrere \2lrten gleidJ3eitig in einer i5enbung eingegen, nadJweiSlidJ nidJt 3um geltJerlismiiliigen 
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I}{b\a~ befHmmt, \0 Mtfen aud) bei einem 1)iiljeten <Metoid)te biejenigen lllieinaden l.Jon bet Untet>' 
\ud)ung fteigelal\en toetben, l.Jon benen nid)t meljt a15 21/4 2itet einge1)en. 

4. imengen l.Jon nid)t me1)r a15 10 kg 9toljgetoid)t, bie im fIeinen <Mten5l.Jetfe1)t eingeljen; 
5. (l;r5eugnille, bie aus .soUausid)Iiil\en einge1)en, toenn nad)getoie\en toitb, baf> i1)te (l;infu1)t~ 

fd1)igfeit bereits bort amtIid) feftgeftent ift; 
6. 5Ut iBetpflegung l.Jon 9tei\enben, \Juljdeuten obet 6d)iffern tod1)renb bet 9tei\e mitqe~ 

fiiljde imengen; 
7. (l;r5cugnille, bie a15 Um5ugsgut eingeljen unb nid)t 5um getoetMmdf>igen I}{b\a~e be~ 

fHmmt \inb; 
8. 5Ut unmittelbaten 'l)utd)fuljt befHmmte 6enbungen. 
(2) 'l)ie unmittelbare 'l)urd)fu1)r, toeld)e im .sollpapiet ausbtiicflid) 5u beanttagen ift, 1)at, lotoeit 

nid)t § 54 bes iBeteins30[[gele~es unb § 18 bet ~oft5011orbnung 21ntoenbung finben, aUf megleit~ 
Id)ein I ober megleit5ettel unb llntet 5011amtlid)en iBerld)luji, unb 3toar nad) imiigIid)feit untet 
9tauml.Jetld)luf>, 5u erfolgen. I}{n 6telle bes iBerld)lul\es fann 5011amtIid)e megleitung treten. 
'l)ie iibet betattige 6enbungen ausgeftellten megleitld)eine obet megleit5ettel et1)alten am obeten 
9tanbe bet erften 6eite ben mit muntfHft ober butd) 6tempelabbrucf 5U betoirfenben iBermetf 
"lllieinunterlud)ung". ~n bie iiber bie\e megleit\d)eine ober megleit5ettel gefiiljtten 9tegifter ift 
an geeignetet 6telle betfclbe iBetmetf auf5une1)men. 

(3) mei 1)od)ttJettigen lllieinen in \Jla\d)en fann bie Untet\ud)ung, aud) abgeleljen l.Jon bem 
\Jalle bes § 8, butd) bie 5uftdnbige .sollftelle edallen loetben. 

§ 5. llli(1)I ber Unter\ud)u'9lgsftelleburd) ben iBetfiigungsbeted)tigten. 
(1) mei ber (l;infuljr unter\ud)ungspflid)tiger iSenbungen 1)at bet iBetfiigungsbered)tigte 

bie llli(1)l, ob er bie Unter\ud)ung beim (l;ingangsamte, \ofern bas\elbe 5uftdnbig ift, ober bei einem 
anberen 3uftiinbigen I}{mte l.Jorne1)men lallen ttJill. 

(2) (l;r 1)at beim (l;ingange ber .sollftelle jd)dftlid) an5umelben, toeld)em I}{mte er bie ~erbei~ 
fii1)rung ber Unter\ud)ung 5U iibettragen ttJiin\d)t. lllienn nad) ben 5011ted)tIid)en meftimmungen 
eine \d)riftIid)e llliarenbefIaration 5U erfo1gen 1)at, \0 ift bie I}{nme1bung in bie\er 3u bettJitfen. 

(3) (l;rfo1gt bie I}{nmelbung nid)t inner1)alb ciner l.Jon bem (l;ingangsamt ein fiit allema1 an~ 
5Uotbnenben \Jtift, unb ttJirb nid)t bie llliieberausfu1)t ber iSenbung obet i1)re 2lufnaf)me in bie 
iiffentIid)e 9liebedage ober ein ~ril.Jatlager unter amtIid)en imitl.Jer\d)lulle beantragt, \0 ift bie 
Unter\ud)ung bei bem (l;ingangsamt ober, falls bie\e!3 nid)t 3uftiinbig ift, bei einer benad)barten, 
l.Jon bem I}{mte 5U beftimmenben 3uftdnbigen 3011ftelle l.Jon I}{mt!3 ttJegen l.JOr5une1)men. 

§ 6. Unter\ud)ung beim (l;ingang!3amt. 
(1) \Jinbet bie Unter\ud)ung beim (l;ingangsamte ftatt, \0 1)at bet iBerfiigung!3bered)tigte 

in ber I}{nme1bung (§ 5 2lbj. 2) bas (l;qeugung!3lanb ber 6enbung oU erfdren unb bie megleitpapiere, 
in!3be\onbere bie 9ted)nungen, l.JOr5u1egen. 'l)a!3 I}{mt 1)at eine ~riifung ber 6enbung aUf 3(1)1 
unb ~n1)alt ber ~ellelttJagen ober ~acfftUcfe l.JOr5unef)men. ~ierbei ift nad) imangabe bet iBw 
Id)dften in I}{nlage 1 unter A feft5uftellen, inttJietoeit ber ~n1)alt ber 5ur 6enbung ge1)iirigen ~e\\el~ 
ttJagen ober ~acfftiicfe als g1eid)attig ange\e1)en ttJerben fann. ~egt ber iBerfiigungsbered)tigte 
megleitpapiere ober \onftige 6d)riftftUcfe, bie iiber bie <M1eid)attigfeit ausreid)enben I}{ufld)luf> 
geben, nid)t l.Jor, \0 ift bie 6enbung l.Jon ber (l;infu1)r 5urUcf5uttJei\en; jebod) ift aUf I}{ntrag bes iBer~ 
fiigung!3bered)tigten bie 6enbung 5Ut d)emi\d)en Unter\ud)ung bes ~nf)alts eines jeben ~a~ 
ftUcf!3 unb, 10ttJeit bas (l;rgebnis bet Unter\ud)ung nid)t entgegenftef)t, 3ut (l;infu1)t 3u5ulal\en. 

(2) iBon jeber 6enbung \inb fiit bie Unter\ud)ung ~roben 5U entnef)men. 'l)ie (l;ntna1)me 
unb toeitere me1)anblung ber ~roben 1)at nad) bet in bet I}{nlage 1 ent1)altenen I}{nttJei\ung untet 
B 5u etfolgen. 

3.) 'l)ie ~tiifung bet 6enbung unb bie (l;ntna1)me ber ~toben finbet an otbentlid)er I}{mti3~ 
ftelle ftatt. 6ie fann aUf I}{ntrag mit <Mene1)migung bes I}{mti3l.Jorftanbes aud) an anbeten Otten 
als bet otbentIid)en I}{mtsftelle erfolgen, \ofern an bie\en Orten 9tdume 5Ut iBetfiigung fte1)en, 
in benen bie 6enbung bis 5Ut meenbigung bet Unter\ud)ung in bet im I}{b\.4 l.Jorge\d)tiebenen 
~ei\e aufbettJ(1)tt ttJetben fann. 

(4) miS oUt meenbigung ber Unterlud)ung ift bie 6enbung berad unter amtlid)er I}{uflid)t 
ober unter amtlid)em iBer\d)lun auf3ubettJaf)ren, ban eine iBettauld)ung obet iBeriinberung be!3 
~n1)alt!3 bet ein5eIncn ~e\\eItoagen ober ~acfftUcfe aU!3ge\d)Iolien ift. 

§7. 
(1) mei bet Unter\ud)ung l.Jon llliein, :l:raubenmoft unb :l:raubenmai\d)e ift nad) ben me .. 

ftimmungen ber I}{n1age 2 5u l.Jetf(1)ren. 
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(2) i)ae (hgebnie bet Unterfudjung ift ber .8oUfteUe aIebaIb fdjriftIidj mit3uteiIen. »lut bie 
etroaige ~eanftanbung ift aU6fu~tlidj 3u. begtiinben. 

(3) ~at bie Untetfudjung 3U feiner ~eanftanbung gefu~tt, fo ift bie gan3e 6enbung 3Ut Q;ill" 
fu~t 3u3uIa\ien. 3m g:aUe bet ~eanftanbullg ift bie eenbung, unbefdjabet bet roeitetge~enben, 
auf <Mtunb bet ftrafredjtIidjen ~eftimmungen bee $eteine30Ugefe~ei3 an3uorbnenben IDlafltegeIn, 
nadj ben $otfdjriften in ben §§ 10, 11 3u be~anbeIn. 

(4) \Xuf (hfudjen bet .8oUfteUe finb toter ~ein unb IDloft bon %rauben 3u foIdjen ~eine audj 
batauf~in 3u untetfudjen, bafl fie einen .8uder3ufa~ nidjt et~aIten ~aben (§ 22 \Xbf. 1). 

§8. 12lnetfennung aueIiinbifd)et Unterfud)unge3eugniiie. 
(1) ~ein, %taubenmoft unb %taubenmaifd)e italienifd)et unb oftmeid)ifd)et ober ungarifd)et 

(h3eugung finb tegelmiiflig o~ne Unterfud)ung 3Ut Q;infu~t 3u3uIa\ien, roenn bie eenbung bon 
einem .8eugn~ ubet bie Q;infu~tfii~igfeit bee (h3eugni\ie6 begIeitet ift, roeId)es I)on einer ber ~iet3U 
beftimmten roi\ienfd)aftIid)en \XnftaIten be6 lh3eugungsIanbee ausgefteIIt ift unb nad)roeift, bafl 
bie Unterfud)ung untet ~eobad)tung bet $orjd)riften bOtgenommen roorben ift, bie ~ietiiber im 
(h3eugung6Ianb im Q;inberne~men mit bet meid)stletroaItung etIafien finb, unb roenn jid) nid)t bejoll" 
bete .8roeifel an bet mid)tigfeit bes .8eugnijjes aU6 bet ~ejd)affen~eit bes Q;qeugniHee nad) g:arbe, 
@etud), <Mefd)mad obet aus anberen auflergero6~nlid)en ~a~rne~mungen im ein3eInen g:aUe ergeben. 

(2) i)as .8eugni6 mufl et\e~en Iallen: 
a) @eroid)t, .8eid)en unb !Rummer jebes ein3eInen see\ieIroage~ ober ~adftud9; 
b) bie \xtt (~ein, %taubenmoft, %raubenmaifd)e) unb g:arbe be6 Q;r3eugni\ies; 
c) bie ~erfunft bes (h3eugni\ies (@emarfung, 3a~rgang ufro.) unb feine ~e3eid)nung~ 
d) bei rotem ~eine foroie bei %raubenmoft unb %raubenmaifd)e 3u foId)em ~eine, ob ein 

!Betfd)nitt mit roeiflem %taubenmoft ober roeiflet %taubenmaifd)e borliegt; 
e) ob bas (h3eugni6 einen .8udet3ufa~ er~alten ~at. 
i)et Unterfud)ungsbefunb mufl etfennen lai\en: 
a) bafl bas Q;r3eugn~ ben fut ben $erfe~r im (h3eugungelanbe geItenben gefe~lid)en $ot-' 

fd)riften ent\.):Irid)t; 
b) bafj es nidjt nadj ben bom ~unbesrate 3u § 13 bes ~eingefe~es bom 7. ~riI 1909 (meid)9<

Qlefe~bl. 6. 393) eda\ienen \Xusfii~tungsbeftimmungen tlom $etfe~r ausgefd)loHen ift; 
c) bafj ~roben aus. iebem seejielroagen ober ~adftiid entroebet fur lid) ober nad) ~Ubung 

einet i)utd)fd)nitt9.):1robe (IDlild).):Itobe) unterjudjt roorben finb. 3n leitetem g:aUe bebatf es bet 
roeiteren ~eld)einigung, bafj in aUen ~adftiiden, aus beren 3n~alt bie i)urdjfdjnitt9.):1tobe (Wfd).
.):Irobe) gebilbet rourbe, ein gleidjattiges (h3eugnis ent~alten roar. 

6djliefllid) mufl bas .8eugni9 einen $ermetf batiibet ent~alten, bajj jeber see\ielroagen ober 
jebes ~adftud unmittelbat nadj ber ~robeentna~me mit einem bie f.):liitete $ettaufd)ung obet 
$etfiilfd)ung bes 3n~alt9 aus\djliefjenben $erfd)lui\e tlerfe~en roorben ift. 

(3) 3n ber megel foU bas .8eugni9 einfdjliefjIidj ber im g:aUe feiner \Xusfettigung in frembet 
6.):1tadje i~m bei3uIegenben ober bei3Ubtudenben beutfdjen fiberfe~ung bon ber 3uftiinbigen 
StaifetIid)en seonfuIarbe~orbe begIaubigt fein. ~ei .8eugnii\en, roeldje untet ~enu~ung eines mit 
bet megietung bes Urf.):ltungelanbes befonbers bereinbatten, foroo~I in ber fremben roie in beut.. 
fdjer 6.):1radje abgefaflten !Botbtuds aU6gefteIIt finb, ift jebod) eine be\onbere ~eglaubigung bet 
midjtigleit bet fiberje~ung nidjt erforbetIidj. \Xufjerbem fann bei .8eugnilfen, bie neben ber Untet-' 
fdjrift mit bem \Xmtefiegel bee \XuefteUers ober ber \Xnftalt tletle~en finb, uber bas g:e~len bet 
fonfularijdjen ~egIaubigung ber Untetfd)rift ~inroeggeje~en roerben, roenn bie \Xbfettigung9<
ileUe 3Ut ~tiifung ber Unterjd)rift auf @tunb ber i~r amtIidj mitgeteUten !Rad)bUbung ermiidjtigt 
ift unb bie burdj einen ()berbeamten aue3ufu~renbe $ergleidjung leinen \Xnlafj 3U ~ebenlen bietet. 

(4) .megen bejonbere @tiinbe 3um .8roeifel an ber mid)tigleit bes .8eugnii\es bOt, fo ~at bie 
.soUfteUe eine !Rad)untetfud)ung beejenigen %eilee ber 6enbung, beren 3n~alt i~t \Xnlafj au ~e
benfen gibi, burd) eine ber im § 2 \Xbf. 2 beaeid)neten \Xnftalten obet ~erfonen ~erbeiaufu~ren. i)ie 
Stoften ber !Rad)unterfud)ung einfd)liefjlid) ber $erfenbung ber ~roben ~at ber $etfugungebeted)
ngte 3U tragen, fofern bie Unterfud)ung 3U feinen Ungunften au~fiiIIt. 

(5) 3ft bet amtIid)e $erjd)lufj an ben botgefu~tten seei\eIroagen ober ~adftiiden betIe~t, 
fo fann bon einer nod)maligen Unterfud)ung \Xbftanb genommen roerben, fofern nad) bet fibet-' 
3Cugung ber .8oUfteUe aue ben Umftiinben ~erbOtge~t, bafj bie $erfd)lufjbetIe~ung aUf .8ufaU 
betu~t unb eine $eriinbetung bes 3n~alte nid)t ftattgefunben ~at. 

(6) \Xuf (h3eugnii\e anberer 2iinbet finb bie botfte~enben !Botfd)riften injoroeit anroenbbat, 
.019 bie .8oUfteUen ~ier3u burd) auebrudlid)e \Xnroeifung untet ~elanntgabe bet aUt \XuefteUung 
bet Untetjud)ungs3eugni\ie befugten \Xnftalten ermiid)tigt roerben. 

Komment&r 6. A. II. 44 
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§ 9. iSeitete ~bfettigung bet aUt ~infu~t augelaHenen 6enbungen. 
(1) ilie aUf QJtunb bet Untet{ud)ung im 3nlanb obet auf QJtunb ~liinbi{d)et 8eugniffe aut 

~nfu~t &ugelaffenen 6enbungen fonnen &oUamtlid) toeitetbe~anbelt toetben. 
(2) ilie mitteilungen iibet b~ Untet{ud)ung£letgebn~ fotoie bie au£lliinbifd)en 8eugniffe 

finb, etfotbetlid)enfaU£l in amtlid) beglaubigten 51lb{d)tiften obet 51lU£l&iigen, ben iibet bie 6enbung 
bot~anbenen 80ll\)a.pieten an&uftempeln obet al5 ~elege &U ben 80Utegiftem au ne~men. 

§ 10. ~etfa~ten bei ~eanftanbungen. 
(1) 60toeit bie 6enbung beanj'tanbet toitb, ift fie butd) bie 8011ftelle bon bet ~nfu~t autiid .. 

auroei{en. ilem ~etfiigung£lbeted)tigten, bet Uon bet 8utiidtoei{ung untet 51lngabe be£l QJtunbe5 
al£lbalb &U benad)tid)tigen ift, fte~t ftei, innet~alb bteiet ;tage nad) ~fang bie{et ~enad)tid)tigunll 
bei bet bie 8utiidtoei{ung uetfilgenben 80Uftelle bie ~t{d)eibung bet Uon bet 2anbeBaenttalbe~otbe 
beaeid)neten ~o~eten ~ettoalfung£lbe~otbe au beanttagen. ilie{e ~e~otbe ent{d)eibet enbgilltig. 

(2) mitb eine ~tobe auB ~adftilden mit gleid)attigem 3n~alte beanftanbet, {o finb aud) bie 
nid)t untet{ud)ten %eile bet 6enbung Uon bet ~infu~t &Uti1dautoei{en, {of em nid)t bet ~etfil" 
gungBbeted)tigte innet~alb bet im 51lbf. 1 beaeid)neten ijtift i~te Untet{ud)ung beanttagt. ilie{e 
Untetfud)ung ~at {id) aUf jebeB einaelne ~aclfti1d au etftteden, fann abet nad) bem ~meffen be5 
untet{ud)enben 6ad)uetftiinbigen auf ben ~eanftanbung5gtunb be{d)tiinft bleiben. 

§ 11. 
$o:n bet ~nfu~t &utiicfgetoie{ene obet fteitoillig &utiicfgeaogene ~taeugniffe finb untet &oU" 

amtlid)et ttbettoad)ung in baB 8011au£llanb autiicfaufd)affen. 51ln 6telle bet iSiebetaU£lfu~t ~at 
bie $emid)tung untet &ollamtlid)et 51luffid)t &U etfolgen, toenn bet ~etfi1gung£lbeted)tigte mit bet 
$emid)tung einuetftanben ift obet e£l able~nt, filt bie 8utiicffd)affung in baB 8011au£llanb au fotgen. 

§ 12. 8011be~anblung bet ~toben. 
ijilt bie &um 8toecfe bet Untet{ud)ung entnommenen unb babei uetbtaud)ten obet unbtaud)bat 

getootbenen ~toben fommt 8011 nid)t aUt ~~ebung. 

§ 13. Untetfud)ung bei einem anbeten 51lmte, a15 bem ~ingangBamt. 
(1) ijinbet bie Untetfud)ung nid)t beim ~ngang£lamt ftatt, fo ift bie 6enbung an ba£l 51lmt, 

bei bem bie Untetfud)ung uotgenommen toetben foU, untet aollamtlid)em ~etfd)luti, unb &toat 
nad) IDloglid)feit untet maumuet{d)luti obet untet aollamtlid)et ~egleitung mit ~egleitfd)ein I 
obet ~egleit&ettel &u ilbettoeifen. 

(2) ilie ilbet betattige 6enbungen au£lgej'tellten ~egleitfd)eine obet ~egleitaettel et~alte1t 
Qttt obeten manbe bet etften 6eite ben mit ~untftift obet butd) 6tempelabbtucf &U betoirlenben 
$etmerl "iSeinuntetiud)ung". 3n bie ilbet biefe ~egleitfd)eine obet ~egleit&ettel gefil~tten me
giftet ift an geeignetet 6telle bet{elbe $etmerl auf&une~men. 

(3) Wad) 51lnfunft bet 6enbung bei bem 51lmte, bei bem bie Untet{ud)ung UOtaune~men ift, 
finbet b~ in ben §§ 5 b~ 12 beaeid)nete $etfa~ten entf~ted)enbe 51lntoenbung. ilie &ollamtlid)c 
~tiifung (§ 6 51(bf. 1) ~at fid) aud) batauf au etj'ttecfen, ob bet iSatenfil~tet feinen ~et~flid)tungen 
au£l bem ~egleitfd)ein obet ~egleit&ettel nad)gefommen ift. ilie &utiicfgetoiefenen obet fteitoilliQ 
&utiicfgeaogenen ~aeugniffe finb im ijalle i~tet iSiebetau£lfu~t in bem ~eglei~a.piet al£l fold)e 
au beaeid)nen. 

§ 14. ~oftuetfe~t. 

(1) Untet{ud)ung£l~flid)tige ~oftfenbungen finb Uon bet ~oftbe~iitbe butd) bie~eaeid)nung 
"iSeinuntetfud)ung" lenntlid) au mad)en unb einet filt bie Untetfud)ung auj'tiinbigen 80Uftelle 
an bet QJtenae obet im 3nnem Uotaufil~ten. ilieB gilt aud) bann, toenn eine 6enbung etft bel ber 
aoUamtlid)en 51lbfettigung (§§ 9ff. P.Z.O.) a15 untetfud)ung£l~flid)tig erlannt toitb unb bie 8011 .. 
ftelle filt bie Untet{ud)ung nid)t &uftiinbig ij't. ilie aoUamtlid)e 51lbfettigung ift in biefem ijaUe 
bem filt bie Untetfud)ung auftiinbigen 51lmte au ilbetlaffen unb bie 6enbung bet ~oftbe~otbe 
gegen ~fang£lbefd)einigung autiicfaugeben. 51luf 51lnttag be£l ~mpfiingt5 fann Uon bet iSeiteto< 
befotbetung abgefe~en unb bie 6enbung untet aollamtlid)et 51luffid)t uemid)tet toetben. 

(2) 3m ilbtigen finben auf ben ~oftuetle~t (51lbf. 1) bie ~otfd)tiften bet §§ 5 b~ 12 mit ber 
inatigabe 51lntoenbung, bafl bei bet iSiebetau£lfu~t autiicfgetoiefenet obet fteitoillig &utildgeaogenet 
6enbungen bie· 51lu£lftellung Uon· ~egleitfd)einen unb bie 51lnlegung eineB 8011Uetfd)luffe£l obet 
30Uamtlid)e ~egleitung nid)t etfotbetlid) ift. 
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§ 15. illad}ttiiglid}e ~etbeifii~tung bet Untetfud}ung. 
$itb im ~alle bet ~ej'timmung 3Ut unmittelbaten 'Ilutd}fu~t (§ 4 ~bf. 1 Biffet 8) biefe ~e .. 

j'timmung nad}ttiiglid} geiinben, fo ift bie Untetfud}ung a15balb nad}3u~olen. 'Ila~felbe gilt fiit 
fold}e 6eubungen, bie iibet nid}t 3uge1affene ~ten3fteUen in anbetet $eife a15 mit bet ~oft einge
fii~tt unb etj't am ~ej'timmung~ott al~ untetfud)ungiVflid}tig etfannt toetben. 3n beiben ~iiUen 
fiub bie )8otfd)riften in §§ 5 bii 14 entfVted)enb an3utoenben. 

§ 16. Btoifd}enauiHanbsbetfe~t. 
(1) $ein, :ttaubenmoft uub :ttaubenmaijd)e, toeld)e aUf ~tuub be~ megulatib~, bie 30Uamt

lid)e ~e~anblung bon $atenienbungen au~ bem 3nlanbe butd) b~ ~u~lanb nad} bem 3nlanbe 
betteffenb, 3Ut )8etfeubung in b~ ~u~lanb abgefettigt toerben, finb untet 30IIamtlid)en )8etfd)lu» 
obet untet 30IIamtlid)et ~egleitung ab3u1affen. 

(2) ~eim $iebeteingang~amte ~at fteti bie 6d)lu»abfettigung gemiiii § 11 bes be3eid}neten 
megulatib~ ein3utteten. ~geben fid} ~ietbei feine ~ebenfen ~infid)tlid) bet illiimlid)feit bet bot
gefii~tten mit ben au~gef~tten $aten, fo finbet bet § 2 ~bf. 1 unb bie §§ 5 bii 15leine ~ntoenbung. 

(3) 'Ilie genannten ~eftimmungen finben femet feine ~ntoenbung aUf 6enbungen, bie gemii» 
§ 19 bet ~oft30IIotbnung aui einem £ltte be~ Bollgebie~ butd) b~ goU~lanb nad.J einem anbeten 
£ltte bei gollgebie~ befotbett toetben. 

§ 17. $ein 3Ut Sfognafbeteitung. 
gUt Sfognafbeteitung bej'timmtet $ein batf o~ne bOt~erige Untetfud)ung 3Ut @:infu~t 3ll

gelaffen toetben, nad)bem feine )8ettoenbung 3Ut Sfognafbeteitung gemii» ben ~eftimmungert 
in ben §§ 40 bi~ 64 untet amtlid)e ftbettoad)ung genommen ift. 

§ 18. 6d)luiibeftimmung. 
3m iibrigen finben aUf bie @:infu~t bon $ein, :ttaubenmoft unb :ttaubenmaifd)e bie ~e .. 

j'timmungen bes )8eteine30Ugefeve~ unb bet ba3u etlaffenen 2lusfil~tung~botfd)riften 2lntoenbung. 

2lbfd)nitt II. 
!8offdjriftn iUJ" bie 3oU()e~4ab_ boa !Srian uab lIbftn bef ~rifa1ilmQef 180. 

B) 8effdjaWWeiae uab !8effdjaWutofte. 

§ 19. ~egtiffebeftimmung unb BollfaV. 
(1) 3m 6inne bet betttagemiiiiigen )8eteinbatungen gelten: 
A. a15 )8etfd)nitttoeine fold}e tote illatuttoeine bon :ttauben, toeld)e in 100 ~etoid)~ .. 

teilen minbefteni 9,5 unb ~od}ftenj 20 ~etoid)t~teile $eingeift unb im .sUet ~liiffigfeit bei 100 0 C 
minbeftene 28 g ttodenen @:lttaft ent~alten, 

B. al5 )8etfd)nittmofte fold)e ftifd)e rolofte bon :ttauben 3u totem $eine, toeld)e eine bem 
IDlinbeftge~alte bet )8etfd)nitttoeine an $eingeift entfVted)enbe rolenge ~tud)taudet unb au»eto' 
bem im .sUet ~liiffigleit bei 100 0 C minbeftene 28 g ttodenen @:ltralt ent~alten. 

(2) )8etfd}nitttoeine unb )8etfd)nittmofte, beten ~3eugung in :tarifbetttag~ unb meift
begiinftigten 6taaten au»et gtoeifel fte~t, untetliegen bem etmiiiiigten gollfave bon 15 rolatl 
fiit 1 'Ilovve13entnet, fofem i~te @:infu~t in ~iiffem obet Sfeffeltoagen unmittelbat au5 bem @:too 
eugungilanb etfolgt unb i~te )8ettoenbung aum )8etfd.Jneiben bon $ein untet ~llung nad) .. 
fte~enbet ~ebingungen beanttagt uub untet 3011amtlid)et ftbettoad}ung botgenommen toitb. 

A. )8etfd}nitttoeine. 
§ 20. ~ebingung bet unmittelbaten @:infu~t. 

(1) 'Ilie ~ebingung bet unmittelbaten @:infu~t bei $einei au5 bem ~aeugunllilanQ ift et
fOOt, toenn leine 3toifd)en~itige .sagetung in einem britten .sanbe ftattgefunben ~at. mil 3toifd}eu-
3eitige .sagetung ift bet lebiglid) butd} Umlaben obet ~toatten einet geeigneten ~efotbetung~ 
gelegen~eit bebingte 2lufent~alt nid)t anaufe1)en. 

(2) 'Ilie 3toifd)enaeitige .sagetung in einem beutfd)en ~tei~afengebiete ~at bie 2lu5fd)lieiiung 
\)on bem etmii»igten Bollfave bann nid)t aut ~olge, toenn iibet bie ~eine toii~teub hiefet .sagetung 
eine aollamtlid)e SfonttoUe auilgiibt tootben ift unb eine 'Befd)einigung ~ietiibet bei bet @:infu~t 
in ba~ .soUgebiet beigebtad}t toitb. 

(3) .sum illad}toeife bet_ unmittelbQten @:infu1)t auiI bem ~3eugungilaube finb\)on bem 2ll1* 
ttagftellet bie ~ad}tbriefe obet 6d)iffilonnoffemente unb aUf )8etlangen and} bet gefd}iiftlid)e 
6d}rifttoed}fel iibet ben ~eaug bet 6enbung in Utfd)rift \)ox:aulegen. @:ine . beutfd}e metfevung 
beil 6d)rifttoed)fel5 ift auf )8etlangen bet goUabfettigungefteUe 3u befd)affen. 

44* 
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§ 21. mefd)tantung bet ~tiifung~befugni~; .8eitl'unft bet @:tUatung als SBet
fd)nitttuein. 

(1) 1lie ~tiifung bet SBetfd)nitttueine auf b~ SBot~anbenfein bet im § 19 angegebenen @:igen
fd)aften lann nut bei ben gemau § 2 ~bj. 1 fiit bie Untetjud)ung auf bie @:infu~tfa~igleit a-uftan
big en .8oUfteUen etfolgen • .8uftanbig im eina-elnen ijaUe ift biejenige .8oUfteUe, bei tueld)et bie Untet
jud)ung auf bie @:infu~tfa~igleit ftattfinbet. 

(2) 1lie ~bjid)t bet SBettuenbung a~ SBetfd)nitttuein muu jl'ateften~ bot meginn bet gemau 
§ 6 botlJune~menben lJoUamtlid)en ~tiifung edlatt tuetben. 

§ 22. ~tiifung bet SBetfd)nitttueine. 
1. Untetjud)ung aUf illatuttein~eit. 

(1) 1lie .8oUfteUe ~at bie nad) bet SBotjd)tift be~ § 6 unb ~nlage 1 untet B entnommenen 
~toben bon ben im § 2 ~bj. 2 be3eid)neten ~nftalten obet ~etjonen aUuet aUf bie @:infu~tfa~ig
leit aud) batau~in untetjud)en 3u laijen, bau jie einen .8udetlJula~ nid)t et~alten ~aben. 

(2) ~at bie Untetlud)ung bet ~toben lJu feinet meanftanbung gefii~tt, jo gUt i~t @:tgebn~ 
aud) fUt bie nid)t untetlud)ten @lefaue bet @5enbung. 3ft nad) bem @:tgebniHe bet Untetjud)ung 
bet ~ein 3tuat einfu~tfii~ig, abet gelJudett, jo ~at bie .8oUfteUe, lofem nid)t bet ~nttag auf.8u
laHung be~ ~eine~ al~ SBetjd)nittwein 3Utilcfge30gen tuitb, bie Untetjud)ung bet liimtlid)en @Ie
faue bet @5enbung aUf .8uclet3ulaV ~etbei3ufii~ten. 

(3) SBon bet Untetlud)ung auf .8uclet3ulaV ift mit ben im § 8 belJeid)neten WlaUgaben ablJu
je~en, tuenn in~altlid) be~ 3um illad)tueile bet @:infu~tfa~igleit beigebtad)ten au~liinbild)en .8eug
niHe~ bet ~ein einen .8udequlaV nid)t et~alten ~at. 

§ 23. 2. Untetlud)ung auf ~eingeift unb @:1:ttaftge~alt. 
(1) 1lie Untetlud)ung bet al~ SBetld)nitttueine etflatten ~eine aUf ben ~eingeift- unb @:1:* 

ttaltge~alt ift, falls fie nid)t beteits bon bet Untetlud)ungeftelle (§ 2 ~bl. 2) mitbetuitU tuotben 
ift, butd) bie .8011ftelle aUf @ltunb bet au~ jebem steHeltuagen obet aus minbeftenB bet ~iilfte bet 
lJU einet @5enbung ge~origen ijiiHet lJU entne~menben @:inlJell:ltoben nad) bet in bet ~nlage 3 ab
gebtUclten ~nweilung bOt3Une~men. 

(2) ijalls bie lJollamtlid)e Untetlud)ung etgibt, bau bei bet ganlJen @5enbung obet bei einem 
%eile bet ijaHet bet ~eingeiftge~alt nid)t innet~alb bet betttagemauig feftgele~ten @lten3en liegt 
obet bet @:~aftge~alt bie feftgele~te Wlinbeftgten3e nid)t eneid)t, fo ift, fofem nid)t bet ~nttag 
aUf .8ulafjung bes ~eines a~ SBetfd)nitttuein 3tttiidgelJogen tuitb, fofott bon ~mts tuegen eine 
UntetfudJung bet ~einlenbung butdJ bie im § 2 ~bl. 2 be3eid)neten ~nftalten obet ~etlonen 
~etbei3ufii~ten. .8u bem .8tuede tuetben untet mead)tung bet SBotld)rift in .8iffet 1 ~bl. 1 bet 
bOtbea-eid)neten ~ntueijung nod)mal~ ~toben entnommen unb untet amtlid)em SBetfd)lulie bet 
UntetludJungsftelle iibetfanbt. 1liele ~at jebe ein3e1ne ~tobe fiit lidJ lJU untetlud)en unb babei 
nad) bet in ~nlage 2 ~bl. 1 be3eid)neten ~ntueilung lJUt dJemildJen Untetlud)ung bee ~eines 
mit bet Wlaugabe lJU betfa~ten, ban bet ~eingeiftge'£)alt nadJ @letuidJtsteilen in ~unbett anau
geben ift. @:ine tuiebet~olte SBoma~me bielet Untetlud)ung ift nid)t 3ulaHig. 

(3) ~at bie UntetludJung bet entnommenen ~toben lJu feinet meanftanbung gefii~tt, fo 
gilt i~t @:tgebnie aud) fiir bie nidJt untetlud)ten @lefiiue betlelben @5enbung. ID'luU bagegen aud) 
nut fiit ein ein3ige~ @lefiiu bie ~netfennung ala SBetld)nitttuein betlagt tuetben, fo linb fiimtlid)e 
Qlefiiue bet @5enbung auf ben ~eingeift* unb ~1:ttaftge~alt 3u untetlud)en. 

(4) ~infid)tlidJ bet ~bftanbna~me bon bet UntetfudJung aUf ben ~eingeift- unb ~1:ttaft
ge~alt finbet bie SBotfdJtift im § 22 I}lbf. 3 entfl'ted)enbe ~ntuenbung. 

§24. meld)einigung bet ~tiifungsetgebniHe. 
(1) fibet b~ @:tgebn~ bet Untetfud)ung aUf ben ~eingeift- unb ~aftge~alt ~at bie untet

jud)enbe @5telle ein fd)tiftlidJes .8eugnis aus3uftellen, in tueld)em fiit jebe~ lJu untetfud)enbe @lefau 
bet ~eingeift- unb @:1:ttaftge~alt an3ufii~ten ift. Wlit bem .8eugnis ift nadJ bet SBotld)tift im § 9 
~bf. 2 au betfa~ten. 

(2) 1let mefunb iibet bie unmittelbate ~infu~t au~ bem @:tlJeugungelanb ift in bem ~bfet
tigungel'Ol:Iiet fdJtiftlid) niebet3ulegen. 

§ 25. stoften bet UntetfudJung; .8011be~anblung bet ~toben. 
(1) 1lie stoften bet gemau bet §§ 22, 23 botgenommenen UntetfudJungen einfdJlieulidJ bet 

SBetfenbung bet ~toben finb bon bem ~ntragftellet a-u trag en. 
(2) ijiit bie lJum .8tuede biefet Untetlud)ungen entnommenen unb babei bemid)teten obet lJum 

@lenuu unbtaudJbat getuotbenen ~toben fommt .8011 nidJt 3Ut @:t~ebung. 
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§26. \Hufbewa~rung bis 3um $erid)neiben. 
(1) $erid)nittweine, weld)e nid)t iofort nad) ber Unteriud)ung 3um $etid)neiben betwenbet 

obet weiter betienbet wetben, iinb gettennt bon ben ionftigen ~einen untet amtIid)er \HuHid)t 
obet .soUbetid)IuU 3U ~alten. 

(2) %ritt aus itgenbeinem Qltunbe bot bet '1lurd)fil~tung bes $etid)neibew hie $etj)flid)~ 
tung 3ur .soUentrid)tung ein, io ift bet .soU nid)t nad) bem betttagsmiiuigen ®a~e filr $etid)nit~ 
weine, ionbern nad) bem filr anbete ~eine bon gIeid)em ~eingeiftge~alte outteffenben ®a~e 
bet 9lt. 180 bes .soUtatifs 3u er~eben. 

B. $etid)nittmofte. 
§ 27. 

ljtiid)e mofte bon %rauben 3u rotem ~eine, bie alS $erid)nittmofte angemeIbet werben, iinb 
nod) ber in ber \Hnlage 13 abgebrucften \Hnweiiung aUf i~ren Qle~alt an ljrud)toucfer unb trocfenem 
~!trafte 3U unteriud)en. 3m ilbtigen finben aUe borfte~enben lBeftimmungen ilber bie $erid)nit~ 
weine iinngemiifl aUf bie $erid)nittmofte \Hnwenbung. 

c. \Husfu~rung bes $erid)nitt5. 
§ 28. lBegtiff. 

'1ler $erid)nitt befte~t in bet 8umild)ung ber untetlud)ten $erid)nittweine ober $etfd)nit~ 
mojle 3U ~eiuwein ober oU fflotwein in beftimmtem mengenbet~iiftnis unb etfoIgt aUf \Hnmelbung 
unter amtIid)er fiberwad)ung. '1lie 8umifd)ung 3U moft ift nid)t alS ein bie \Hnwenbung bes bet~ 
ttagsmiiuigen 80Uja~es bon 15 mad filr einen '1loppeI3entnet begtilnbenber $etjd)nitt anoufe~en. 

§ 29. 8uftiinbigfeit. 
'1ler $erjd)nitt fann bei ben 3Ut \l!tilfung bet $etjd)nittweine unb $etjd)nittmofte befugten 

80UfteUen (§ 21), ferner bei aUen mit. 9liebedagebefugniS betje~enen 80UfteUen unb auuerbem 
aud) bei anberen, bon ben oberften £anbesfinan3be~otben ba3u ermiid)tigten 80IIfteUen aUf \Hnttag 
borgenommen werben. '1lie amtIid)e fiberwad)ung bes $etjd)nitts fann aUf \2{nttag aUd) auuet~alb 
ber 3uftiinbigen \2{mt5fteUe ftattfinben. ~ietfilr ~at ber \Hnttagftellet &ebft~ten nad) maugabe 
ber 80Ugebft~tenorbnung oU entrid)ten. 

§ 30. \Hnmelbung 3um $erjd)neiben. 
(1) '1lie \HnmeIbung 3um $erjd)neiben ~at auuer ben jonftigen fur bie 80Uabfedigung et~ 

forbedid)en \2{ngaben 3U ent~alten : 
a) menge bes oU berwenbenben $etfd)nittweins ober $etfd)nittmoftes in £itet unb 
b) \Hd (~eiU~ ober fflotwein), \2{bftammung (inliinbijd) ober ausliinbifd) unb menge (8a~1 

unb \Hrt ber Qlefiiue jowie £itetmenge) bes 3U betjd)neibenben ~eines. 
(2) ~itb roter ~ein aus bem fteien $etfe~re bes 80Ugebiets 3um $etjd)neiben borgefil~d, 

jo bebatf es auuetbem bet \2{ngabe, bau fein beteits untet amtIid)er fibetwad)ung betjd)nittenet 
~ein borliegt. 

§ 31. minbeftmenge bes $etid)nittweins ober $etfd)nittmoftes. 
'1lie auf einmal our \2{bfettigung anoumelbenbe minbeftmenge bes $erjd)nittweins obet 

$erfd)nittmoftes witb aUf 100 £iter feftgefe~t. 

§ 32. lBefd)affen~eit ber oU betfd)neibenben ~eine. 1. \Hllgemeine $orjd)tift. 
'1ler oU berjd)neibenbe weiue ober rote ~ein muu ben \Hnfotberungen entjpted)en, weld)e 

filr ~ein im ~eingefe~e bom 7. ~til 1909 (ffleid)s~Qlefe~bl. ®. 393) bOtgeje~en finb. Qlettiinfe, 
weld)e nad) § 13 bes genannten Qleje~es nid)t in $etfe~r gebrad)t wetben bfttfen, jinb oum $et~ 
fd)neiben mit 30Ubegilnftigtem $etjd)nittwein obet $etjd)nittmofte nid)t ououlajjen. '1lie 80n~ 
fteUe ~at fid) bon ber borfd)tiftsmiiuigen lBejd)affen~eit ber oum $etfd)neiben botgefil~rten ~eine 
oU ilbeqeugen unb in 8weifelsfiiUen Qlutad)ten ~ietftber bon einet bet im § 2 \2{bj. 2 be3eid)neten 
\2{nftaften ober \l!erjonen auf ~often bes \2{nttagfteUets ein3u~0Ien. $on bem \2{nttagfteUer bot~ 
gelegte .seugnilfe {onnen nut bann als austeid)enbet 9lad)weis anetfannt wetben, wenn fie bon 
einem geptftften 9la~rungsmitteld)emifet aUf Qlrunb eigener Unteriud)ung bon \l!roben ber oum 
$erfd)neiben botgefilfJden ~eine nad) maugabe ber in \Hnlage 2 \2{bi. 1 beoeid)neten \Hnweifung 
our d)emijd)en Untetfud)ung bes ~eines ausgeftent finb unb bie lBefd)einigung ent~aften, bau 
bie Qlefiiue unmittelbar nad) ber \l!robenentna~me burd) eine QlemeinbebefJorbe ober butd) ben 
8eugniSausjleUer berad berjd)lojjen worben finb, bau jebe $etiinberung i~tes 3n~alts bis oUt 
$otna~me bes$etfd)nitts bet~inbed wirb. 
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§ 33. 2. lSonbetbeftimmungen fUt Siottuein. 
(1) iiie .8umiid)ung tlon ~etid)nitttueiit 3U stottuein gleid)et obet gletd)attiget ~eid)affelto' 

l}eit ijl: nid)t a~ ~etjd)nitt im lSinne bet tletttag~mlitiigen 2Ibmad)ungen an3uetfennen. IDlit 
9tfrdj'id)t l}ietauf lJat bie BoUjl:eUe bie 3um ~etid)neiben tlotgefulJtten Siottueine nad) ilJten aU~ 
gemeinen IDletfmalen (~atbe, <Meid)mad, 'ilid)te, 2Iltet uitu.) mit ben bei3umiid)enben ~etjd)nitt~ 
tueinen 3U tletgleid)en unb in Btueife~fliUen einet Untetiud)ung butd) eine bet im § 2 2Ibi. 2 be-
3eid)neten 2Inj'talten obet $etjonen aUf stojl:en bes 2InttagfteUets 3U untettuetfen. Siottuein,beiien 
<Mel}alt an ~eingeij't obet an ttodenem ~afte bie fut ~etid)nitttuein tlotgeid)riebene IDlinbeft
gtett3e eneid)t, ift jl:ets als ein bem ~etid)nitttueine gleid)attiget ~ein anauielJen. 

(2) Siottueine, bie butd) ~etid)neiben tlon tueitien obet toten ~einen mit aoUbegftnj'tigtem 
$etjd)nitttuein obet ~etid)nittmofte lJetgej'tellt iinb, butfen nad) bem fibetgange bes <Memiid)es 
in ben fteien ~etfelJt bes BoUgebiets nid)t tuiebetlJolt 3um ~etid)neiben mit 30Ubegunj'tigtem 
!8etjd)nitttuein obet !8etid)nittmojl:e 3ugelaiien tuetben. 2Iuf (hfotbem bet BoUj'teUe lJat bei ~n .. 
ttagj'teUet butd) ~odegung bet gemliti § 19 bes ~eingeieies tlom 7. 2I.ptill909 (Sieid)s..<MeieibL 
6. 393) ettua gefulJtten ~ud)et obet in ionft geeignetet ~eiie batautun, bati ein betattiget ~Ot" 
tletid)nitt nod) nid)t ftattgefunben lJat. 

§ 34. IDliid)ungstletlJliltniS. 
(1) 'ilet Buiai tlon ~etid)nitttuein obet ~etid)nittmojl: batf bei bem ~etid)nitte tlon ~eif!.. 

tuein nid)t melJt a~ bie eineinlJalbfad)eSiaummenge bes 3U tletjd)neibenben~eines (60tlom~unbett 
bes gan3en <Memijd)es) unb bei bem ~etjd)nitte tlon Siottuein nid)t melJt a~ bie ~lilfte bet Siaum
mengebes 3U tletjd)neibenben ~eines (331/ 3 tlom ~unbett bes ganaen <Memijd)es) bettagen. 'ilie 
Wnbejl:menge bes Bujaies untetliegt, abgeiel}en tlon bet ~eftimmung im § 31, feinet ~eid)tlinfung. 

(2) ~enn bet Bujai tlon ~etjd)nitttuein obet !8etjd)nittmojl: bie ben angegebenen ~etlJ/ilt
niS3al}len enti-l'ted)enbe IDlenge nid)t eneid)t, io fann bet Buiai bes an bet au1liiligen ~od)jl:menge 
nod) felJlenben %eiles nad)ttliglid) angemelbet unb mit bet ~itfung bet BoUetmlitiigung tlotge
nommen tuetben, iolange bas <Memijd) nid)t in ben fteien ~etfelJt bes Bollgebiets ubetgegangen ij't. 

§ 35. ~etfal}ten. 

(1) 'ilie amtlid)e ~ejl:jl:ellung bet £itetmenge bes ~etjd)nitttueinS obet ~etid)nittmoj'tes 
fotuie bes 3u tletjd)neibenben ~eines l}at in bet Siegel butd) ~etmeilung mitte~ geeid)tet <Me
flitie 3u etfolgen. 60tueit bie ~lfriligfeit jid) in tlollen ~liilem bet getuol}nlid) aUt ~etfenbung 
tlon ~ein benuiten 2Itt befinbet,fann bie £itetmenge aus bem <Metuid)te bes gefullten ~and in 
bet ~eife beted)net tuetben, bati fut iebes stilogtamm bieies <Metuid)ts 0,8547 mtet in 2Iniai ge
btad)t tuetben. Q:benjo fann bie mtetmenge bei nid)t tlollgefftllten ~litlem butd) Umted)nung 
aus bem Q:igengetuid)te bes ~eines nad) IDlatigabe bes § 4 A 2b bes ~einlagenegulatitls et
mittelt tuetben. 

(2) ~leibt gegenubet bet IDlenge bes 3U tletjd)neibenben ~eines bie IDlenge bes !8etid)nitt
tueinS obet ~etjd)nittmoftes offenbat bettlid)tlid) lJintet bet aulliiligen ~od)jl:menge autfrd unb ioU 
bas <Memijd) iogleid) in ben fteien ~etfelJt tteten, io fann tlon bet Q;tmittelung bet £itetmenge 
bes 3u tletjd)neibenben ~eines abgeiel}en tuetben. 

§ 36. 60nbetbeftimmungen fut ben ~iebedagetletfelJt. 
(1) 'ilie 3um ~etid)nitt in offentlid)e ~iebedagen obet in $titlatlaget untet amtlid)em IDlit

tletjd)luti eingebtad)ten inllinbiid)en ~eine bel}alten ilJte Q:igenid)aft als <Miltet bes fteien !8et
felJts bei, iinb iebod) abgeionbett au lagem. 

(2) 3nnetlJalb besielben %eilungslaget~ fonnen ~etid)nitttueine unb anbete ~atitueine ge
lagett tuetben, olJne bati babutd) bet lJiilJete Bolljai bet leiteten fut ben ganaen £agetbej'tanb 
begtfrnbet tuitb, tuenn bie ~etid)nitttueine tlon ben anbeten ~atitueinen butd) tliumlid)e %tennung 
obet nad) bem Q;tmeilen bet Bollftelle in ionft geeignet etjd)einenbet ~eiie auseinanbetgelJalten 
tuetben. 

D. ~elJanblung bet tletid)nittenen ~eine. 
§ 37. 

(1) 'ilas butd) ~etid)neiben tlon untletaolItem ausllinbifd)en ~einen etl}altene <Memifd) ift, 
tuenn es nid)t fofott in ben fteien ~etfel}t gefeit tuitb, biS balJin in einem abgegtett3ten Siaume 
bet offentlid)en mebetlage obet einduntet amtlid)en Wttletjd)luile ftel}enben $ritJatlagm obet, 
in Q;tmangelung fold)et Siliume, auf stojl:en bes 2InttagfteUm in einem anbettueitigen geeigneteu, 
untet amtlid)en Wttletfd)lufl 3u nelJmenben maume auf3ubetualJten unb blewt aud) bei !8etjenbung 
auf ~egleitfd)ein I fotuie im ~aUe feinet ~elailung in bet offentlid)en mebetlage obet in einem 
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unter amtHd)em IDlitl.lerjd)Iuife ftegenben $ril.latIager nad) bem anteiIigen $ergiiItniHe be~ barin 
entgaltenen au~Iiinbijd)en $erjd)nittltJein~ ober $erjd)nittmofte~ unb anberen au~Iiinbijd)en ~afl# 
ltJein~ 30IrvfIid)tig. '.i>a~ 0.lemijd) ift im 9Hebedageregifter unter 2lnjd)reibung be~ .8oIIbetrag~, 
ltJeId)er nad) IDlaflgabe be~ IDlijd)ung~l.lergiiItnille~ auf bem 0.lemijd)e Iaftet, al~ "berjd)nittener 
~ein" fejl:3ugalten. 

(2) @:benjo ift jinngemiifl 3U I.letfagten, ltJenn au~ bem fteien $etfegte be~ .8011gebieU 3um 
$etjd)neiben I.lorgeffrgtte ~eine nad) $ornagme eine~ %eUl.lerjd)nitt~ (§ 34 2lbj.2) in bet iiffent
Iid)en iniebedage obet in einem unter amtHd)en Wtl.lerjd)Iufje jl:egenben $ril.latIaget beIajjen obet 
auf \8egIeitjd)ein I I.letjenbet ltJetben, um bie jpiitete @:rgiin3ung be~ .8uja'e~ I.lon $etfd)nitt
ltJein obet $etjd)nittmoft aUf bie 3uIiillige ~iid)ftmenge nidJt aU~3ujd)Iieflen. 

(3) '.i>en obetften 2anbe~finan3begotben bIeibt ubedallen, ltJeitere fur bie .8011jid)etgeit et
forbedid)e \8eftimmungen ubet bie 30UamtIid)e \8eganb{ung be~ I.lerjd)nittenen ~eine~ aUf ben 
iiffentHd)en iniebedagen joltJie ben untet amtIid)en IDlitl.lerjd)Iulle ftegenben $ril.latIagern 3u tteHen 
{oltJie aud) bie etfotbedid)en @:rgiin3ungen be3ugIid) ber \8ud)ffrgrung ujltJ. I.loqujd)reiben. 

E. \8ejonbete @:deid)terungen. 
§ 38. 1. ~Ut ~einbauet. 

'.i>ie oberften 2anbe~finan3begotben jinb etmiid)tigt, fur biejenigen ~einbauet, 1tJe1d)e nid)t 
megt aI~ 1 ~eftat ~einIanb beji~en, nur feIbftgeltJonnenen ~ein I.lerjd)neiben unb nid)t 3ugIeid) 
~eingiinbler jinb, @:rIeid)terungen be3u9Iid) bet ftberltJad)ung ber $etltJenbung I.lon $etfd)nitt
ltJeinen eintreten 3U Iallen. '.i>ie $ornagme be~ $erjd)nitts barf jebod) nut unter 30Uamtlid)et 2luf
fid)t ftattfinben. 

§ 39. 2. 2(u~ \8iHigfeit~tilcfjid)ten. 
'.i>ie obetften 2anbe~finan3begotben finb etmiid)tigt, bie 2(nltJenbung be~ I.lettrag~miifligen 

.8onfa»e~ fur lBerfd)nittltJeine ober $etfd)nittmofte nad) igtet $etltJenbung 3um $erfd)neiben 
I.lon ~ein au~nag~ltJeije in benjenigen ~iiUen au genegmigen, in ltJeId)en ben I.lotftegenben \8e
jl:immungen l.letfegentIid) nid)t l.lolIig entfprod)en ltJotben ift. '.i>ie giernad) geltJiigtten$etgfrnjl:i
gungen jinb in ba~ I.lon ben obetften 2anbe~finan3begiirben bem 9leid)~fanaIer beguf~ $odage 
an ben \8unbe~rat aUjiigdid) mitauteiIenbe $et3eid)n~ ber au~ \8ilIigfeit~tfrcffid)ten auf gemein~ 
jd)aftIid)e 9led)nung beltJiUigten .8011edalle auf3unegmen. 

b) tmein aUf augn4flJcfeitung. 
§ 40. $orau~fe,ungen fur bie 30Hbegunftigte \8eganbIung; Untetjud)ung aUf 

ben ~eingeiftgegaIt. 
(1) .8ur ~ognafbereitung beftimmte ~eine in ~iillern obet ~elleIltJagen mit einem ~eingeift .. 

gegalte I.lon nid)t megr aI~ 20 0.leltJid)t~teiIen in 100 untediegen, ltJenn fie einen anberen .8ufa» 
ag au~ ~ein geltJonnenen ~eingeift nid)t entgalten unb igre ~3eugung in %arifl.lertrag~ .. obet 
meiftbegunftigten IStaaten aufier .8ltJeifeI ftegt, bem ermiijiigten .8oUja,e I.lon 10 IDlarf ffrr 1 '.i>oppeI .. 
aentner, jofern jie unter @:rfuUung ber in ben §§ 41 bi~ 45 I.lotgefd)riebenen \8ebingungen 3ur 
~ognafbereitung l.lerltJenbet ltJerben. 

(2) '.i>er .8oIrvfIid)tige gat burd) \8ejd)einigungen bet au~Iiinbifd)en 2ieferer obet in anberer 
~eife ($odegung I.lon 9led)nungen, faufmiinnijd)em lSd)riftltJed)jeI ober bergIeid)en) gIaubgaft 
bat3utun, bafl ber ~ein einen anberen .8uja, aI~ aus ~ein geltJonnenen ~eingeift nid)t entgiiIt. 

(3) '.i>ie Unterjud)ung bet aUt ~ognafbeteitung beftimmten ~eine aUf ben ~eingeiftgegalt 
ijl: burd) bie .8oUfteUe nad) bet in ber 2(nIage 4 abgebrudten 2(nltJeijung l.lor3unegmen. 

§ 41. lHntid)tung eine~ %eiIung~Iager~. 
(1) ~er ~ein mit bem 2(nfprud) auf ben etmiijiigten .8oUja» I.lon 10 IDlarf 3ur ~ognafberei .. 

tung 3u l.letltJenben beabfid)tigt, gat - l.lorbef}aItIid) bet im § 45 3ugeIallenen 2(u~naf}men - um 
bie \8eltJiIIigung eine~ %eiIung~laget~ unter amtIid)em IDlitl.lerjd)Iulle (§ 1 2(b1. 1 Biffet 1 be~ ~ein" 
(ageneguIatil.l~) fur ~ajiltJeine ein3ufommen. 

(2) '.i>a~ beanttagte ~einteiIung~Iaget fann aud) an ()rten beltJiIIigt ltJerben, ltJeId)e nid)t ber 
lSi» einer .8oU .. obet ISteuetfteUe jinb (§ 2 2(b\. 1 be~ $ril.latIageneguIatil.l~). $on bem im § 2 2(bj. 2 
be~ ~einIagetteguIatil.l~ I.lotgejd)riebenen @:rforberni~ eine~ regelmiifligen 2agetbeftanbe~ ujltJ. 
barf m:bftanb genommen ltJetben. 

§42. \8e\d)riinfung bet 2agetung unb bet $etltJenbung. 
(1) 3n ba~ %eiIung~Iager bfrrfen nur foId)e in ~iijjern obet ~ejjeIltJagen eingefugrten ~eine 

mit einem ~eingeiftgef}aIte I.lon nid)t mef}taI~ 20 @eltJid)t~teiIen in 100 aufgenommen ltJerben, 
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bie einen anbeten 8uja~ als au~ m!ein getuonnenen m!eingeift nid)t entljalten unb beten (tt3eu
gung in %atifbetttag~~ obet meiftbegiinftigten iEtaaten auuet 8tueifel fteljt. 

(2) '!lie in ba~ %eilungsIaget aUfgenommenen m!eine biitfen Iebiglid) 3Ut ~ognafbeteitung 
in bet 58tennetei be~ 2agetinljabet~ bettuenbet tuetben. '!lie 2lbgabe an anbete 58tenneteien be .. 
bati bet nut au~nalj~tueije 3u etteilenben <Meneljmigung be~ 3uftiinbigen ~au~tamt~. 

§ 43. fibettuad)ung bet lSetatbeitung. 
(1) '!lie lSetatbeitung be~ 3Ut ~ognafbeteitung abgemeIbeten m!eines tuhb amtIid) iibel:" 

tuad)t. '!lie fibettuad)ung faun auf bie fibetfiiljruug be~ m!eines, aUf ba~ 58tenngetiit bejd)tiinft 
tuetbeu, tuenu nad) ben botljanbeuen 2lnIagen ein jid)etet lSetjd)luu be~ 58tenngetiit~ 5U betuetf
fteUigen ift unb fein 8tueifcl befteljt, bau bie lSemtbeitung auf bem 58tenngetiit etfoIgt, um ~ognaf 
3u getuinnen. 

(2) 3n bet 2lbmeIbuug ift bie 58eaufiid)tigung bet fibetfiiljrung bet betteffenbeu m!einmenge 
aUf ba~ 58teungetiit unb bie fibetmad)ung bet ~ognafbeteitung obet bet etfoIgte lSetfd)luu be~ 
58tenngetiiiS amtIid) 3u bejd)einigen. 

§ 44. iEteuet~fIid)tigfeit be~ '!leftiIlats. 
'!lie tueitete 58eljanbIung be~ Q:qeugniHes etfolgt nad) ben geje~lid)eu lSotjd)tiften iibet bie 

58efteuerung be~ 58tanuttueines uub ben ba5u edaHenen 2lu~fiil)rung~beftimmungen. 

§ 45. lSetatbeitung oljue %eiIung~laget. 
(1) m!enn bet m!ein unmitteIbat bon bet 801Iftelle untet amtIid)et 2lufiid)t in bie 58tennetei~ 

tiiume betbtad)t uub bott jofott untet amtIid)et 2lufiid)t betatbeitet metben joll, bebatf es bet Q:iu .. 
tid)tuug eine~ %eilung~Iaget~ nid)t. 

(2) lSon bet Q;inrld)tung eine~ %eiIung~lagets ift fetuet ab3ujeljen, meuu bet m!ein nad) ben 
58eftimmungen im § 131 2lbl. 2 bet 58tenneteiotbnung betatbeitet mitb. 2lIsbann ift in bem 801I~ 
abfettigungs~~iet 3U bejd)einigen, bau bet mlein in bem bon bem 58tenneteibefi~et 3U fiiljtenbeu 
58ud)e angejd)tiebeu ift. 

(3) ~iit bie 2lbgabe bOU mlein an aubete 58tenueteien gilt bie 58eftimmung im iEd)Iuuja~ 
be~ § 42 2lbj. 2. 

§ 46. <Mebiiljten. 
~iit bie 50lIamtIid)en 2lbfettigungen jomie fiit bie fibetmad)uug bet lSetmenbung bes m!eiue~ 

jinb <Mebiil)ten nad) W1augabe bet 80lIgebiiljtenotbnuug 5U eutrid)ten. 

c) ~nbetel !mein uub tmoft. 
§ 47. 

'!lie Untetjud)ung bon anbetem ~eine unb W10fte bet %atifnummet 180, ag lSetjd)nittmein, 
lSetjd)nittmoft unb ~ein 5Ut ~ognafbeteitung, auf beten ~eingeiftgeljalt ift bon bet 80lIftelIe 
nad) bet in bet 2lnIage 5 abgebtucften 2lnmeijung bot5Uneljmen, jofem jie nid)t bon bet Untet .. 
fud)ung~ftelle (§ 2 2lbj. 2) mitbemitft tuotben ift. 

2lnIalle 1. 

~nkleifnng fnl bie 8oUbel)olben 3Ul jJeftfteUuug bel (I(eid)lldigleit fowie 3Ul 'lobenentltlll)me. 

A. ~eftftellung bet <MIeid)attigfeit. 
I. ~iit bie 58eutteiIung bet <MIeid)attigfeit einet iEenbung ift lebiglid) bet 3nl)aIt, nid)t bie 2ltt 

bet met~acfung maUgebenb. 
But I$tiifung bet <MIeid)attigfeit ift 5uniid)ft feft3uftellen, ob nad) ben 2lngaben in ben 58e .. 

gIei~~ieten (ffied)nungen, ~tad)tbtiefen, ~onnoHementen, 2abejd)einen unb betgIeid)en) obet 
fonftigen iEd)tiftftiicfen ein gIeid)attiges Q:qeugni~ bodiegt. 2llS gIeid)attig fann eine iEenbung 
ljietbei nut betrad)tet metben, menn ba~ Q:t3eugni~ in alIen I$acfftiicfen bet iEenbung bas gleid)e, 
aIfo bon bet niimlid)en ~erfunft unb bet niimIid)en 58ejd)affenljeit ift. Q:t5eugniHe bon betjd)iebenen 
~etfunft~otten, besgIeid)en nad) iEottenbe3eid)nung, 3aljtgang, I$tei~ boneinanbet betjd)iebene 
m!eine einet iEenbung gelten nid)t alS gIeid)attig, aUd) menn lie au~ ein unb bemjeIben m!einbau~ 
gebiet, au~ ein unb bemfeIben ~einbaube5irfe (<Mematfung) ftammen. '!lemnad) jinb aUd) bei 
gIeid)et eottenbe3eid)nung mleine alS betjd)iebenattig an5ufeljen, menn jie mit betjd)iebenet 
3aljtgang~be3eid)nung eingeljen obet im I$teije boneinanbet abmeid)en. 

II. .BUt I$tiifung aUf bie gleid)attige 5Bejd)affenljeit be~ (tt5eugniHe~ unb iljte fibeteinftimmung 
mit ben 2lngaben in ben 58eglei~~ieten ujm. jinb bet iEenbung nad) W1augabe bet foIgenben 58e~ 
ftimmungen I$toben 3U entneljmen unb aUf ~atbe, <Merud), <Mefd)macf unb ~IiiHigfeiiSgtab 3U ~tiifen. 
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1. ~ei 6enbungen in steffeltuagen ift iebem steffeltuagen Ueber m>teiIung einee fold)en) 
eine !(!robe bon dtua 100 oom ~u entne~men. 

2. ~ei 6enbungen in ~iiffern ober anberen Umfd)Iieflungen, auegenommen ~lafd)en, bon 
gleid)er ~rt unb <Mrofle finb ~roben ie bon ettua 50 oom aue bem 20. ~eiIe, minbeftene aber aue 
2 ~adftilden ber 6enbung ~u entne~men. 

3. 6inb im ~aUe unter 2 bie ~dffer ober anberen Umfd)Iieflungen, auegenommen ~Iafd)en, 
bon ungleid)er ~rt ober <Mrofle, fo finb ~roben ie bon ettva 50 oom aue bem 20. ~eiIe, minbejlene 
aber aue ie 2 !(!adj'tftden iebee ~ntei19 au entne~men. 

4. ~ei 6enbungen tei19 in steffeltuagen, teiI9 in ~iiffern ober anberen Umfd)Iieflungen, au~ 
genommen ~lafd)en, ijl nad) 2age bee ~aUee in finngemiifler m!eife enttveber nad) II 2 ober II 3 
~u berfa~ren. 

5. ~ei 6enbungen in ~Iafd)en ift bie ~tilfung auf bie ~ngaben in ben ~egleit.\)lll3ieren, 
bie ~arbe bee m!einee unb bie ~u9ftattung ber ~lafd)enau befd)riinfen; ~rafd)en finb nid)t au offnen. 

6. ~eiIe einer 6enbung tuerben ale felbjliinbige 6enbungen be~anbeIt. 
III. ~ilr bie ~tna~me ber ~ein.proben aue ~iiffern finb @ited)~eber aue <Mlae au benu~en, 

bei ~raubenmoft unb ~raubenmaifd)e finb aud) anbere ~eber ~uliiffig. 
IV. 'llie entnommenen ~roben biltfen nid)t mit einanber bermifd)t tuerben. 

B. ~robenentna~me aur d)emifd)en Unterfud)ung. 
L 'llie ~naa~l ber ~roben rid)tet tid) nad) folgenben ~eftimmungen: 

(ij finb au entne~men: 
1. bei @ienbungen in steifeltuagen 

aue iebem m!agen (ieber m>teiIung eines fold)en) . . . . . . • . . . . . 1 ~robe; 
2. bei @ienbungen in ~iilfern 

a)mit gleid)artigem 3n~alt: 
bei 1 biS 100 ~iiffern . . . . 1 ~tobe, 
bei me~t aI9100, abet tueniger 
ale 201 ~iiffern. . . . . . . . 2 ~roben, 
bei me~t als 200, abet lUeniger 
a19 301 ~iiffern. . . . . . . . 3 ~roben 

uftv., fo bafl auf ie 100 tueitete ~iiffet 1 ~robe entfiillt. 
m!enn bae <Mefamtgetuid)t bon ie 100 ~iiffern me~t bettiigt a19 30000 kg, finb bei einem 

<Mefamtgetvid)te bet @ienbung bon 30000 bie 60000 kg 2 ~toben, bon 60000 bie 90000 kg 
3 ~toben au entne~men uftv., fo bafl aUf ie lUeitere 30000 kg bet @ienbung 1 ~tobe entfiiUt. 

b) mit ungleid)attigem 3n~alt: 
bon iebem ~nteiI 1 ~tobe. 

~ejle~en bie einaeInen ~nteile einet @ienbung auj me~teten ~iiffern mit gleid)artigem 3n~alt 
unb bettiigt bie 8a~1 ber ~iiffet eines fold)en ~nteiIe me~r ale 100, obet ilbetfteigt bae <Mefamt
getuid)t 30000 kg, fo rid)tet fid) bie 8a~1 bet ~toben aue biefem ~nteil nad) ben ~eftimmungen 
untet a. 

3. bei @ienbungen in anberen Umfd)lief3ungen, ausgenommen ~lafd)en, ijl finn
gemiif3 nad) 2 au betfa~ten. 

4. bei 6enbungen in ~lafd)en 
a) mit gleid)artigem 3n~alt: 

bon ie 2500 ~lafd)en. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ~tobe; 
b) mit ungleid)artigem 3n~alt: 

bon ie 2500 ~lafd)en iebet @iotie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ~tobe. 
5. iBenn aUf <Mrunb bet botfte~enb untet A botgefd)riebenen ~tilfung 8tveifel ilber bie <Mleid) .. 

attigfeit einet @ienbung ober einaelnet ~eile befte~en, fo ift bon jebem nad) ~nfid)t ber 80UjleUe 
ale betfd)ieben in ~ettad)t fommenben ~eile 1 ~robe filr bie d)emifd)e Untetfud)ung au entne~men. 

6. 3m ~aUe bee § 6 ~bf. 1 @ia~ 4 ber m!einaoUotbnung ift aue iebem einaelnen ~adftild, 
beim iangang in ~lafd)en aUf ie 500 ~lafd)en 1 ~tobe filt bie d)emifd)e Untetfud)ung au entne~men. 

II. 'llie ~enge bet einaelnen ~tobe if!: aUf minbeftene % mtet obet liz ~lafd)e au bemeffen. 
'!lie 80UfteUe if!: befugt, in befonbeten ~iiUen eine grilflere ~enge obet auf {hfud)en ber Untet" 
fUd)ungsfteUe eine ijrfa~ptobe au entne~men. m!enn bet $etfilgungebeted)tigte aUf eine milg .. 
lid)ft fd)nelle m>fettigung ber @ienbung ~ett legt unb bie ~efd)affung einet {hfa~probe mit 8eit
berIuft betbunben ift, fo ift mit 8ujlimmung bes $etfilgungebeted)tigten bie boppelte ~enge ber 
!(!tobe au entne~men. 

m. 'llie ~eftimmungen unter A ill unb IV finben ~ntuenbung. 
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IV. ilie fiir bie ~roben au~ g;iil1ern unb Sfel1ehoagen 3U bertoenbenben g;laid)en uub. Sforfe 
miil1en boUfommen rein iein. Sfriige ober unburd)Hd)tige g;laid)en, in benen ettoa bOr~anbene 
Unreinlid)feiten nid)t erfannt toerben tonnen, biirfen nid)t bertoenbet toerben. 

V. 58ei %raubenmoft. unb %raubenmaiid)ej.lroben Hnb nod) folgenbe 18orid)rlften 3u bead)ten: 
1. Bur (futna~me ber ~roben Hnb g;laid)en bon ettoa 1 £iter 9laumin~alt 3U bertoenben. 
2. ilie ~roben iinb aue ber mittleren g;lfrl1igteit$id)id)t 3U entne~men. ~ierbei ift barauf 

3U ad)ten, ban bie ~roben bon @5d)alen, %eilen ber Sfiimme unb bergleid)en freibleiben. ilie ~ro~ 
ben hiirfen nid)t filtriert toerben. 

3. ilie ~roben Hnb in ber m3eiie ~altbar 3u mad)en, ban bie mit ben ~roben nur 3U brei 18ierteln 
gefiiUten g;laid)en feft betforft, 3ugebunben unb barauf eine ~albe @5tunbe lang im ~al1erbabe 
aUf 70 0 C er~iN toerben. 

4. 180n ber ~altbarmad)ung ift ab3uie~en, 
a) toenn bie ~roben o~ne groneren 8eitberluft an hie Unteriud)ung$fteUe abgeliefert toerhen 

fonnen, 
b) toenn bie ~roben nid)t me~r beutlid) giiren unb feinen iiiflen &eid)maa 3eigen. 
VI. 3ebe g;laid)e ift amtlid) 3U berid)lieflen unb mit einem an3uUebenben 8ettel 3u berieljelt, 

auf bem bie 3ur g;eftfteUung ber ~iimlid)feit nottoenbigen 18ermede angegeben iinb. 
3n einem 58egleiid)reiben, 3U bem bae beigefiigte mufter bertoenbet toerben fann, ift, iotoeit 

moglid), an3ugeben: 
1. ~ame unb m3o~nort bee 2lbienbere, be$ @:m\.lfiingere unb bes 18erfiigungsbered)tigten; 
2. 8a~l, 2lrt, Beid)en, ~mmer unb &etoid)t ber Sfel1eltoagen, g;iil1er ober anberen Um

id)lieflungen; 
3. 2ltt unb g;arbe bes ~eines, be$ %raubenmoftes, ber %raubenmaiid)e; 
4. ~erfunft (@:qeugungelanb, m3einbaugebiet, 0emarfung, ~age) bee ~eines, bes %rauben

moftes, ber %raubenmaiid)e, bei m3ein aUd) ber 3aljrgang; 
5. bei g;iiffern unb Sfeiieltoagen ber g;iillungegrab unb toie toeit ettoa Sfa~mbilbung ein

getreten ift; 
6. ob bie ~roben aue 2lnlafl bon Btoeifeln iiber bie &leid)adigteit entnommen tourben 

(B I 5); 
7. bei %raubenmoft unb %raubenmaiid)e, ob iid) bieie in &iirung befinben ober toegen mangel$ 

an &iirung be$ 8uia~ee giirunge~emmenber @5toffe berbiid)tig erid)einen; 
8. bei ber @:ntnaljme ber ~roben ettoa gemad)te beionbere 58eobad)tungen. 

g;iir me~tete ~roben ber gleid)en @5ode geniigt ein 58egleitid)reiben. 
VII. ilie 58egleit\.laj.liere ber @5enbung iinb ber Unteriud)ungsfteUe aUf @:rforbern 3ur @:in

iid)tna~me 3u3uienben. 
VIII. ilie ~roben iinb iofort nad) ber @:ntnaljme an bie Unteriud)ungeftelle 3u beforbern. 

mt bie 2lbienbung nid)t aIsbalb ausfiiljrbar, io iinb bie g;Iaid)en an einem bor @5onnenlid)tgeid)ii~ten 
fii~Ien lOde liegenb auf3ubetoaljren. 58ei 3ungtoein, %raubenmoft unb %raubenmaiid)e ift toegen 
i~rer leid)ten 18eriinberIid)feit auf beionbere id)neUe 58eforberung 58ebad)t 3U ne~men. 

mufter. 
(.8u 2lnlag e 1.) 

58erlin, ben .................... 1911. 80Uamt I Berlin. 
~r.3150. NW 40, Alt-Moabit 145. 

!8eg(eitf~niben fUr 'roben 3ur ~emif~en nnterfu~ung. 
1. 8a~l ber ~roben 1 g;laid)e ~ein, %raubenmoft, %raubenmaiid)e. 
2. 58e3eid)nung unb ~r. bes 3011amtIid)en 2lbfertigunge\.laviers: 

a) BolIbegleitid)ein I, £abungeber3eid)nis ~r.1335. 
b) fibertoieien bom 0ren3eingang$amt 3u Hamburg, AmerikaMft. 
c) ~fangsregifter ~r. 345. 

3. ~ameunb ~oljnod: 
a) bes ausliinbiid)en 2lbienbers: Charles Meunier, Bordeaux. 
b) bes ~fiinger~: W. Muller, Berlin, Friedrich8tr.200. 
c) bes 18etfiigungsbered)tigten: R. Schulz, Berlin, Lehner Str. 100, Spediteur. 

4. £agerod bee m3eines, be$ %raubenmoftes, ber %raubenmaiid)e: Zollschuppen 6. 
5. a) 8aljl unb 2ld ber Umid)Iieflungen: 80xhoftfii8ser. 

b) 8eid)en unb ~r. ber Umid)Iieflungen: C. M. 8413 bi8 8420. 
c) &etoid)t ber @5enbung: 2144 kg. 
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6. ~tt unb tyarbe be~ ~eine~, be~ straubenmofte~, ber straubenmaijd)e: Roter Bardeauxwein. 
7. ~erfunft be~ ~eine~, be~ straubenmofte~, ber straubenmaijd)e: 

a) ~t3eugung9Ianb: Frankreick. 
b) ~gerer ~eairf (~einbaugebiet, @lemarfung, 'sage): Bordeaux, Chateau Dauzak. 
c) ~ei ~ein 3aljrgang: 1910. 

8. ~ei tyiijjern unb {a) tyiUlung~grab: Fast spundvoll. 
~enelltJagen: b) 3ft ~aljmbilbung eingetteten unb ltJieltJeit? N ein. 

9. 6inb bie ~toben au~ ~nlau bon 3ltJeifeln iiber bie @lleid)attigfeit entnommen ltJorben? N ein. 
10. ~ei straubenmoft {a) 6inb bie ~toben ljaltbat gemad)t obet nid)t? --

unb b) 3ft alfoljolijd)e @liirung eingetreten ober befteljt ber )8erbad)t aUf 3u~ 
straubenmaijd)e: fa~ giirungsljemmenber 6toffe? --

II. ~ei )8erfd)nit~ {a) 60ll feftgeftellt ltJerben, ob ber ~ein einen 3ucfet3ufa~ erljalten ljat? -
ltJein: b) 60llen ber ~eingeift~ unb ~!traftgeljalt mitgeteilt ltJerben? --

12. ~ei ~tnaljme ber ~roben etltJa gemad)te bejonbere ~eobad)tungen: -
An daB N akrung8mittel- U nter8uckung8amt der 

LandwirtBckajt8kammer fur die Provinz 
Brandenburg 

(Unterjud)ungsftelle. ) hier NW 40 
Kronprinzenufer 5/6. 

Neumann 
(Unterfd)tift.: 

~nlage 2 • 

• atueifung fit bie UatetfulJungifte((ea bUt lJemiflJea UatetfulJung 'OU ~em, ~tlUtlJeumoft 
uab :lt4ulJeam4iflJe. 

}Bei ber Unterjud)ung bon ~ein ift nad) ber ~nltJeijung be~ ~unbe~rat~ aur d)emijd)en Untw 
fud)ung bes ~eines, bei ber Unterjud)ung bon straubenmoft unb straubenmaifd)e in finngemiiuer 
~nltJenbung biefer ~nltJeifung 5u betfaljren. 

:Die ~aljl bes Unterjud)ungsberfaljrens bei ber ~tmittlung jold)er 6toffe, bie in ber ~nltJei~ 
fung nid)t beriicffid)tigt finb, bleibt bem ~tmeffen bes 6ad)betftiinbigen iibedaffen. 

I. tyiir ben Umfang ber Unterfud)ung ber ~toben aur tyejl:ftellung ber ~infuljrfiiljig-
feit gelten bie foIgenben )8orfd)tiften: 

A. ~ei allen ~roben ift aU~aufiiljren: 
1. bei ~eiUltJein: 
a) bie ~eftimmung be~ @leljalts an ~lfoljoI, 
b) bie }Beftimmung be~ @leljalt~ an ~~tralt (auf bireftem ~ege), 
c) bie ~eftimmung be~ @leljalts an freien 6iiuten (@lefamtfiiure); 
2. bei ffiotltJ ein : 
a) bie ~eftimmung bes @leljalts an ~lfoljor, 
b) bie }Beftimmung be~ @lelja1ts an ~~tralt (auf bireftem ~ege), 
c) bie }Beftimmung be~ @leljalt~ an freien 6iiuren (@lefamtfiiure), 
d) auuerbem ift feftauftellen, ob bie in bem ffiotltJein entljaItene 9Jlenge 6d)ltJefeljiiure, aUf 

1 2iter bered)net, nid)t meljr betriigt, als 2 g neutralen fd)ltJefeljauren ~alium~ entfptid)t; ljierbei 
ift bie ~nltJenbung eine~ abgefiiqten ~eftimmung~berfaljre~, beffen ~aljI bem 6ad)betftiinbigen 
iibedaffen bleibt, 5uliifjig. ~itb babd nid)t mit 6id)erljeit feftgefteUt, ban ber @leljalt an 6d)ltJcfeI
fiiure unter bem 5uIiif\igen @lrenaltJert liegt, jo ift bie }Beftimmung nad) bem Unterjud)ung~berfal)ren 
in ber ~nltJeifung erneut aus5ufiiljren; 

3. bei 6iiUltJein (fiiuem :Dejjett- unb 6iibltJein): 
a) bie ~eftimmung be~ @lelja1ts an ~lfoljol, 
b) bie ~eftimmung bes @leljalts an ~~traft (aus bet :Did)te), 
c) bie }Beftimmung bes @leljalts an freien 6iiuren (@lejamtjiiure), 
d) bie ~riifung auf ffiol)quder; 
4. bei straubenmoft ober straubenmaijd)e: 
a) bie ~eftimmung bes @lel)a1ts an ~(fol)ol, 
b) bie ~eftimmung be~ @lel)a1t~ an frden 6iiuren (@lejamtjiiure), 
c) bie }Beftimmung bes @lel)alt~ an 3uder, fofern bie ~robe nid)t bollftiinbig bergoren ijl:. 

:Die ~eftimmung bes 3ucfer~ fann aud) burd) stittieren mit tyel)lingjd)er 'sojung nad) bem in ber 
IlInlage 3 angegebenen )8erfal)ren ausgefiil)rt ltJerben, 

d) bei 9Jlaijd)en aur ffiotltJeinbereitung ift auuerbem fejl:5uftellen, ob bie barfn entl)altene 
9Jlenge 6d)ltJefeIjiiure, auf 1 ,Siter bered)net, mel)r betriigt, als 2 g neutralen jd)ltJefeljauren falium~ 
entjptid)t, ltJobei bie borjl:el)enb unter 2 d aU betfal)ren ift. 
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B. ~all~ ba~ 2(u~je'£jen, bet &etUd), bet &ejd)mad bet ~toben obet jonftige $etbad)tsgtiinbe 
e~ notiUenbig etjd)einen lallen, ift ie nad) ben Umftiinben auflet ben untet Al bi~ 4 borgejd)riebenen 
~tiifungen nod) aue3ufii'£jren: 

1. bei lffieifliUein, :traubenmoft unb :traubenmaijd)e: 
a) bie 58eftimmung bee &e'£jalte an jd)iUefliger 6iiure, 
b) bie 58eftimmung be~ &e'£jalte an &ejamtiUeinjiiure, 
0) bie 58eftimmung bee &e'£jalte an fliid)tigen 6iiuren, 
d) bie 58eftimmung bee &e'£jalte an lJJ1ineralbeftanbteilen, 
e) bei unbollftiinbig bergorenem lffieine bie 58eftimmung bee &e'£jalt~ an .suder; 
2. bei ffiotiUein: 
a) bie 58eftimmung bee &e'£jalte an jd)iUefliger 6iiure, 
b) bie 58eftimmung be~ &e'£jafte an &ejamtiUeinjiiUte, 
0) bie 58eftimmung be~ &eqalte an fliid)tigen 6iiuren, 
d) bie 5Beftimmung bee &e'£jalte an lJJ1ineralbeftanbteilen, 
e) bei unbollftiinbig bergorenem lffieine bie 58eftimmung bee &eqalte an .suder, 
£) bie ~riifung auf frembe ~arbftoffe; 
3. bei 6iifliUein (jiiflem ~ellert- unb 6iibiUein): 
a) bie 58eftimmung be~ &e'£jalte an jd)iUefliger 6iiure, 
b) bie 58eftimmung bee &eqalte an &ejamtiUeinjiiUte, 
0) bie 58eftimmung bee &e'£jalte an fliid)tigen 6iiuren, 
d) bie 58eftimmung bee &e'£jalts an ~'£joep'£jorjiiure, 
e) bie 58eftimmung bee &e'£jalte an ffio'£jr5uder, 
£) bie 58eftimmung bee &e'£jalts an lJJ1ineralbeftanbteilen. 
C. ~em (hmellen bee 6ad)berftiinbigen bleibt ee iibedallen, je nad) £age bee ~alle~ auflet 

ben unter A unb B angefii'£jden nod) eine ober meqrere ~tiifungen bor3une'£jmen, bie jid) auf 
ben 9lad)iUeiS ber bei ber lffieinbereitung nid)t 3uliiHigen .sujiit}e be3ieqen (§§ 13, 14 bee )llieiu
geje~e~; 2(uefii'£jtUngebeftimmungen 3U §§ 4, lI, 12; 10, 16; 13). 

58ei einem :teile ber ~roben jinb bieje Unterjud)ungen regelmiiflig bor3une'£jmen, jo bafl im 
3aqre~burd)jd)nitt 5 b~. aIler ~roben aud) ben ~tiifungen unter B unb C unter30gen iUerben. 
~ierbei ift in~bejonbere aUf bie etiUaige 2(niUejenqcit ber im 2(uelanb ale .sujat} edaubten, im 
3nlanb aber berbotenen 6toffe 3u ad)ten. 

II. ~ie lffia'£jl ber $erfa'£jren 3ur ~eftfteIlung ber &leid)artigfeit ber ~roben bleibt bem 
6ad)berftiinbigen iibedallen. 

III. ~ie ~in3elbeftimmungen jinb in bet ffiegel nur einmal aU~3ufiiqren. ~erienige :teil 
ber Untetjud)ung aber, ber 3u ciner 58eanftanbung geffr'£jrt '£jat, ift 3U iUieberqolen. 

2(nlage 3. 

"nhleifung fiit bie lIoUllmtUdje ltntetfudjung bon tSetfdjnitthlein unb tSetfdjnittmoft Iluf ben 
Imeingeift- obet beu \Ytudjtllulfet~ uub beu ~~ttllltgelJIlU. 

~ie Unterjud)ung ber lBerld)nittiUeine unb $erjd)nittmofte qat lid) aUf bie ~rmittelung bee 
&eqalte an )llieingcift ober .suder unb an ~);traft 3U erftreden. 58ei fertigem lffieine (reinem ber
gorenen :traubenjafte) fann bon ber 58eftimmung bee .suderge'£jalte abgejeqen iUerben. 

1. ~ntna'£jme unb $orbereitung ber ~roben. 
~ie ~roben fur bie Unterlud)ung linb, IOiUeit nid)t nad) ben befte'£jenben 58eftimmungen ~ 

leid)tetUngen 3uliillig linb, aue iebem S'eelleliUagen ober aue minbeftene ber ~iilfte ber 3u einet 
6enbung geqorigen ~iiller 3U entne'£jmen, unb 5iUar mittels 6ted)'£jebers in ciner lJJ1enge bon ie 
etiUa 0,4 2iter. ~ine $ermild)ung ber ~roben miteinanber ift nid)t 3uliillig, es mUfl bielmeqr 
jebe ein3elne ~robe fiir jid) unterjud)t iUerben. 

~ie ~roben jinb bon i'£jrem etiUaigen S'eo'£jlenjiiUtegeqalte bUtd) iUieber'£joltee friiftigee 6d)frtteln 
moglid)ft 3u befreien unb, iUenn lie nid)t fIar erld)einen, bemniid)ft bUtd) ein boppeltee ~altenfiItet 
bon ~apier 3u filtrieren. 58ei lJJ10ften ge'£jt bem ~iltrieren ein ~Utd)jei'£jen burd) ein reines trodene~ 
:tud) boraus. 2(n bieje lBorbereitung ber ~roben mUfl bie cigentlid)e Unteriud)ung unmittel
bar angejd)lollen iUerben. 

2. 2(uefu'£jtUng ber Unterlud)ung. 
60iUeit bei ber Unterjud)ung 6pinbelungen ftattfinben, linb bie in ben ,,:tafeln 3Ut 3011amt

lid)en 2(bfertigung bon lBerjd)nittiUeinen unb lBerjd)nittmoften" ent'£jaltenen $orld)riften mafl
gebenb. 
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:i)ie Untetfud)ung umfaut 
a) bie 6pinbelung bet jj!tobe, 
b) bie :i)eftiUation bet jj!tobe unb bie 6lJinbefung be~ :i)ej'tiUa~. 
0) bie ~itrietung bet jj!tobe mit ~e~lingfd)et 2ofung. 
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:i)ie bei ber 30Uamtlid)en Untetfud)ung 3u benu~enben @letdte (~o~olometet, 6acd)ari" 
meter, IDleU3t}linbet, IDleufolben, ~ibetten uftu.) linb bon ber· ~orma{..~d)ungMeommiffion 
3U be3ie~en. 

:i)ie ~itrietung <Biffet 20) erfolgt nut bann, tuenn bet .8ucfetge~alt bet ~lftffigfeit beftimmt 
tuetben foU. 

a) 6lJinbelung bet jj!tobe. 
~ad)bem bie jj!tobe nad) .8iffet 1 botbeteitet ift, tuitb 3undd)ft bie 6lJinbelung berjelben nad) 

WlaUgabe bee § 1 bet ben ~afeln botgebtucften 2lnleitung bOtgenommen. 
~ 6lJinbeln bienen ~o~oIometet obet 6acd)atimetet, je nad)bem bie jj!tobe eine geringete 

obet grojiete :i)id)te ~at ~ $affet. ~n~ 6tanbgla~ benu~t man ba9 bet in 2lnlage 2 3Ut 2l[fo~ol
ermittelung~otbnung botgefd)riebenen ~tennborrid)tung beigegebene IDleUgla~. 

b) :i)efHUation bet jj!tobe unb 6pinbeIung be~ :i)efHUat~. 
:i)emndd)ft erfoIgt bie :i)eftiUation einee ~eile~ bet jj!tobe nad) IDlajigabe bet ~otfd)riften in 

bet ~o~oIetmittefung~otbnung (§ 16 unb 2lnlage 2 ba3u). :i)abei fommen jebod) bet .8ufaV bon 
6al3, bie ftatfe ~etbiinnung unb ba~ :i)utd)fd)iittefn in bet ~iet3u bienenben ~iitette bot bet :i)e
j'tiUation in $egfalI. ~iefme~t tuitb in folgenbet $eife berfa~ten: IDlan mijit bon betjj!tobe in bem 
IDlejigla~ l00ccm ab, giejit biefe in ben 6iebefolben, fiiut ettua bie ~alfte bee IDlejiglafe~ mit $aflet 
nad), fiigt eine IDleffetfpi~e ~annin ~in3u unb beftiUiett. ~ad)bem ba~ :i)eftillat na~e3u bie IDlatfe 
be~ al~ ~otlage bieneuben IDlejiglafe~ eneid)t ~at unb genau bi~ 3u biefet IDlatfe mit $af\et auf
gefiiut ift, tuitb ge~orig umgefd)ilttelt unb bie 6lJinbefung mitteB be~ 2llfo~olometet~ bOtgenommen 
(§ 1 bet ben ~afefn bptgebtudten 2lnleitung). 

0) ~ittietung mit ~e~lingf dJet 2ofung. 
~ad) erfolgtet :i)eftillation uub 6pinbelung be~ :i)eftirrat~ tuitb bei IDloften fte~, bei $einen 

nut, tuenn e~ a~ befonbeten @lrilnben nottuenbig etld)eint (3. ~. tuenn e~ 3tueife~aft ift, ob bet 
$ein boUftanbig betgOten ift), 3Ut ~eftimmung be~ .8udetge~alt~ butd) ~itrietung bet jj!tobe 
mit ~e~lingld)et 20lung geld)titten. ~iet3U tuitb ber bei bet :i)eftillation nid)t bettuenbete ~eil 
bet jj!tobe benu~t. :i)a nur bann ein ~inteid)enb genaue~ ~gebn~ et3ielt tuetben fann, tuenn 
bie ~lftf\igfeit nid)t me~r al~ 1 bom ~unbed .8uder ent~alt, 10 ift notigenfaU~ ber 3Ut ~itrierung 
beftimmte ~eil bet jj!tobe bor~er 3U betbilnnen. ~nen 2ln~alt fiit ben @ltab bet bot3Une~menben 
~etbilnnung liefed bie IDlenge be~ @lelamteJ;ttaf~ (einld)liejilid) allen .8udet~). :i)iele IDlenge 
ift nad) .8iffet 30 3u beted)nen. ~ie ~eted)nung muji ba~et not bet ~eftimmung be~ .8udetge~al~ 
nOtgenommen tuetben. :i)ie ~et~altn~3a~1 fiit bie ~etbiinnung, ba9 ift bie .8a~l, tueld)e angibt, 
tuie tueit bie ~etbiinnung notgenommen tuetben muji, etgibt lid), tuenn man bon ber beted)neten 
unb nad) oben auf gan3e ~in~eiten abgetunbeten .8a~1 fiit ben @lelamteJ;ttaft 3 ab3ie~t. ~~dlt 
bie jj!tobe beilpieBtueie 10,S nom ~unbed, allo abgerunbet 11 bom ~unbed @lelamteJ;ttaft, fo 
ift fie mit $affet auf bie 11 tueniget 3, alfo Sfad)e ffiaummenge in bet nad)fte~enb befd)riebenen 
~eile 3U netbilnnen. 

:i)ie ~etbilnnung tuitb in ~etbinbung mit bem ~inbampfen 3um .8tuede bet ~tfernung be~ 
~eingeifte~ unb ~ntfdtben botgenommen. IDlan fiiUt non bet jj!tobe in eine ge~orig geteinigte 
unb gettodnete obet mit ber 3u untetfud)enben ~lilHigfeit auegelpillte ~iitette fo niel, baji bie ~liif\ig
leit einige .8entimetet iibet bet obetften mit 0 be3eid)neten IDlatfe fte~t, unb lajit butd) ben ~a~n 
in ba~ utflJrilnglid)e @lefdji tuiebet fo niel ab, bi~ bet untete ffianb bet ~lftffigfeiteoberflad)e biele 
Wlatfe 0 genau eneid)t. ~u~ bet ~iitette Iajit man bann 10 bief stutiif3entimetet bet eingefiiuten 
jj!tobe in eine ettua 150 ocm faffenbe jj!t03eUanfd)ale fliejien, al~ bie ~eilung non lOt} butd) bie 

100 
$et~dltni~3a~1 fiit bie ~erbiinnung angibt, in otiigem ~eillJief -S- = 12,5 ccm. ~ajit bie ~iitette 

bon bet o,.IDlatfe ab nid)t bie ~iernadJ erfotbedid)e IDlenge ~lftHigfeit, fo tuitb fie 10 oft in bet nor
beld)riebenen ~eile gefoot unb entIeed, al~ notig ift, um bie erfotbedid)e ~n3a~1 Shtbif3entimetet 
in bie 6d)ale 3U bring en. 

~ettdgt bie ~et~dltni~3a~1 me~t aB 2, fo ift in bie 6d)ale 10 nief $aHet nad)311fiiUen, b~ bie 
@lefamtmenge bet ~1iiHigfeit na~e3lt 50 com eneid)t ~at, in otiigem j8eilpiel allo 37,5 ccm • 

. ~n fteUt man bie 6d)ale aUf ein fiebenbe~ $affetbab unb filgt, je nad) bet 9Renge unb ~dl" 
bung ber ~lftffigfeit, eine obet me~tete IDleffetlpi~en gepulbede, moglid)ft falffteie ~ietfo~le ~in3u, 



702 Vinum. 

um bie tote ijatbe bet ijliiifigteit boUjl:iinbig au befeitigen. S)ann tuitb b~ auf ettua 1/3 eingeba~ft 
untet l)iiufigem botfidjtigen Umtiil)ten mit einem @I~ftabe, tueIdjet tuiil)tenb be~ ~nba~fe~ 
in bet @)djale betbIeiben muti. ~ietauf fevt man ettua 10ccm l)eiti~ $aifet l)inau, titl)n um uub fiJ.. 
men, iubem man bie ijIfrifigteit ben @I~jl:ab entIang auf ba~ ijiItet gietit, in ein mit einet mlarle 
betfel)ene~ 100 ccm faifeube~ mletifoIbdjen. S)ann fPilIt man bie @)djaIe aUt @etuinnung be~ mefte~ 
unb aum ~raugen bet ~ierlol)le mel)tmal9 mit geringen mlengen fodjenb l)eitien $afferi ~, 
gietit biefe~ an bem @Ia~ftabe iebe~maI auf be~ ijiItet, io lange fottfal)tenb, b~ b~ untetgefteUte 
seoIbdjen nal)eau b~ aUt mlarle gefOOt ift, unb Iiitit bie ijIfrffigfeit erlaIten. Um bie ijIfrifigfeit ab
auf1ll)len, fteUt man ba~ stoIbdjen in ein mit $affet bon 14 bi~ 15 0 (t. gefilUte~ getiiumige~ @efiiti, 
tuobei au beadjten ift, bati b~ $affet b~ aUt mlatfe be~ stoIbdjew teidjt. madj 15 b~ 20 IDHnuten 
fOOt man b~ stoIbdjen mit faltem $affet genau b~ aUt mlatfe auf, idjiltteIt mel)tmalS butdj unb 
befdjidt mit bet ijIfrffigfeit bie inatuiidjen geteinigte unb gettocfnete ~iltette in bet \:)otl)et befdjtie
benen $eife. ~ietauf gibt man au~ einet mit @)eignetteiaIa-mattonIauge unb einet anbeten mit 
~fetbimoUofung (ben beiben ~eiIen bet ijel)Iingidjen 2ofung) gefilUten ~iltette ie 5 ccm in 
einen stodjfoIben \:)on ettua 0,2 2itet 3nlJaTt. madj 8ufav bon ettua 40 ccm $affet etlJivt man aum 
@)ieben unb liitit hie \:)etbiinnte 8ucfetIofung au~ bet ~iltette in bie lJeitie IDHfdjung in bet $eife 
flietien, bafl anfang~ einige stubifaentimetet aUf einmal lJineingelangen, fpiitet bet 8ufIuti nut 
in einaeInen ~toPfen etfoIgt. S)et 8ufa~ in ~topfen beginnt, fobaIb bie utfptitnglidj bunfeIblaue 
ijatbe bet IDHfdjung beim stodjen in ein lJeUe~ ~Iau ilbetgelJt. @)oUte bie etftmaIige ijilUung bet 
!Siltette l)ietau nidjt l)imeidjen, fo finb tueitete ~ilUungen \:)Otaunel)men. madj bem 8ufav eine~ 
ieben ~topfe~ tuitb bi~ aum I!uffodjen etlJivt unb bie ijatbe bet mliidjung butdj ~ettadjten gegen 
einen tueijen Untetgmnb beobadjtet. 3ft bie blaue ijatbe eben nidjt mel)t erlennbat,. io lieft man 
an bet ~eiIung bet ~iltette bie I!naalJI bet \:)etbtaudjten fubifDentimetet 8ucfetIoiung bis aUf 
0,1 ccm genau ab. 

3. ~etedjnung bet <&gebniife. 
S)ie !Setedjnung bet <&gebniife etfolgt mit ~iIfe bet in 8iffet 2 I!bi. 1 ettuiilJnten ~feIti 

nad) mlatigabe bet folgenben ~eftimmungen: 
a) S)ie tualJten l!IfolJoIometetangaben fotuolJI bet ~tobe a1S audj be~ S)eftiIIa~ tuetben au~ 

:tafel 1 entnommen. $at aUt @)pinbeIung bet ~tobe ein @)acdjarimetet etfotbetlidj, io tuetben 
hie tual)ten @)acdjarimetetangaben gemiiti § 2 8iffet 2 bet I!nIeitung etmitteIt. 

b) S)ie in 100 @etuidjtsteilen bet ~tobe (llliein obet IDtoft) entlJaItenen @etuidj~teiIe llliein
geift tuetben aus bet ~afel la obet 1 b entnommen, ie nadjbem aUt @)pinbeIung bet ~tobe ehi 
lJIfol)olometet obet ein @)acdjarimetet etfotbetIidj tuat. 

c) I!u~ ben :tafeln2 unb 3 entnimmt man mit ~iIfe bet tualJten I!Ifol)olometet- obet @)acdjati
metetangabe bet ~tobe unb bet tualJten l!Ifol)olometetangabe be~ S)eftiUat~ (8iffet 1) ben @e
iamte~aftgelJalt (einidjlietiIid) aUen 8ucfets). 

d) S)et 8ucfetgelJaIt ift aus bet ~etlJiiltnisaalJI filt bie \:)otgenommene ~etbilnnung unb bet: 
8al)1 bet bei bet ~itriemng betbtaudjten stubifaentimetet 8ucfetIoiung a~ ~afel 4 au entnel)men. 

~ettligt bie nadj d etmittelte 8alJl filt ben 8ucfetgel)aIt nidjt melJt alS 2,5 g im 2itet, io geben 
bie nad) b unb c etmitteIten 8al)len beteits ben ganaen $eingeiftgelJalt unb ben eigentIidjen @e
l)alt an itocfenem lt~ttafte. ~ettiigt bie 8alJI filt ben 8ucfetgelJaIt melJt ar~ 2,5, io aiel)t man au
nlidjft 2,5 ba\:)on abo S)et io betbIeibenbe ftbetfdjuti witb \:)on bet nadj c etmitteIten 8al)1 filt ben 
Q.leiamte~ft in I!baug gebtadjt; man befommt babutdj ben eigentIidjen lt~ttaftgelJaIt, b. l). ben 
Q.lel)aIt an @eiamte~ttaft ausidjIietiIidj bet 2,5 g im mtet ilbetfteigenben 8ucfetmenge. ijemet 
entnimmt man mit bemieIben ftbetjdjuti aus bet ~feI 5 ben entiPtedjenben $eingeiftgel)aIt 
uub aiilJIt bieien au bem nadj b etmitteIten lllieingeiftgelJaIte bet ~tobe lJinau; man etl)iiIt babutdj 
ben ganaen $eingeiftgel)aIt be~ bem untetfudjten IDtoft obet un\:)oUftiinbig \:)etgotenen $eine 
entjptedjeuben fettigen $eines. 

@)obalb bet ganae $eingeiftgelJaIt minbeftew 9,5 unb lJodjftew 20 @etuidjt~teiIe in 100 uub 
bet eigentIidje @el)alt an ttocfenem ~ttafte minbeftew 28 g im 2itet ijIfrifigfeit bettiigt, batf bet 
$ein obet IDtoft aum !8etidjneiben gegen ltnttidjtung be~ etmiitiigten 80Uiaves \:)on 15 IDtatf filt 
1 dz· augeIaifen tuetben. 

I!nIage 4 • 

•• tuei_ ffi¥ bie aoU4mUid)e natn'.d).... bo. Beta &at aopCln;e¥eituq ClU' bea 
BeiqeiftgefJCllt. 

1. ltntnalJme uub !8otbeteitung bet ~toben. 
. I!u~ febem steiieltuagen obet au~ minbefte~ bet ~iiIfte bef; au einet @)enbung gelJorigen ijiiffet 

fiub mittelS ~ted)l)eberi $toben in einetmlenge \:)on je ettua 0,4 2itet au entnelJmen. 
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ilie ~toben finb bon iqtem etltJaigen ~oqlenfauregeqa1te burd) ltJieberqolte~ fraftige~ 6d)iitteln 
moglid)ft 3U befreien unb, ltJenn fie nid)t flat ctfd)einen, bcmniid)ft burd) ein bo\)\)elte~ ~altenfilter 
bon ~a\)icr 3u fiftrieten. ~n bicfc ~orbeteitung bet ~toben mUfl hic eigentlid)c Unterfud)ung 
unmittelbat angefd)loiien ltJerben. 

2. ~u~fuqtung bet Untetfud)ung. 
a} 6\)inbelung bet ~toben unb beten ~eteinigung 3u 9JHfd),ptoben. 

~g 6\)inbeln bienen 3ltJei ~lfoqolometet unb 3ltJei 6acd)arimetet. ilie ~lfoqolometet qaben 
eine ~eiIung nad) 0,2 @eltJid)teteiIen in ~unbett unb umfaHen 0 bie 12 unb 10 bie 22 G:leltJid)te
teiIe. ilie 6acd)arimeter qaben ebenfaUe eine ~eiIung nad) 0,2 G:leltJid)teteilen unb umfaHen 0 bie 
16 unb 15 bie 31 G:leltJid)teteile. ilie ilBatme\falen bet biet G:lerate reid)en bon 10 bie 20 @rab bee 
qunbettteiligen ~qermomelere unb finb nad) 0,5 ilBarmegraben geteilt. ilie @erate muHen ami
lid) beglaubigt fein. 

3ebe ~robe ift fur lid) 3U f\)inbeln. ilie 6,pinbelung ltJirb in bem bet amtlid)en )l3tennbot
tid)tung (~lfoqolermittelungeotbnung ~nlage 2) beigegebenen meflglafe bOtgenommen unb ge
fd)ieqt mit einem bet beiben ~Ufoqolometet, fane bie ilid)te bet ~roben geringer, bagegen mit einem 
ber beiben 6acd)arimeter, falle bie ilid)te gtiinet ift ale biejenige bee ilBaHere, ltJae fid) beim ,probe .. 
ltJeifen @infenfen bet @etate ergibt. ilae ltJeitere ~etfaqren rid)tet lid) nad) § 1 Siffet 2 unb 3 bet 
ben ,,~afeln aUt 3011amtlid)en ~bfertigung bon ~etfd)nittltJcinen unb ~etfd)nittmoften" bor· 
gebtuclten ~nleitung. 

ilie 6,pinbelung qat nut ben SltJecf, bie G:lleid)artigfeit bet ~toben feftauftellen. ilie @;r
mittelung bet ltJaqren Mof)olometet- obet 6acd)arimetetangaben fann baqet untetbleiben, ltJenn 
bei bet E'i,pinbelung biefelben ilBarmegtabe etmittelt ltJerben. 3n biejem tyaUe {iinnen bie jd)ein. 
baten ~lfoqolometer- ober E'iacd)arimetetangaben bet ~toben betglid)en ltJetben. ~nbetnfalle 
mujjen bon benjenigen ~roben, bie nid)t eine ilBatme bon 15 0 C f)atten, bie ltJal)ten ~lfof)olometel'" 
obet 6acd)arimetetangaben ermittelt ltJerben. G:lefd)aq bie E'i,pinbelung mit einem ~lfoqolo
metet, fo ift ba3u ~afel 1 bet ,,~afeln 3ur 30Uamtlid)en ~bfettigung bon ~erfd)nittltJeinen unb 
~erfd)nittmoftenl/ 3U benu~en. G:lefd)af) bie E'i,pinbelung mit einem E'iacd)atimeter, fo ift nad) 
§ 2 .Biffer 2 ber biejen ~afeln botgebtuclten ~nleitung au betfaf)ten. 

@;rgibt jid) altJijd)en famtlid)en gej,pinbelten ~toben feine griifjere ~ltJeid)ung ale 2 bom 
~unbert, fo finb bie au 25 ~toben aue cinet gleid)en ~naaql nal)eou gleid) groflet tyaHet in einet 
Wlenge bon je 100 eem untet gutem ilutd)tiiqten au je einet 9Jlijd),ptobe 3U beteinigen. ~nbetn .. 
fam finb bieienigen ~toben, bie fid) boneinanbet um nid)t meqr ale 2 bom ~unbett untetjd)eiben, 
in ber 9teiqenfolge, bie lid) aue ben gefunbenen ~lfoqolometer- obet E'iacd)arimetetangaben, bon 
ben niebrigften anfangenb, etgibt, in einet 9Jlenge bon je 100 eem untet gutem ilutd)tuqten bg 
au 25 3U einet Wjd),ptobe au beteinigen. 

ilie Wlild),ptoben joltJie bie bei bet ~ereinigung elltJa ubriggebliebenen @inael,proben finb 
alebann iebe fur jid) aUf iqten ilBeingeiftgeqalt nad) folgenber ~nltJeifung au unterjud)en. 

b} ileftHlation bet Wlijd)- unb @inael\)toben unb E'i\)inbdung bet ileftillate. 
ilie ileftillation ltJirb nad) ~nlage 2 oUt ~moqolermittelungeorbnung botgenommen. 
$on jebet 9Jlijd),probe unb jebet etltJa ubtiggebliebenen ~in3el.ptobe ltJetben je 100 g in einem 

biinnltJanbigen G:llaiilfolben bon etltJa 100 cem 9tauminqalt genau abgeltJogen unb in ben E'iiebe .. 
folben F entIeett. iler G:llaefolben ltJitb mit etltJa 50 g, bei ~roben, bie mit bem E'iacd)arimetet 
gef,pinbelt ltJurben, mit 80 bie 100 g beftiHiettem ilBaHet nad)gej,pult, bae E'i,pUlltJaHer ebenfalle 
in ben 6iebefolben F gegoHen unb eine WleHerj,pi~e ~annin qin3ugefugt. 

~lebann ltJirb bie ~tobe beftilliert, wobei ein borqet in ttocfenem Suftanbe gewogenet, biinn .. 
wanbiger G:llaefolben ale ~odage bient, an weld)em am unteten ~eile bee ~aljee bei 100 eem 3nf)alt 
eine Wlade angebrad)t ift. 

60balb bet tylUHigfeitej,piegel bee ileftillate etwa 1 bie 2 mm untetf)alb bet 9Jlatfe an ber 
$orlage fteqt, witb bie ileftillation untetbrod)en, bie ~otlage auf bie ilBage gebrad)t unb 1.1Otjid)tig 
tto,pfenweije mittele einet ~wette jObiel ilBajjer 3ugegeben, bafj bae G:lewid)t bee ileftillate genau 
100 g bettagt. ilBitb f)ietbei obet fd)on bei bet ileftillation bae G:lewid)t bon 100 g ubetjd)titten, 
fo ift bae ileftillat au betwerjen unb eine neue ileftiUation boqunef)men. 

60bann wirb bie ~otlage mit einem jaubeten ~autjd)uffto,pfen betjd)lofjen, ber 3nqalt burd) 
E'id)utteln gut bUtd)gemifd)t unb bann jobiel in bae bet amtlid)en mrennbottid)tung beigegebene, 
bollig gettocfnete Wleflglae abgegoHen, bie bie Wlade eneid)t ift. ~ierauf witb ber 3nf)alt bee Wlefl· 
glajee mit einem bet beiben oben bejd)riebenen ~fof)olometer bei einet ilBarme bon 13 biiil17 0 C 
gej,pinbelt unb bie waf)te E'itatfe beiil ileftiUate in bet unter Siffer 2 a angegebenen ilBeije abge
leitet. ilie jo etmittelte E'itatfe ift bet ilBeingeiftgeqalt bet unterjud)ten ~tobe. 6inft bei 3nne .. 
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~altung ber tlorge\d)riebenen 1miirmegrabe bas Illriiometet tlon 10 bis 22 &eltJid)tsteilen in ~unbert 
biS ilbet ben 6falenfttid) 21,6 in bas 'lleftiUat ein ober teid)t bie %afel 1 nid)t aus, \0 ift bet 
iBeingeiftge~aIt ber ~robe ~il~et al5 20 &eltJid)h:lteile in ~unbert. 

6inb an 6telle ber in ber Illnlage 2 3ur Illlfo~olermittelungsotbnung tlotge\d)riebenen mtenn~ 
tlomd)tung anbere mtenntlomd)tungen 3ugelaiien, \0 filnnen aud) bie\e mrenntlotrid)tungen nebft 
.Bube~ilt oU ber in .Biffet 2 tlorge\e~enen Untet\ud)ung benut\t ltJerben. 

3. 6d)lunbeftimmung. 
fibet\d)reitet ber 1meingeiftge~alt aud) nut einer untet\ud)ten IDli\d)- obet G:in3eI.\:ltobe bie in 

metrad)t fommenbe &tenoe unb ift ber BolMlid)tige mit ber Illbfertigung ber gan3en 6enbung 
nad) bie\em 1meingeiftge~alte nid)t eintletftanben, fo \inb, foltJeit bies nid)t \d)on ge\d)e~en ift, nus 
allen 3U bet 6enbung ge~iltigen &efiinen ~toben 3U entne~men unb nad) ~orbereitung gemiin 
.Biffet 1 ~lb\. 2 ein3eln in ber in Biffer 2b angegebenen iBei\e aUf i~ren 1meingeiftge~alt 3U unte~ 
\ud)en. 3n bie\em lJalle \inb bie Bollgefiille fur bie innet~a1b tler\d)iebener &ten3en liegenben 
%eile bet 6enbung gettennt 3u bered)nen. 

Illnlage 5. 

IftnlUei,ung fiif bie 30UIlmtUdje Untef,udjung bon Ilnbnem iBeine unb tmofte, Illi !Sn,djnitt. 
lUein, !Sef,djnittmo,t unb ~ein 3Uf stognllfbneitung, Iluf ben ~eingei'tge"'"(t. 

'llie Untet\ud)ung fann in unbebenUid)en lJiillen aUf eine blone Sfoftptobe, ltJobei bet 1mein 
obet IDloft milglid)ft BimmetltJiirme ~aben foIl, be\d)riinft ltJerben, ltJenn fid) butd) bas Sfoften bie 
.Buge~ilrigfeit bes iBeines obet IDloftes 3u ber in metrad)t fommenben BollftaffeI mit 6id)et~eit 
beutteilen liint unb im lJalle einer tlerbinblid)en G:rUiitung bet angemelbete 1meingeiftge~aIt nid)t 
in bet SJlii~e bet ent\d)eibenben oberen &ren3e liegt. mt Ie\lieres bet lJall obet ift bas G:rgebniS 
ber Sfoft.\:lrobe ein 3ltJeifeU)aftes ober er~ebt ber Bollpflid)tige gegen bas G:rgebniS ber Sfoftptobe 
~nlptud) ober ~anbelt es lid) um fe~r \unen, um fe~r fauren ober tlerborbenen 1mein, fo ~at bie ~eft
ftellung bes )ffieingeiftge~aIts burd) 'll eftillation unb 6pinb elu ng bes 'lleftiUats (Illbf. 5) 3u 
erfolgen. mei ~oftfenbungen barf bie ~(bfertigung in unbebenflid)en ~iillen aud) bann aUf &tunb 
einet Sfoft.\:lrobe beltJidt ltJerben, ltJenn ber angemelbete 1meingeiftge~aIt in bet SJlii~e ber entfd)eiben
ben obeten &ten3e liegt. 

meim ~orliegen einer tlerbinblid)en G:rUiirung bes 1meingeiftge~alts finb minbeftens 5 tlom 
~unbert bet 3U einet 6enbung ge~iltigen &efiifje ber Untetfud)ung (Sfoft.\:ltobe obet 'lleftiUation unb 
6pinbelung) 3u untetltJetfen. megt eine tlerbinblid)e G:tUiitung bes 1meingeiftge~alts nid)t tlOt, 
\0 ift bie Untetfud)ung aUf aIle &efiine oU erftteden. iBitb jebod) in 1et\tetem ~alle burd) ~w 
legung tlon ffied)nungen ufltJ. bargetan, ban e5 fid) um iBein obet IDloft gleid)et Illtt ~anbelt, fo 
fann bie Untetfud)ung nad) nii~etet meftimmung bes Illmt5tlOtftanbe5 auf einen %eil bet &efiifle, 
jebod) nid)t unter 10 tlom ~unbett, befd)tiinft ltJerben. 

fiberfd)teitet bei ben probeltJeife untetlud)ten <Mefiinen bet iBeingeiftge~alt bet ~lUiiigfeit 
aud) nur in einem &efiifle bie in metrad)t fommenbe <Mten5e, \0 finb aud) bie ubrigen &efiifle auf 
ben iBeingeiftge~alt ber ~lUfligfeit 5u unter\ud)en. 

IllU5 jebem bet 3u untetfud)enben &efiine finb mittel5 6ted)~eber5 ~toben 3u entne~men. 
~ut bie Sfoft.\:lrobe ift nid)t me~t iBein ober IDloft 3U entneqmen, a15 fut ba5 Sfoften unumgiing~ 
lid) notltJenbig ift. ~Ut bie '1)eftillation unb 6pinbelung be5 'lleftiUat5 finb" bie ~roben aUf 
je etltJa 1/, mtet 5U bemeffen. ~ne ~etmifd)ung bet ~toben miteinanbet ift nid)t 3uliiiiig; jebe 
einoe1ne ~tobe mun tlielmeqt fur fid) untet\ud)t ltJerben. 

'llie 'lleftiUation unb 6pinbe1ung be5 'lleftillat5 ift in ber untet Biffer 2 b bet IllnltJeifung 
filt bie 3011amtlid)e Unterfud)ung tlon iBein 3ur Sfognafbereitung aUf ben iBeingeiftge~alt 
(Illnlage 4) angegebenen 1meife tlot5une"qmen, nad)bem 3utlot bie ~toben butd) ltJiebet~oItes 
ftiiftige5 6d)utteln tlon i~tem Sfo~lenliiutege~alte milglid)ft befreit linb. 

!8dllnntmlldjung bei meidjiminiftefi bei ~nnefn iibef ben !S0((3"9 bei ~einge'ejJei. 
~om 9. 'lle3embet 1920. (BentralbI. f. b. 'lleut\d)e ffieid) 6. 1601.) 

muf {3Jtunb be£l § 25 mof. 2 ea~ 1 b~ ~eingefe~e£l nom 7. m~til 1909 (at&58l. 
e.393) nnb bes mttifel£l 179 mof.2 bet ateid)£ltletfaHung witb mit BUftimmung 
bes ateid)srag oeftimmt: 

58ei ben in oe~ug auf ~ein, ;traubenmoft unb ;ttaubenmaijd)e etfotbetlid)en 
Untetflld)ungen ifi nad) bet nad)fl:e~enb abgebtlldten mnweifung 3ut d)emifd)en 
Untetfud)ung bes ~eine£l ~u tletfa~ten. 
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tluweifutt9 3Uf djemifdjen nuteffudjutt9 bel 5eiuel. 
L hht4~me unb '8elj4nblung bet !Jto{Jen. 

1. 'Ilie ~tna~me bet ~toben fut bie d)emifd)e Untetfud)ung ~at mit bet gebotenen 60tg .. 
faIt au gefd)e~en. 'Ilie ~tobe mufj im allgemeinen bet toitfIid)en butd)fd)nittIid)en j8efd)affen~eit 
be£! au untetfud)enben ~t3eugniiies entjjlted)en. 2iegt ba~et bei ~ein in &iifjem bie 9JlogIid)feit 
\)Ot, bafj feine Bujammenfet)ung in ben ein3elnen 6d)id)t~o~en betfd)ieben ift, fo ift bei bet ~tobe" 
entna~me entjjlted)enb 3u betfagten, unb 3toat mufj bei ~ein, bet bOt fut3em mit Burfet obet 
Budetlojung uetfet)t tootben ift, eine 'Ilutd)mijd)ung uotgenommen toetben; bei ~ein, bet aUf 
bet ~efe lagert, obet bei ta~mig getootbenem ~eine ift bie ~tobe aus bet mittleten &IUfjigfeit~ 
fd)id)t bes nid)t butd)mifd)ten ~eines 3U entnegmen. 60II im befonbeten &alIe butd) bie Untet .. 
fud)ung feftgefteIIt toetben, bafj bie BUfammenfet)ung bes &ajiingaI~ in uetfd)iebenen 6d)id)t.
~o~en ungleid) ift, fo finb ~toben aus mel)teten 6d)id)tl)ol)en bet nid)t bUtd)mifd)ten &IUfjigfeit 
3u entne1)men. 

2. 'Ilie ~toben finb enttoebet butd) ben Bajlfg(1)n be£! &afje£!- untet ~ettoetfung bet 3Uetft 
ablaufenben 2InteiIe bet &IUfjigfeit - obet mit einem geteinigten 6ted)gebet aus (MIas 3u ent.
ne1)men. 3ft beibes nid)t ausfUl)tbat, fo batf ein faubetet (Mummijd)laud) uettoenbet toetben, 
bet aUndd)ft mit bem 3U entnegmenben ~eine ausaufjlUIen ift. 

'Ilie &Iafd)en fut bie 2Iufnal)me bet ~toben muffen tein unb ttoden obet mit bem 3u ent.
ne1)menben llBeine mel)tmaIs ausgefpuIt fein; ~tUge obet unbutd)fid)tige &Iafd)en, in benen 
dtoa uotl)anbene UnteinIid)feiten unb 2Ibfd)eibungen (j8obenfat) unb betgleid)en) nid)t etfannt 
toetben fOnnen, butfen nid)t bettoenbd toetben. 

S. ~on ~ein ift fill: bie d)emifd)e Untetfud)ung eine ~tobe bon anniil)emb P/. 2itet (2 i}Ia .. 
fd)en 3u dtoa 3/,2itet) 3u entne1)men. 'Iliefe 9Jlenge genugt fut bie gemiifj int.9a aU£!3ufill)tenben 
~tUfungen unb j8eftimmungen. 'Ilet 9Jlel)tbebarf fut anbettoeite Untetfud)ungen ift bon ber 
2Irl bet let)teten unb bet befonbeten &tageftellung im ein3eInen &alIe ab~iingig. 

4. ~on :ttaubenmoft unb :ttaubenmaifd)e ift filt bie d)emifd)e Untetjud)ung eine~tobe 
bon minbeften£l 3/, £itet (1 i}Iajd)e 3u ettoa 3/, £itet obet, toaS ben ~Otaug betbient, 1 &Iafd)e 
bU 1 £itet) buentne1)men. 'Ilieje 9Jlenge genilgt filt bie in bet Blegel aus3ufu1)tenben j8eftimmungen 
01lt. 10). 'Ilet 9Jlel)tbebatf fut anbettoeite Untetfud)ungen ift bon bet 2Ittbet Iet)teten unb bet 
bejonbeten i}tagefteUung im einaelnen &alIe ab1)iingig. 

'Ilie ~toben jinb aus bet milUeten &IUfjigfei~jd)id)t 3u entnel)men unb milfjen bon 6d)alen, 
:teiIen bet ~iimme unb betgleid)en fteibleiben. 6ie bUtfen nid)t fiIttiett toetben unb finb in bet 
llBeije l)aItbat au mad)en, bafj bie 3U btei ~ietteln gefilIIten &Iajd)en, nad) ~tfemung bet ~ol)Ien. 
jiiute butd) 6d)utteln, feft betfodt, augebunben unb batauf 1/2 6tunbe im llBafjetbab aUf 800 

etl)it)t toetben. 3ft eine geeignete ~ottid)tung l)iet3U nid)t botl)anben obet jollen bie ~toben auf 
Blol)t3Udet untetjud)t toetben, jo finb bet &IUfjigfeit in jebet &Iajd)e 6 %tojlfen iitl)etifd)es6enf" 
QI 3u3ufet\en. 

lSon bet ~altbatmad)ung barf abgeje1)en toetben, toenn bie ~toben o1)ne gtofieten Beit
betluft an bie Untetfud)ung£!ftelle abgeIiefert toetben lonnen, femet toenn fie nid)t megt beutIid} 
giiten unb feinen jilfien @efd)marf 3eigen. 

5. 'Ilie &Iafd)en jinb mit teinen, ungebtaud)ten ~otfftOjlfen 3u betjd)Iiefien unb fo 3u beto< 
jiegeln, bafi ein ~tfernen bes 6topfens, ogne baS 6iegeI 3U betlet)en, nid)t mogIid) ift. Bu biejem 
.stoede ift bie &Iajd)enmunbung feft au umfd)nilten unb baS 6iegel aUf bem itodenen ~odflojlfen 
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jo an3ubdngen, bali ber @ltopfen unb ber aUf i~m Iiegenbe ;reiI ber @ld)nur !.lon bem 6iegeUad 
l:JoIlftiinbig bebedt ltJerben. S)ie beiben ~nben ber @ld)nur jinb au !.lertnoten unb gleid)falls mit 
einem ·6iegel 3U !.lerle~en. 

6. 3ebe g:Iajd)e ift mit einem Settel, ber angeUebt ltJitb, ober, ltJas ben il30qug !.lerbient, 
mit einem 6d)iIbd)en aus \l3appe ober betgleid)en, baS angebunben ltJirb, au !.letje~en. mUf bem 
Settel ober @ld)iIbd)en jinb bie aUt g:eftIegung bes 3n~aIts bet g:Iajd)en notltJenbigen mngaben 
etltJa nad) folgenbem IDlufter anaubtingen: 

91ummer ber \l3tobe: 103. 2te g:lajd)e. 
~ntnommen am: 20.12.20. in Eheim 
bei: Schmitz II aus g:ali 91t. 16. lRaumge~aft: 1200 l. 
lBe3eid)nung: 1918 er Eheimer K irchweg 
91ame bes \l3tobeentne~mets: Muller 

'1. 'llie \l3toben jinb lofott nad) ber ~ntna~me an bie Untetiud)ungsftelle aU befiirbetn. 3ft 
bies nid)t alSbalb aU6fii~rbar, jo jinb bie g:Iajd)en an einem !.lor 60nnenIid)t gejd)iibten fii~Ien 
Ode Iiegenb auf3ubeltJa~ren. lBei 3ungltJein unb :l:raubenmoft ift ltJegen i~rer leid)ten il3etiinbet« 
lid)feit auf belonbets fd)nelle lBefiitberung lBebad)t 3U ne~men. 

8. g:iit jebe \l3robe ift ein lBegleitfd)teiben nad) bem IDluftet bet mnlage 1 aus3ufiiUen unb ber 
@lenbung bei3ufiigen. 

9. lBet ber lBeutteiIung bet ~wugni1fe ift aUf mU6fe~en, &etud) unb &efd)mad lRUdfid)t 3U 
ne~men. 

a) 'llet Umfang ber Unterfud)ung bleibt bem ~tme1fen bes @lad)!.letftiinbigen nod) Sage be£l 
ein3elnen g:alIes iibetIa1fen. lBei lBeanftanbungen !.lon lillein jolIen bie aus3ufii~renben \l3tii< 
fungen unb lBeftimmungen fid) im aUgemeinen aUf folgenbe ~igenld)aften unb )BeftanbieiIe iebet 
\l3tobe etftteden: 

Spe3ififd)e£l &etoid)t, 
mlfo~ol, 
~!ttaft, 
mfd)e, 
&efamtaHalitiit bet mld)e, mlfalitiit be6 im lillal-

fet liislid)en mnteiI5, 
\l3~osp~otjiiute (\l3~osp~atteft), 
:l:itrietbate @liiuten(&ejamtjiiure), 
g:IUd)tige @liiuten, 

:l:ittietbare nid)tfIUd)tige @liiuren, 
IDliId)fiim:e (bei trocfenen lilleinen), 
lilleinfiiure, 
&It)aerin, 
Suder, 
\l3oIatifation, 
fftembe g:arbftoffe bei lRottoein, 
@ld)toefeIfiiure bei lRottoein. 

b) g:aU6 bet mU6faIl ber \l3tiifung gemiif\ a obet mU6fe~en, &etud) unb &efd)mad bet \l3toben 
ober fonftige il3erbad)ggtiinbe unb Umftiinbe es notltJenbig etfd)einen Ia1fen, finb bie \l3riifungen 
unb )Beftimmungen nod) Sage bes ein3e1nen g:aIlc§l nod) aUf einen ober me~rere ber nad)beaeid)neten 
6toffe aus3ube~nen: 

lillaifetftoffionen (@liiutegtab), 
g:rembe red)t§lbre~enbe @ltoffe, unreinet @ltiitfe-

3uder, 'llelttin, 
g:rembe g:arbftoffe bet lilleif\toein unb 'lle\fetttoein, 
@ld)toefeIfiiute bei lilleif\toein unb 'lle!ierttoein, 
@ld)ltJeflige @liiure, 
@laIiat)Iliiutc, 
6acd)arin, 
&erbftoff unb g:atbftoff, 
~~Ior, 
@laIpetetfiiure, 
6tidftoff, 
lBemfteinjiiure, 
~pfeIjiiure, 

Sitronenfiiure, 
mmeifenfiiure, 
lBenaoejiiurc, 
Simtjiiure, 
g:ormaIbe~t)b, 
)Borliiure, 
g:Iuor, 
Sfupfer, 
mrjen, 
Sint, 
~ifen unb mluminium, 
Sfaf3ium unb IDlagnefium, 
SfaIium unb 91atrium. 

'llie \l3riifungen unb lBeftimmungen jinb nod) ber mnltJeifung unter II ausaufii~ten. @loUte 
in ein3eInen g:iiUen, burd) bcjonbere Umftiinbe !.leranIaf\t, ein anbere5 il3etfa~ten angcltJenbet 
toctben, jo ift bies atoar au1ii1fig, bas il3etfa~ten ift aber au be3cid)nen unb feine mntoenbung fiir 
ben !.lotIicgenben g:aU 3U begtiinben. 

10. SUt lBeurteiIung !.lon :l:raubenmoft unb :l:raubenmaijd)e finb in ber lRegeI bie )Be
ftimmungen bes fpeoififd)en &eltJid)ts, be£l &e~aIts an mIfo~oI, titrierbaren 6iiuten unb Suder 
nad) ber mntoeifung unter III (beoie~ungstoeife II) ausaufii~ren. ~r3eugni1fe, bie nid)t ober nur 

45* 
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fd}tuad} angegoten ~aben, Hnb aUf (ft~altung~mitteI au ptiifen, fofem ein !8etbad}t auf beten 
Wntuefen~eit befte~t. 

iSitb bie Untetfud}ung aUf anbete bei bet Untetfud}ung bon iSein aufgeffr~tte <figenfd)aften 
unb ~eftanbteile ~gebe~nt, fo finben bie ffrt iSein botgefc'griebenen ~etfa~ten finngemliue 
Wntuenbung. 

11. iSenn bie Untetfud}ung bei iSein unb %taubenmoft aUf botfte~enb nid}t genannte l«geu
fd}aften unb ~eftanbteile etj'ttedt tuitb, fo bleibt bie iSa~I be~ Untetfud}ung~betfa~te~ bem (b. 
mefien be~ 6ad}betj'tanbigen itbetlafien, jebod) ift fte~ b~ Untetfud)ung~betfa~ten anaugeben. 

12. (f~ finb aIle nad)j'te~enb botgefd)riebenen Wbmefiungen, fofem nid)t au~btitdIid) eine 
anbete %eml3etatut botgefd)rieben ift, bei 15° bOtaUne~men unb bie (ftgebnijfe batauf au beaie~en. 

13. 'l)ie ~toben finb, auuet tuenn aUf fd}tuefIige @iaute geptiift tuetben foIl (bgI. IT mt. 18), 
bon i~tem ettuaigen io~Ienfautege~aIte butd} tuiebet~oIte~ ftaftige~ 6d)frtteln mogIid)ft au be~ 
fteien (bgI. II mt. 1). @iinb bie ~toben nid)t flat unb Iiegt i~te %emlletatut untet 15°, fo flnb 
fie mit ben ungeloften ~eftanbteilen aUf 15° au ettuatmen unb Um3ufd)frtteln, um bie au~gefd)iebenen 
@itoffe in ,s6fung au btingen, unb alSbann butd) ein bebedte~ bOlJlJeIte~ ~alJietfiltet au filttieten. 
3ft eine d)emifd)e obet miftoffOlJifd)e Untetfud)ung be~ ~obenfatle~ obet bet fd)tuebenben %e~ 
d}en a~aufii~ten, fo Iaut man bot bem ~ilttieten ben gt6uten %eil biefet @itoffe fid) abfeven obet 
fd)Ieubett fie abo 

U. 'l)ie etmittelten IDlengen bet ~eftanbteile tuetbenteil~ in &tamm, teiI~ in IDliIIigtamm .. 
~quibalenten in l,sitet angegeben, bie IDlenge be~ WIfo~oI~ baneben aud) in IDlaUlJtoaenten. 

3n IDliUigtamm .. ~quibalenten ausgebtiicUe iSette finb o~ne 'l)eaimalfteIle, jebod) bei 
~ettagen untet 1 mit einet gitItigen Biffet ~intet bem iomma anaugeben. 

3n &tamm au~gebtiidte iSette finb mit bet foIgenben Wnaa~I bon 'l)eaimalfteIIen anaugeben: 
olJne 'l)eaimalfteIle: Budet bei 50 g obet me~t in 1 ,sitet; 
mit einet @iteIle: Wfo~oI (bei Wngabe in IDla&lJtoaenten mit 2 @iteIIen), (f~ttalt, tittiet

bate @iauten (&efamtfliute), fIUd)tige @iauten, tittietbate nid)tfIUd)tige @iauten, IDlUd)fiiute, 
iSeinfiiute, &It)aetin, Budet bei tueniget alS 50 g in 1 ,sUet, ~felfiiute; 

mit atuei @iteIIen: Wfd)e, ~~o~lJ~otfiiute, @id)tuefelfliute, &etbftoff, (E~Iot, @itidftoff, 
~emfteinfaute, ialaium, IDlagnefium; 

mit btei @iteIIen: fd)tuefIige @iiiute, 6alpetetfiiute, ~enaoefaute, ~otfaute, iupfet, Binf, 
<fifen, Wluminium, iaIium, mattium; 

niit biet @iteIIen: @iali3t)Ifiiutej 
mit ffrnf @iteIIen: Wtfen. 
'l)a~ flJeaififd}e &etuid)t ift mit biet, bet 6autegtab mit atuei unb bie ~olatifation mit einet 

'l)eaimalfteIIe anaugeben. 
15. 'l)ie bei bet Untetfud}ung nid)t betbtaud)ten Btefte bet ~toben finb etfotbedid)enfa~ 

bUtd) <ft~it!en obet butd) Bufat! eine~ <ft~aItung~mittel~ ~aItbat au mad)en unb, bot !8etbetben 
gefd)frt!t, 6 IDlonate aufaubetua~ten, fofem nid)t nad) ,sage bet Umftanbe eine langere Wuf .. 
betua~tung nottuenbig ift 

IT. nater,udjuug bei .einei. 
1. !8eftimmuq bei '~t3i'i'djen Clewidjti. 

'l)~ flJeaififd)e &etuid)t be~ 'iSeine~ tuitb mit ~i1fe be~ ~t)fnometet~ beftimmt. 
~allS bet au untetfud)enbe iSein metflid)e IDlengen io~lenfaute ent~liIt, ift et aunad)ft butd) 

tuiebet~oIte~ ftaftig~ @id)ittteln in einem getaumigen iolben unb batauffolgenbe~ ~ilttieten 
butd) ein bebedte~ ~aItenfi1tet mogIid)ft boIIftiinbig bon io~lenfiiute au befteien. <ftfotbedid)en .. 
faIlS ift biefe ~e~anbIung au tuiebet~olen. 

WlS ~t)fnometet ift ein butd) einen eingefd)liffenen &l~ftopfen betfd)Iieubate~ obet mit 
bed)etf6tmigem Wnfat! fitt iotfbetfd)luu betfe~ene~ ~lIifd)d)en bon ettua 50 eem 3n~aIt mit einem 
ettua 6 em langen, im mittleten 'l)tittel mit einet eingetivten IDlatfe betfe'f)enen ~alfe bon nid)t 
me~t alS 4 mm Iid)tet iSeite anautuenben. 

'l)a~ ~t}fonometet tuitb in teinem unb ttoclnem Buftanb - bei iotfbet{d)luu nad) Wbna'f)me 
be~ @itolJfe~ 1) - leet getuogen, nad)bem e~ 1/, bi~ l/s @itunbe im iSagefaften geftanben 'f)at. 
'l)ann tuitb e~ b~ itbet bie IDlatfe mit frifd) au~gefod)tem beftillietten iSafiet geffrUt, betfd)lofien 
unb in ein iSafietbab bon 150 gefteUt. mad) 'f)albftiinbigem 6te'f)en in bem iSaffetbabe tuitb ba~ 
~t}fnometet 'f)et~ge'f)oben, tuobei man nut ben obeten lecten %eil be~ ~alfe~ anfaut, unb bie 

1) !Bet Rotf\)etllf)luB linb ctulf) ctlle folgenben !$iigungen be! gefiillten !j3t)!ttometet! (U !nt. 1, 2,8) 
naif) IIDInaljme be! Rotffto%1fen! \)Otauneljmen. 



Vinum. 709 

Dbetfliid)e be£! iSanm auf bie \made einge\leUt. ilie£! geld)ie1}t alUedmiiflig mit ~Ufe einet au 
einem fcluen ~aQtt61}td)en au£lgeaogenen QJla£lto1}te. ilie Dbetfliid)e be£! ti\aiiet£l biIbet in bem 
~aI!e be£! ~t)fnometet£l clne nad) unten geltiimmte ijliid)e; man \leUt bie ijlfrlligteit in bem $t)tno" 
metet1}aI5 am be\len in bet ~eile ein, bafl bei butd)faUenbem Sid)te bet untete manb bet getmmmten 
Dbetfldd)e bie ~t)fnometetmatle eben bem1}tt. ~ad)bem man ben Iemn XeiI be£! $t)fnometet" 
1}al!e£! mit Stiibd)en au£! ijiItriet.\)a.piet geteinigt 1}at, lett man ben Stol'fen lUiebet auf, ttodnet 
ba£l ~t)fnometet iiuuedid) ab,jl:eUt e£! l/S Stunbe in ben ti\agefajl:en unb lUiigt. ilie >Beftimmung 
be£! ~anerinl)alt£l be£! $t)fnometet£l ill bteimal aU£!3ufii1}ten unb au£! ben btei ti\iigungen ba£l 
\mittel au ne1}men. ~ad)bem man ba£l $t}fnometet enUeett unb gettodnet obet me1}tmaI5 mit 
bem 3U untetlud)enben iSeine au£!gell'iilt !)at, fullt man e£! mit bem ti\eine unb betfii!)ti genau 
in betjelben ~eile lUie bei bet >Bejl:immung be£! ~alletin!)alt£l bes $t}fnometet£l; belonbm ill 
bQtauf 3u ad)ten, baD bie ~nfteIlung bet ijIiinigfeit£lobetfliid)e ftet£l in betfelben !meife geld)ie1}t. 

ilie >Beted)nung be£l f.peaififd)en QJelUid)t£! (8), beaogen auf ~anet bon 40 , gefd)ie!)t nad) 
folgenbet ijotmel: 

~ietbei bebeutet: 

8 = 0,99913 . (c-a). 
b-a 

a ba£l QJelUid)t be!! leeten $t}fnometet!!, 
b ba£l QJelUid)t be!! bi£l aUt \matte mit !manet gefftUten $t}fnometets, 
c ba£l QJelUid)t be£l bi£l aUt \matte mit ~ein gefiillten $t}fnometet!!. 

ilet ijaUot 0~999~3 ift bei allen >Beftimmungen mit bemlelben $t}tnometet gIeid); lUenn 

ba£l $t}fnometet inbeilen liingete .8eit im QJebraud)e gelUefen ift, munen bie QJelUid)te be£lleeten unb 
be£l mit iSaifet gefiillten ~t}fnometet!! bon neuem beftimmt lUetben, ba fid) biele QJelUid)te mit bet 
.8eit nid)t unetl}eblid) anbem {onnen. 

Siegt bet ~ett (b-a) alUifd)en 49,84 unb 50,06 g, fo fann bei ttodnen !meinen ba£l il'eaifiid)e 
QJelUid)t (8), be30gen auf ~ailet bon 4°, in abgefiiqtet !meife aud) nad) folgenbet ijotmel beted)
net lUetben: 

8 = 0,02· (c-d). 

3n biefet ijotmel ift d gIeid) ( b -49,9565). 

2. ~eftimmUIJ bel e"rol)o(l. 
ilie aUt >Beftimmung be!! !l'eaififd)en QJelUid)t£l (ll ~t. 1) im $t}lnometet entl)altene ti\ein 

lUitb in einen ilejl:illietlolben bon etlUa 200 eem 3n1}alt iibetgeffrl)tt unb ba£l $t}fnometet bteimal 
mit 3u!ammen 25 cem !mallet nad)gefl'illt. \man betbinbet ben folben butd) QJummifto.pfen unb 
fugelt6!)te mit einem Sd)langentiil}let. 

m $odage benutt man ba!! $t}fnometet, in lUeld)em bet !mein abgemeilen lUotben ift. 
~nme1}t bejl:iUiett man langlam, bi£l etlUa 45 eem ijliilligfeit iibetgegangen finb, ffrIlt ba£l 

\l!t}fnometet mit !maifet bi£l na!)e aUt \matte auf, mifd)t butd) quidenbe >BelUegung fo lange, bi£l 
Sd)id)ten bon betfd)iebenetilid)te nid)tme1}tlUa!)t3Une!)menfinb, ftelItba£l $t}lnometet l/z Stunbe in 
cln iSailetbab bon 15° unb fiigt mit ~ilfe eine£l ~aatto!)td)en£l botfid)tig ~anet bon 150 au, bi£l bet 
untete manb bet ijliinigfeit£lobetfliid)e bie \matte eben bem!)tt. ilann ttodnet man ben Ieeten 
XeiI be!! $t)tnometet!)alfe!! mit Stiibd)en aus ijiItriet.\)a.piet, jett ben Sto.pfen lUiebet auf, ttodnet 
ba£l $t)fnometer iiufletlid) ab, ftellt e!! 1/1 Stunbe in ben ti\agelajl:en unb lUiigt. ila!! Il'eaififd)e 
QJelUid)t be!! ileftiUat£l, beaogen aUf ti\allet bon 4°, lUitb in bet untet II ~t. 1 angegebenen !meife 
beted)net. 

a) lrnt1}iilt bet ~ein in 1 Sitet lUeniget al!! 1,2 g fJfrd)Uge Siiuten, beted)net al£l 
~lIigldute, 10 lUetben bie bem gefunbenen Il'eaififd)en QJelUid)t entfl'ted)enben QJtamm lIDfo!)oI 
in 1 Sitet ~ein aus bet al£l \llnlage beigegebenen Xafel I entnommen. ilie Umted)nung auf 
IDtaUl'tOaente etfolgt nad) Xafel II. (ilet ilejl:iUation£lmdjl:anb bient aUt >Bejl:immung be!! ~ .. 
ttaftgeqaUe!!. ) 

b) ~tl}iiU ber !!Bein in 1 Siler 1,2 g obet mel}r fliid)tige Siiuten, fo lUitb bas im $t)tno .. 
metet ent1}altene ilejl:iUat nad) etfolgtet ti\iigung untet ~ad)il'iiIen mit !mallet in einen folben 
iibetgeffr!)t!, in biefem bi£l aum beginnenben Sieben et!)it\t unb untet $etlUenbung bon $!)eno(.. 
l'!)t!)alein al£l 3nbifatot mit liIo notmalet 2UfaIiIauge titried. ilie .8a!)1 bet betbtaud)ien fubif,. 
aentimetet 1/10 notmalet Sauge multi\'liaiett man mit 0,000018 unb aieqt ben gefunbenen ti\et! 
bon bem fl'eaififd)en QJelUid)te be!! ileftilIat£l ab. ilet biefem lotrigietten f.peaifild)en QJelUid)t 
entj.pted)enbe \llIfo!)oIgel)aU lUitb au!! Xafel I entnommen. ilie Umted)nung auf IDlafl.ptooente 
etfolgt nad) Xafel II. 
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3. !8eftimmuug bei ff~arti (6JeljaUi au ff~aUftoffeu). 
'l)as fih: bie meftimmung bes ~!traftgef)alts &U toiif)lenbe ~erfaf)ren rid)tet jid) banad), ob 

ber ~ein flfrd)tige 6iiuren in groflerer IDlenge alS 1,2 g in 1 £iter, bered)net als ~\ligjiiure, jotoie 
ob er ffiof)r&ucfer entf)iilt. 

a) mei rof)r&ucferfreien 1llieinen mit einem geringeren QJef)alt an flfrd)tigen 6iiuren 
als 1,2 g in 1 £iter toirb ber 'l)efHIIationsrfrdftanb bon ber m:ffof)olbeftimmung unter breimaligem 
9lad)jlJiilen mit 1lliajjer in bas gleid)e ~I)fnometer eingefuUt, mit bem bie meftimmung bes jlJe&i~ 
fijd)en QJetoid)ts borgenommen toorben ift, 'l)as ~I)fnometer funt man mit 1lliafjer £lis naf)e &ur 
IDlarfe auf, mijd)t burd) quirlenbe metoegung jo lange, £lis 6d)id)ten bon berjcf)iebener 'l)id)te 
nid)t mef)r toaf)qunef)men linb, IMlt bas ~I)fnometer 1/2 6tunbe in ein 1llia\lerbab bon 150 unb 
fiigt mit ~i(fe eines ~aarrof)rd)ens borlid)tig 1llia\ler bon 150 &U, £lis ber untere ffianb ber l'Ylfrfjig~ 
feitsoberfliid)e bie IDlarfe eben beriif)rt. 'l)ann trocfnet man ben leeren :tei( bes ~I)fnometer~ 
f)alles mit 6tiibd)en aus l'YiltrierlJalJier, je~t ben 6tolJfen auf, trocfnet bas ~I)fnometer iiuflerlid) 
ab, ftent es 1/2 6tunbe in ben 1lliagefaften unb toiigt. 'l)as IlJe&ifild)e QJewid)t ber l'Ylii\\igfeit, be~ 
&ogen aUf ~a\\er bon 40 , witb in ber unter II 9lr. 1 angegebenen 1llieile bered)net unb ber bem 
gefunbenen 1llierte entllJred)enbe ~!traftgef)alt aus ber :tafel III entnommen. 

b) mei rof)r3ucferfreien 1llieinen, bie in 1 £iter 1,2 gober mef)r flfrd)tige 6iiuren en~ 
f)alten, &ief)t man ben aus ber :titration bes affof)olild)en'l)eftillats gemiifl ber ~orld)rift unter II 
9lr.2 b lid) ergebenben 1lliert fiir ben QJef)alt bes 'l)eftiHats an fliid)tigen 6iiuten, ausgebtMt in QJtamm 
in 1 £iter, bon bem QJelamtgef)aUe bes 1llieines an ffUd)tigen 6auren ab, multilJli&iett bie 'l)ifferen& 
mit bet .8af)1 0,000151), 3ief)t ben gefunbenen ~ert bon bem nad) bet ~otld)tift untet a et~ 
mittelten IlJe3ifild)en QJewid)te bes 'l)eftillationstiidftanbes ab unb entnimmt ben bem \0 beted)~ 
neten 1llierte ent\lJted)enben ~!traftgef)alt aus ber :tafel III. 

c) mei rof)t3ucferf)aUigen 1llieinen betfiif)rt man toie folgt: 50 cern 1lliein toetben in einem 
~I)tnometet bei 150 abgeme\len, unter 9lad)lpiilen mit 1llia\\er in einen 'l)eftiUierfolben bon 250 cern 
~nf)alt iibergefiif)rt, mit normaler 9latronlauge unter :tiipfeln aUf £acfmuslJapier austitriert 
unb nad) ~rgiin&ung ber l'Yliijjigfeit mit 1llia\\er aUf 75 cern auf einem 'l)raf)tne~ iiber fIeiet l'Ylamme 
aUf ettoa 30 cern eingebampft. 'l)er ffiiidftanb witb weiter bef)anbelt, wie borftef)enb untet a ange
geben. 'l)ie meftimmung bes \lJe3ifi\d)en QJewid)ts ift mit bemlelben ~I)fnometet bOr&Unef)men, 
in bem ber 1lliein abgeme\\en tourbe. ~on bem erf)altenen 1llierte ift ab&U3ief)en: 

01:) bae ~robuft aus ber QJelamtmenge ber im 1llieine entf)altenen ffUd)tigen 6auren, aus~ 
gebrMt in QJramm in 1 £iter, mit 0,000152), 

fJ) bas ~robuft aus ber &ur 9leutraHlation ber angetoanbten 50 cern 1lliein erforberlid)en 
m:ncraf)l Sfubif3entimeter normalet 9latronlauge mit 0,0007. 

'l)er bem jo bered)neten ~erte entllJred)enbe ~!traftgef)alt ift aus ber :tafel III 3U entnegmen. 
m:nmetfung 1. me&eid)net man mit 
8 bas nad) II 9lr. 1 ermittelte \pe&ifild)e QJetoicf)t bes 1llieines, 
81 bae nad) II 9lr. 2 ermittelte \lJe3ifild)e QJetoid)t bes a(fof)oli\d)en 'l)eftiUats, 

\0 barf ber nad) ber l'Yormel 
8 2 =8-81 + 0,9991 

bered}nete 1lliert bon bem borftef)enb ermittelten IlJe3ifild}en QJetoid}te bes 'l)eftiUationsrMftanbes -
abge\ef)en bon bem burd) bie fliid)tigen 6iiuren bebingten l'Yef)(et - um nid)t megt alS 3 his 4 (gin
f)eiten bet 4. 'l)e&imalfteIIe abweid}en. 

m:nmetfung 2. ~n bem Untetjud}ungsergebnis ift nelien bem ~!ttattgef)alt aud) bet QJef)aIt 
an &ucfetfteiem ~!tt:afte, b. f). bet QJef)alt an ~!tratt ab&iigIid) bet 1 g in 1 £itet iilietfteigrnben 
.8ucfetmenge an&ugelien. 

;1,. !8eftimmuug bet ~fdJe. 
50 cern 1lliein toetben in einet ~latinld)ale auf bem 1llia\\erliabe eingebampft unb etfotber. 

Iid}enfalls 1 6tunbe im £uftliab liei etwa 1200 getrocfnet. 'l)ie 6d)ale toitb in einen m:ilieftteIIet 
mit freiSfiirmigem m:usld}nitt eingeietlt, ber ffiiidftanb borlid)tig berfof)lt, bie Sfof)Ie &erbtiicft, mit 
f)eiflem 1llia\\er wieberf)olt ausgetoald)en unb ber toiifjerige m:US3u9 butd) ein Heines a\d}enarmes 
l'YiIter filtriert. 'l)er m:US3u9 mUfl farlilos iein; im anberen l'YaIle bampft man if)n iilier ber Sfof)Ie 
&ur :trocfne ein, erf)i~t geIinbe, liiS bie ~erfof)lung bollftiinbig ift, unb nimmt bon neuem mit f)eiflem 
1lliajfer auf. 9lad}bem bie Sfof)le boUftiinbig ausgeIaugt ift, gilit man bas l'Yilterd)en in bie ~Iatin. 

1) )llietben bie @e~a(te an flfrd)tigen 6auten in mg-mqu{oa!enten in 1 Eitet ausgebtiicU, io iit bie lDif
feten3 mit 0,000009 3U mu!ti\:l!i5ieten. 

2) )lliitb bet QJe~a(t an flfrd)tigen 6auten in mg.mquibalenten in 1 Eitet aUi$gebtihft, io ift mit 0,000009 
5u multi\:lU3ieten. 



Vinum. 711 

fd)ale 3U1: ~o~le, trocfnet ben 6d)alenin~alt aUf bem llBalferbabe unb berafd)t boUftiinbig. $enn 
bie m:fd)e tueiti getuorben ift, gietit man bie filtriette Eiifung in bie ~Iatinfd)ale 3uriicf, berbampft 
3ur ~rocfne, glU~t fd)tuad), liitit im ~~fmator edalten unb tuiigt. ~ad) nod)maligem fd)tuad)en 
(mii~en unb ~falten im ~~fiffator priift man bUtd) tuiebet~oItes tafd)es llBiigen bas ~tgebniS 
ber llBiigung nad). 

~ei 3ucfetteid)en llBeinen empfie~lt es fid), bOt ber $etafd)ung bie ~auptmenge bes 
Buders in bem entgeifteten unb aUf einen Bucferge~alt bon ettua 15 ~t03ent betbiinnten ~eine 
mit 6puren bon ~efe bei ettua 300 3u bergiiten. '1lie bergOtene g:lU]figfeit tuitb mit bemlQefe. 
bobenfat\ in bet botfte~enb befd)riebenen llBeife betafd)t. 

~ered)nung: llButben aus 50 ccm llBein b g m:fd)e et~alten, fo betriigt bet @egalt an m:fd)e 
aus 1 Eiter llBein: 

x=20·b g. 

5. !8eftimmuug bet ftU .. titiit bet ftfdje foivie bet ,~oiv~otfiiute (bei '~oiv~ .. tteftei). 
a) ~eftimmung bet @efamtalfalitiit. 

'1lie m:fd)e bon 50 ccm llBein tuitb mit tuenig llBalfet angefeud)tet, mit einet gemelfenen iibet .. 
id)iiHigen menge - je nad) ber 9Renge ber m:id)e mit 20 biS 30 ccm - 1/10 notmalet 6d)tuefeI
fiiute unb einem ~toPfen ettua 30 pr03entiger llBa\fetftofflupero~t)bIiilung berjebt unb bie miid)ung 
1/4 6tunbe aUf bem llBaiferbabe etgit\t. man bringt ben 6d)alenin~alt aISbann unter megtmaligem 
~ad)ipiiIen mit tuenig fod)enbem llBaifer in ein ettua 150 ccm faifenbes ~lenmet)ediiIbd)en nus 
3enaer @Ias, Iiitit etfalten, fiigt einen ~topfen metgt)lorangeliiiung gin3u, iiberjiittigt mit einet 
geme\fenen menge 1/10 notmaIet, gegen metgt)lotange eingefteUter ~attonlauge unb tittiett 
mit 1/10 notmalet 6d)tuefeIiiiute biS 3um Umid)lag bes metgtllotange. 

~ered)nung: llBurben 3uiammen a ccm 1/10 notmaIe 6d)tuefeliiiure unb b ccm 1/10 normale 
~atronlauge bettuenbet, fo bettiigt bie @eiamtaUalitiit bet m:jd)e aus 1 Eiter llBein: 

x = 2 • (a - b) mg-Iltquibalente m:Uali ( = ccm ~otma((auge). 

b) ~eftimmung ber ~gos.pgotiiiute (bes ~gospgatteftesP04)' 
ex) matianalt)tifd). 

~ie nad) botftegenber $orfd)rift et~aItene, gegen met~t)lotange neutrale unb aUf 20 bis 
30 ccm eingebampfte Eiiiung neutralifiett man etfotbetlid)enfaUs nod)mals in bet ~iiIte gegen 
metf)t)lotange, betjebt mit 30 ccm einer ettua 40pt03entigen neutralen ~aI3iumd)loribliijung, 
erf)it\t fibet fteiet g:lamme bis 3um beginnenben 6ieben, fiif)It iobann aUf 14 biS 150 ab, ffigt 2 
:ttopfen ~genolpgtgaleinIiiiung gin3u unb titriett mit 1/10 normaler, miiglid)ft catbonatfteiet 
~atronlaugel) bis 3Ut beutlid)en lRotfiitbung. 

~nmegt liitit man 2 6tunben im betjd)Iojfenen ~iilbd)en bei 14 bis 150 ftegen unb tittied 
bie in3tuiid)en tuiebet entfiitbte Eiijung nad). 

~ered)nung: llBurben c ccm 1/10 notmaIe ~atronlauge betbtaud)t, io finb in bet m:jd)e 
aus 1 Eiter llBein entgaIten: 

x = 0,0941 . c g ~gospgatreft (PO,). 
\}{nmetfung 1. 
ex) ~leibt bei bem ~ef)anbeln bet \}{fd)e mit 1/10 notmalet 6d)tuefeIfiiute ein etgeblid)er un. 

Iiislid)et lRiicfftanb, fo fiItriett man butd) ein Heines g:iIter, tuiiidJt mit tuenig llBaifer nad) unb titriett 
bas g:iltrat nad) bem fiberiiittigen mit einer gemeifenen menge 1/10 notmale.t ~attonlauge ge
miiti IT ~r. 5a. '1let lRficfftanb tuitb nad) bem $eraid)en bes g:iIters in miiglid)ft tuenig fon3en
trietter 6al3liiure in ber llBiirme geliift unb bie Eiifung mit bem gemiiti IT ~r. 5& gegen metf)t)l
orange eingefteUten g:iltrate bereinigtj f)ierauf tuitb bon neuem tuie bei ~eftimmung ber @ejami
aUalitiit gegen metgt)lorange neutralifiett. '1lie f)ietbei auftretenbe m:bid)eibung tuitb aUf einem 
fleinen g:ilter abfiItriett, bteimal mit tuenig llBajfet nad)getuaid)en unb bie im lRiicfftanb entgaItene 
~f)ospgoriiiure nad) \}{ufIiijung in ~tinatrium3itratIiiiung gemiiti bet $orfd)rift untet IT ~t. 37 b 
titried. 3m g:iItrat ift bet lReft bet ~f)os.\.Jf)otjiiute nad) II ~t. 5 b 3u etmitteIn. 

(J) ~leibt bei bem ~eganbeIn ber \}{id)e mit 1/10 n01:male1: 6d)tuefelfiiute lein etf)eblid)et 
unIiislid)er lRficfftanb, tritt jebod) bei bet ~eutralijation gegen metgt)lotange eine m:bfd)eibung 
ein, fo fiItried man ben ~iebetjd)lag aUf einem Ueinen g:ilter ab, tuiiid)t ign breimal mit tuenig 
llBajfet nad) unb titried bie in bem ffiiicfftanb entf)altene ~gos.\.Jf)otiiiure nad) m:ufIiijung in :tri .. 

1) SUt ~onttolle bet rarlionatftei~eit bet'sauge bient folgenbe ~tiifung: ~uf 20 ccm 1/11i normale 
6dituefclfiiute follen bom g:atbumfdilage bee lmet~t)Iotange in gelb bie nUt lllijtung bee ~~enoII1~t~aleine 
ljijdiftene 0,15 ccm 1/10 notmale iIlattonlauge betbtaudit tuetben. 
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natrium~ittatlofung gemiiu bet !Botfd)rift unter II 9lr. 37 b. 3m ~ilttat ift bet \Reft bet ~~o~lif)w 
fiiute nad) II 9lt. 5 b oU etmitteln. 

2lnmetfung 2. 2lu~ ben gemiiu bet botfte~enben !Botfd)tift untet a unb b etmittelten 1illenen 
a, b unb c liiUt fid) bie "eigentlid)e" 2lUalitiit oeted)nen. ~ietuntet witb betftanben bie 2lUalitiit 
gegen IDtet~t}lotange, betminbed um ben bon ben ~~O~l'~aten ~enU~tenben 2lnteiI. 6ie oettiigt 
filr bie 2lfd)e au~ 1 2itet ~ein: 

x = 2 . (a - b - 0,99· c) mg$~quibalente 2lUali (= eem 9lotmallauge). 

fJ) <Mewid)t~analt}tijd). 

SUt 2lu~fu~tung bet 58eftimmung werben bie folgenben \Reagen3ien betwanbt. 
IDtolt}obiinlojung. 195 g 2lmmoniummolt}obat werben in einet IDtijd)ung bon 400 eem 

10 l'tooentiget 2lmmoniafIojung (fl'e3ififd)e~ <Mewid)t 0,96) unb 145 eem ~a\\et gelOft. '!lie 20jung 
witb untet UmtU~ten in 1400 eem 6all'eterjiiure bom jl'e&ifi\d)en <Mewid)t 1,21 eingegojfen. 

~ajd)flU\\igleit. 100 g 2lmmoniumnittat wetben in faltem 1illa\\er gelOft. IDtan je~t 50 eem 
6all'etetfiiute bom jl'e3ifijd)en <Mewid)t 1,21 ~in3u unb ergiin&t mit 1illaHet aUf 2 2itet. 

'!lie 58eftimmung witb wie folgt botgenommen. 
!Bon ttodnen 1illeinen unb bon miitiig 3ucfetteid)en 6utiweinen betwenbet man 50 eem, bon 

je~t oucfeneid)en 6uuweinen 25 eem unb berajd)t bieje IDtenge, oei 6uuweinen 3wecfmiitiig nad) 
bOtau~gegangenet !Betgiitung mit 6+,uten bon ~efe (bgI. II 9lr. 4). '!lie 2ljd)e in ber ~latinjd)ale 
be*~t man mit 10 eem ~ajfet unb 2,5 eem 6all'etetfiiute bom j+,e3ifijd)en <Mewid)t 1,40 unb fu~n 
ben 3n~alt ber 6d)ale untet 9lad)f+,Ulen mit 1illajfer, etfotbetlid)enfaU~ mit ~ilfe einet <Mummi? 
fa~ne, in ein 58ed)etgla~ uoet. 3n biejem ergiin&t man bie ~mjfigfeit mit 1illajfer aUf etwa 50 eem, 
oebecft ba~ 58ed)etgla~ unb et~i~t 1/, 6tunbe &um oeginnenben 6ieben. 2l15bann Iiiut man etfalten, 
fugt 75 eem IDtolt}obiinlOjung ~in&u, mijd)t gut butd) unb Iiitit untet wiebet~oltem Umjd)wenfen 
24 6tunben oei Stmmettempetatut fte~en. 

9lad) biejet Seit gietit man bie ubet bem 9liebetjd)lage fte~enbe ~lUjfigfeit butd) ein ~iltet 
bon 40 mm ~aThmejfer flat ao unb bringt ben 9lieberfd)lag, anfang~ befantierenb, unter 9lad)~ 
wajd)en mit bet angegeoenen 1illafd)flUjfigfeit bollftiinbig aUf ba~ ~iltet. '!la~ 2lu~wajd)en ift be
enbigt, wenn bie bom ~iltet laufenbe ~lUjfigfeit auf Suja~ bon Sfaliumfmo3t}aniblOjung feine 
58taunfiitoung me~t 3ei9t. 

'!la~ ~iltet witb mit bem 9liebetfd)lage nati in einen gewogenen ~or3ellantiegel geotad)t 
ltnb barin uoet einem fe~r fIein otennenben 2lrganbbtennet1 ) gettodnet. '!lann berfo~1t man 
oei etwa~ gefteigedet ;remperatur unb et~i~t oei nod) etwa~ bergrotiener ~lamme untet wiebet
~oltem UmtU~ten mit einem bicfen ~latinbta~t, ba fid) {eine 3ujammengeoacfenen ;reild)en me~~ 
im 3nnern be~ Sfud)e~ finben unb bie ~iltetlo~le bomg betbtannt ift. '!la~ lh~i~en fe~t man 
einige Seit fon, oa bie anfang~ jd)wat&en <MlU~tUdftiinbe me~t obet weniget gelblid)$weiti gewotben 
linb. (ftn 3U ftatle~ Ih~i~en, oei bem eine 6ublimation bet ~~O~l'~ormolt}bbiinjiiute einttitt, 
ift oU betmeiben. '!let ;riegel mit bem \0 be~anbelten 9liebetfd)lage witb nad) bem @;tfalten im 
@;~fiUatot gewogen. 

58ered)nung: 58ebeutet 
a bie angewanbte IDtenge 1illein in Sfubif3entimetern, 
b ba~ Qlewid)t be~ 9liebetjd)lag~ (P205' 24MoOa) in <Mtamm, 

fo linb in 1 2itet 1illein ent~alten: 

c) 58eftimmung bet 2llfalitiit be~ in 1illa\\et lo~Iid)en 2lnteilS bet 2ljd)e. 
'!lie 2l1d)e bon 50 eem ~ein witb mit wenig 1illajfet angefeud)tet, mit 20 eem ~eitiem ~ajfet 

uoetgojfen unb mit einet Qlummifa~ne lotgfiiltig bon ben 6d)alenwanbungen lo~geloft. '!lie et
~altene ~miiigfeit witb mit ben ungelOften 2lfd)enteilen untet wiebet~oltem 9lad)\l'Ulen mit lleinen 
IDtengen ~eiuem ~aiiet in ein 50 eem fajfenbe~ IDteufolbd)en ubetgefu~n unb in biefem nad) 
2lbfft~lung auf 15° mit ~ajfet &U 50 cern aufgefuUt. '!lie et~altene 20fung witb burd) ein fleine~ 
ttodene~ ~iltet in einen ttodenen SfoThen filtried. IDtan betfe~t 40 eem biefei5 wiijferigen 2lfd)en-

1) \t)ie etfotbetlid)en l2ltganblitennet jinb (5~edfteintunblitennet bon 22 mm \t)utd)mefjet, bie mit 
leud)tenber g:lamme Iirennen. <Sie jinb mit einem 19 em f)of)en .8t)Iinbet bon gelitanntem i:one betjef)en. 
\t)er i:iegel l1.1irb in ein ~ajjenbeil \t)taf)tbteied eingejetlt unb auf einem <Statibring unmittelliat iiliet bail 
oliere <mbe biejeil .8t)linberil gefteUt. 
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a~3ug~ in einem ettoa 150 ccm fal\enben (hlenmet)etlolbd)en au~ 3enaet @lla~ llOtjid)tig mit 
15 bi~ 25 ccm lito notmalet 6d)toefeljiiute unb lletfii~tt toeitet toie llOtjte~enb untet a. 

5Beted]nung: ~utben 3ujammen d ccm 1/10 notmale 6d)toefeljiiute unb e ccm 1/10 noD' 
male i!tattonlauge llettoenbet, fo bettiigt bie 2Ufalitiit bes in ~affet fiI~lid)en mnteils bet mjd]e 
aus 1 mtet ~ein: 

x = 2,5 • (d - e) mg~51tquillalente mlfali (= ccm i!totmaUauge). 

6. !8eftimmuug bef titfiefb4feu eiiUfeu (<lef4mt,iiUfe). 
5Bei bet 5Beftimmung bet tittietbaten 6iiuten toitb £admus,):) a,):)iet llettoenbet, bas toie 101gt 

~ergefteUt toitb. 
100 g ge,):)ulllettet £admus toerben am miidflufjfii~let 1/2 6tunbe mit 500 ccm mlfo~ol llon 

90 IDlafj,):)t03ent au~gefod)t. IDlan filttiert al£lbann ab unb trodnet ben miidftanb bei miifjiget, 
1000 feinesfam iiberfteigenbet ~iitme. ~en gettodneten miidftanb lleneibt man in einet meib
fd]ale innig mit 500 ccm faltem ~aHet, liifjt - unter toieber~oltem Umrii~ren - 24 6tunben 
in bet $eiilte fte~en unb filtriett. )Bon bem ljilttate fonbert man einen Ueinen mnteil ab unb fiittigt 
barauf in bet ~au,):)tmenge bas fteie mlfali ab, inbem man toieber~olt mit einem in 6d]toefel!iiute 
llom f,):)e3ififd]en GJetoid]t I,ll eingetaud)ten GJla£lftab umrii~rt, biS bie ljatbe au~gef,):)tod]en rot 
etjd]eint. 'llann fod]t man bie IDlifd)ung auf unb er~iilt, untet ~tfa~ be~ lletbam'):)fenben ~aHers, 
1/, 6tunbe im 6ieben. 6d)liigt ~ierbei bet tote ljarbenton toieber in lliolett ober blau um, fo fteUt 
man i~n in bet angegebenen ~eife mittel£l bes mit 6d]toefeljiiure bene~ten GJ1asftabs toiebet 
~et unb toieber~olt bie~ fo lange, biS bet getoiinfd)te ljatbenton eneid)t ift. IDlan ,):)riift aUf betlo' 
felben butd] 5tii13feln aUf ein 6tteifd]en bes \l!a,):)iets, bas mit ber £admu~liifung gettiinft toerben 
foIl. ~ierbei ift 3U bead)ten, bafj ber 5ton bes \l!a,):)iers beim 5trodnen in bet megel brauer ift als 
unmittelbar nad] bem 5triinfen. 60Ute bei biefet 5Be~anblung bie ljliiHigfeit lletfe~entlid] 3u 
ftad angefiiuert toetben, alfo 3u leb~aft tot getootben fein, fo fann man ben lje~let burd] .8ufaV 
einer entf,):)red]enben IDlenge bes anfangs 5Utiidbe~altenen blauen mnteil£l toiebet llerbeffem. 
3ft bet getoiinfd]te ljatbenton eneid)t, fo 3ie~t man bUtd) bie edaltete unb etfotbetlid]enfam 
filttiette ljliiHigfeit 6tteifen feinen ungeleimten \l!a,):)iets - befonbet~ geeignet ift bas ljilttieD' 
,):)a,):)iet 9lr. 1403 bet ljitma 6d]leid)et u. 6d]iill in ~iiten - ~inburd] unb ~iingt fie in einem 
llOn 6iiute~ unb mmmoniafbiim13fen freien maume iibet ljiiben 3um 5ttodnen auf. mud] bas fertige 
\l!a,):)iet ift beim mufbetoa~ten llot £aboratotiumsbiim'):)fen unb md)t 3U fd]iiVen. )Bon ben getto~ 
neten 6tteifen fd]liefjt man ben obetjten 5teil, in bem )Betunteinigungen llon bliiulid)em ljatbetlo' 
ton angeteid)ert finb, llon bem GJebtaud) aus. ~a fid] bet ljatbenton beim 5ttodnen bes \l!a,):)iets 
~iiufig gan3 unettoartet iinbert, emWe~lt es fid), 3uniid)ft nut einen \l!robeftteifen 3u fiitben unb 
3u ttodnen unb, ie nad) bem musfaU bet ljiitbung, bie £iifung nad) 5Bebarf fo lange mit ettoas 
me~t 6d)toefelfiiute ober ettoas 3uriidbe~altenet blauet £admusfilfung 3u lletfe~en, biS bie ljatbe 
eines emeut gefiitbten \l!a,):)ierftteifens nad) bem 5ttodnen befriebigenb ausgefallen ift. 'lla£l fettige 
\l!a,):)iet mufj eine ausgef,):)tod)en tlitlid)e ljiitbung mit dnem gering en 6tid)e ins )Biolette auf~ 
toeifen. (ftn 5tto,):)fen dnet Wfd)ung llon 50 cern fod)enbem ~alfer unb einem 5tto,):)fen 1/, notmalet 
£auge mufj beim mUfbringen aUf bas \l!a,):)iet einen beutlid]en blauen ming ~etllottUfen. 

'llie 5Beftimmung toitb toie folgt 1l0tgenommen: 
25 ccm ~ein toerben biS 3um beginnenben 6ieben er~i~t; bie ~eifje ljliilfigfeit toitb fobann 

mit einet mlfaliIauge, bie nid)t fd)toiid)et als 1/, normal ift, littiert. 'llet 6iitligungspunft ift eneid]t, 
toenn ein auf bas nad) llorfte~enbet )Botfd)rift beteitete £admuspapiet aufgefevter 5ttopfen 
einen blauen ming ~etllorbringt. 

5Beted)nung: ~tben 3Ut 6iittigung llon 25 ccm ~ein a ccm 1/, notmale 2(lfaliIauge 
lletbtaud)t, fo finb in 1 £itet ~ein ent~alten: 

x= O,75'a g tittierbate 6iiuten (Glefamtfiiute), al£l ~einfiiure bered)net. 
5Bei )Bettoenbung llon 1/3 notmalet 2((falilauge lautet bie ljormel: 

x = a g tittietbate 6iiuten (Glefamtfiiute), al£l ~einfiiute bered)net. 
'llet Gle~alt an titrietbaten 6iiuten (Glefamtfiiure) in 1 mtet ~ein entfprid)t 

y = 10 a mg~51tquillalenten 6iiure (= ccm i!totmalfiiure). 
5Bei )Bertoenbung llon lJa normaler 2((faIilauge lautet hie ljormeI: 

40 
y = "3 . a mg*~quillalente 6iiure (= ccm i!totmalfiiure). 
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7. tte,Ummung bet ftiidjtigen iiiuten uub ttetedjnuug bet tittietbllteu nidjtftiidjtigen iiiuten. 
A. meftimmung ber fliid)tigen €Siiuten. 

Sur meftimmung ber fliid)tigen €Siiuren berltlenbet man einen munbfolben bon 200 ccm 
3n~alt, ber burd) dnen &ummiftopfen mit 2 'llurd)bo~rungen berjd)lojjen ift. 'llurd) bie erfte 
mo~ng fii~rt ein oi5 auf ben moben be5 Sfolbenil rdd)enbe5, oben ftumpfltlinflig umgebogenes 

6,scm 

10cm 

&lasro~r bon 4 mm Iid)ter )lliette, bas unten etltlas ftumpf· 
ltlinflig gebogen ift unb eine fuqe, 1 mm ltleite I}(usjhomungs. 
jpitle bejitlt. 'llurd) bie 5ltleite IBolJrung fiilJtt eitt ~afenaufjatl, 
beHen \jorm unb I}(bmejjungen nad)fte~enb angegeben jinb unb 
ber mit einem gut ltlitfenben Sfii~ler berbunben ift. I}(ls 'lleftil
latiOtt5bOdage bient ein 300 cern fafjenbet, ~o~er ~tIenmet)er
folben, ltlefd)er an bet, einem maumin~alte bon 200 ccm eut. 
\l.lted)enben €Stelle eine lUlatte triigt. 

lUlan liilit ouniid)ft burd) bas aUf ben moben bes Sfolbens 
fiilJenbe &lasrolJr einen leblJaften )lliajjetbampffttom eintreten 
unb etltla 10 lUlinuten butd) ben gejamten I}(\)\)arat bei nid)t 
gefiUltem Sfu~rer ftromen. €Sobann unterbrid)t man bail ~in
leiten bes )lliaHerbam\)fes, jej,lt ben Sfii~let in :tiitigfeit, bringt 
50 cern )lliein in ben 'lleftUlierfolben unb leitet in biejen dnen 
leb~aften Strom bon )lliajjerbampf. 'llurd) gleid)oeitiges ~r
~ij,len bes 'lleftiUietfolbens mit cinet \jlamme engt man unter 
ftetem 'llurd)leiten bon )lliajjetbampf ben )lliein aUf etltla 25 ccm 
ein unb triigt bann burd) 5ltledmiinigeil ~rltliitmen bes !eolbens 
bafur Sorge, ban bie \jIiijjigfeitilmenge jid) nid)t me~r dnbert. 

Abb.159. lUlan unterbrid)t bie 'lleftillation, ltlenn 200 cern \jliijjigfeit 
iibergegangen jinb. 'llie 'lleftillation ift jo oU leiten, ban biei3 50 lUlinuten nad) IBeginn bes ~in. 
leitentS ber \JaIl iftI). I}(lsbann etlJij,lt man bail 'lleftiUat bis oum beginnenben Sieben, jej,lt einige 
:tro\)fen ~lJenol\)~tlJaleinlojung ~inou unb titriert mit 1/10 normaler I}(lfalilauge. 

IBered)nung: Sinb our €siittigung ber fliid)tigen Siiuren aus 50 cern )lliein a cern 1/10 

normale I}(lfalilauge berbraud)t ltlorben, jo jinb in 1 .\liter )lliein entlJalten: 
x = 0,12 • a g flud)tige Siiuten, aliJ ~Higjiiure (CHaCOOH) bered)net, 

ober es entj\)rid)t ber &e~alt an fIiid)tigen Siiuren in 1 .\liter )lliein: 
y = 2. a mg-l2tquibalenten Siiure (= cern 9lormaljiiure). 

B. IBered)nung ber titrierbaren nid)tflfrd)tigen Siiuren. 
IBebeutet: 

a bie &ramm titrierbare Siiuren in I .\liter )lliein, alS )llieinjiiure bered)net, 
b bie &ramm fIiid)tige Siiuten in I mter )lliein, aliJ ~jjigiiiure bered)net, 
x bie &ramm titrierbare nid)tfliid)tige Siiuten in 1 .\liter )lliein, aliJ )llieinjiiure bered)net, 

jo finb in 1 mter )lliein entfJalten: 
x = (a -1,25·b) g titrierbate nid)tfliid)tige €Siiuten, alS )llieinjiiure bered)net. 

mebeutet: 
c bie mg.l2tquiba[ente titrierbare Siiuren in 1 mter )lliein, 
d bie mg.l2tquibalente fIiid)tige €Siiuren in 1 .\liter )lliein, 
y bie mg-l2tquibalente titrierbare nid)tfIiid)tige Siiuten in lEiter )lliein, 

fo entj\)rid)t ber &e~alt an titrieroaren nid)tfliid)tigen Siiuren in I mtet )lliein: 
y = (c - d) mg-l2tquibalenten Siiure (= cern 9lormaljiiure). 

8. !8eftimmung bee iiiutegtllbe (bet ~Ilifetft"ffi"uen). 
Unter bem Siiuregrabe bes )llieines betftelJt man bie Sfon5entration ber in ilJm entlJaltenen 

~ajjerftoffionen. Sie ltlitb ermittelt burd) lUlejjung ber 3nberjionsgejd)ltlinbigfeit bon molJr. 
ouder, bet im ~eine gefoft ltlitb. }BOt bem l}(uflOjen bes Sudets mujjen bie im ~eine in bet megel 
borlJanbenen inbedierenben Stoffe unltlitfjam gemad)t ltlerben. 'llies geld)iegt in folgenber )llieije2). 

~in ~denmet)etfolben aus 3enaer &eriiteglas bon etltla 150 cern 3ngalt ltlitb mit bem oU 
unterlJtd)enben ~eine bi9 faft 5um manbe angefiillt unb mit einem &ummifto\)fen berfd)loHen, 

1) SDet IRfrdftanb fann aUt !Beftimmung ber lJRUdjjiiure unb !Bernfteinjiiure IJerlUenbet lUerben. 
I) )8gI. bie tyuj3note au II !nr. 8 IJotle!3ter mfljat\. 
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burd} beilen mO~tung ein etwa 4 em langes, oben in einer eng en Offnung enbigenbes Qllasl:o~r 
fu~d; ber 6topfen witb am ~olben~alje feftgebunben. Wlan \pannt ben ~ofben alsbann in einen 
Qlefiifl~alter unb je~t biejen in ben $ajjerbe~iilter eines aUf etwa 760 ange~ei"ten ~~etmoftaten, 
bejjen 6iebefliijjigfeit aus ~o~lenftofftetrad}lorib ober abjolutem 2llfo~oJ1) befte~t. ~n awed
miifliger 2lpparat ift botfte~enb abgebilbeP). 

~et Qlefiifl~aItet mufl.lo aufgeftent wetben, bafl bie Obetfliid}e bes $eines im ~olben jid} 
etwaS untet~alb ber Obetfliid}e bet mabf{ujjigteit befinbet. inad} ~albftunbigem iSetweilen im 
~l1etmoftaten witb bet ~olben mit $ailet auf Rimmedem\)etatut ab\lefiilJlt. 

RDhrm;f 
geb",nnfem &Ik 

Kiihler fur dIe 
S;etlel'l';ssigk.il 

Gesamtanslcht Querschnitt 

Abb.160. Thermostat zur Bestimmung des SAuregrads des Welnes 
mlttels Zuckerinverslon. 

Abb. 161. JnverslonsgefAB zur 
Bestlmmung des SAuregrads des 

Welnes. 

I}{usfu~tung bes 3nbetjionSbetjud}S. 
iSon bem abgetu~lten $eine filmed man untet iSerwetfung bet erften ~ropfen eine aue.. 

teid}enbe Wlenge butd} ein Ueines ~altenfilter in ein 100.mm.~olarijationsro~t unb ermiftelt 
ben ~te~ungswinfel nad} bet iSorjd}rift untet II into 13, inbem man aus 3 I}{blejungen bas Wlittel 
nimmt. I}{lsbann wiigt man in einem Wleflfolben bon 100 eem 3n~aIt 10,00 g reinen, gepulueden, 
ungeblauten ~ut3udet ein, gibt unter wieber~oItem Umjd}utteln ben uorbe~anbelten ~ein ~inau, 
funt mit biejem nad} bem ,Sojen bes .suders aur Wlade aUf unb mijd}t gut burd}. iSon biejer .m,· 
jung fiItried man unter iSerwerfung ber erften ~ropfen eine ausreid}enbe Wlenge burd} ein fIeines 
~aItenfilter in bas ~olarijationsro~r, bringt ben meft ber ,Sojung unuequglid} in einen · ~len. 

1) ~s emllfie~lt !idj, ben ~1fo~ol bOt bem ~inbringen in ben i:~etmoftaten einige i:age libet friidj 
gebtanntem st'alfe fte~en au l!tlien. ~udjiftbas U<!Ro~t auf bem st'u~let mit friidj gebtanntem st'alfe au beidjiden . 

J) ~n fleinetet i:~ermoitat aUt \j301ariiation tvii~tenb bet .8udetinbet\ion bei ~o~etet i:emlletatut 
ift bon i:~eobot \j3aul befdjtieben unb abgebilbet in bet .8eitfdjtift fiit ll~l)fifalifdje Injemie }8anb 91 (1916), 
S. 745. i)et i:~etmoftat befte~t aus einem 9lidelbledjtajten, in bem in bet !!3etliingernng bet ~djfe bes \j301ati
fationsOllllatates bas aus bUtdj!idjtigem Ouat3g1as obet djemifdj teinem @5ilbet gefettigte \j301atifations
tolit in einem mit }lBaliet gefiillten, gut abgebidjteten IDlanteltolite liegt. .;sm .;snnem bes mit }lBaliet ge
fullten i:lietmojtaten ift ein !Rii~tet angebtadjt, bet butdj eine }lBaliettutbine in }8ewegung ge~alten Witb. 
i)ie ~~itlung bes }lBaifets etfolgt mit einet elefttiidjen .y,;ei3Uorridjtung. bie es etmoglidjt, bie !!3et\udj9< 
temlletatut innetlialb weniget .y,;unbettftef @tabe eiU3uf)alten. 
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met)etfolben au~ 3enaer <i!leriitegla~ bon etlUa 250 eem 3ngalt unb berld)lieflt bielen mit einem 
3IUeimal burd)bogrten <i!lummiftolJfen. 'Ilurd) bie eine IBogtung be~ 6tolJfen~ fugrt ein etlUa 
4 em lange~, oben burd) einen Ueinen Sfotfj'tOlJfen berld)loHene~ <i!lla~togr bon 6 ba 8 mm lid)ter 
~eite unb burd) bie anbere IBogtUng ein ungefiigr gleid) lange~, oben in einer legr feinen ()ffnung 
enbigenbe~ unb ted)tlUinUig umgebogene~ <i!lla~rogr. 'Ilet <i!lummiftolJfen lUirb am Sfolbengalle 
feftgebunben. ffilan llJannt ben Sfolben 10bann in einen <i!lefiiflgalter (bergleid)e nebenftegenbe 
~bbilbung) unb ftellt bielen in bem aUf etlUa 76 0 angegei5ten %germoftaten 10 auf, bafl bie IBab .. 
fliiHigfeit ben Sfolben bie bid)t an ben oberen ffianb umllJult. 

~l~ IBeginn be~ 3nberlionebotgangee gilt ber 8eiilJunft, 5U lUeld)em bet Sfolben in ben %germo .. 
ftaten eingeftellt lUirb. ffilan bermetft bielen 8eitlJuntt 10lUie bie %emlJetatur ber IBabfliiHigfeit 
unb beftimmt nun ben 'IltegungslUinfel bes in bas I$olarilationsrogr eingefuIIten, mit 8uder 
betle~ten ~eine~, inbem man aus 3 ~blelungen bas ffilittel nimmt. 

mad) etlUa 11/2 ftunbigem j8erlUeiIen be~ Sfolbens im %germoftaten ld)iebt man beHen 'Iledel 
etlUa~ beileite, entfemt 10fort ben lIeinen SfotfftOlJfen bom <i!llastogr bes Sfolbens, fugrt burd) 
biefes eine 10 eem faHenbe l$i\Jette in ben Sfolben ein, entnimmt etlUa 10 eem ~liiHigfeit, le~t 
jobann ben Ueinen SfotfftolJfen unb ben 'Iledel milglid)ft ld)nell lUieber aUf unb liiflt unbet3uglid) 
ben l$i\Jetteningalt in einen mit ~alUaHer gefiigIten ~denmet)etfolben bon eHua 50 eem 3ngaIt 
flieflen. ffilan bermerft ben 8eiilJunft, 3U lUeld)em ber le~te %rolJfen aus ber l$i\Jette au~gefloHen 
ift. mad) bem ~bfuglen aUf 20 0 fiItriett man bie ~liiHigfeit burd) ein fIeines ~aItenfilter in ba~ 
I$olarilation~togt unb beftimmt ben 'IltegungslUinfel. 3n gleid)er ~eife lUerben nod) 2 bi~ 3 mal 
in 8eitabftiinben bon ie etlUa 1/2 6tunbe I$roben bet 3nbetliowfliiHigfeit entnommen unb beren 
'Ilrel)ung~lUinfel beftimmt. 

IBered)nung: ~~ emlJfief)It lid), bie fur bie IBmd)nung erforbedid)en 8aglen in ~orm 
be~ nad)ftegenben IBeillJie~ auf3u3eicl)nen. 

IBeillJiel fur bie ~uf3eid)nung eines 3nberlionsberlud)~ 5Ut IBeftimmung be~ 
6iiutegrabs bes ~einee. 

'Ilregung~lUinfel bee ~eines bor bem guder5ula~e + 0,150 (Sfrei~grabe); Sforreftion + 0,140• 

8eit tin ffielatibe 3nbetlionsfonftante 
'Ilre~ log Co - log Cf ffilinuten 

%emlJe~ 
~bgeIe~ gungs" Sfon5en" k= geit ber leit IBe" tatutbes lener lUinfel itation 0,4343· t 

'Ilatum ~t~ ginnbes %getmo" 'Ilre .. bet gut" besffiogt" liei bet nagme 3nbet .. ftaten gungs" fetIillung 3ucfets IBeoliad)" tebU3iert Honsbot lUinfeI allein in bet tungs- auf 76,00 
ganges 2i11ung 

·c Jh:el~grabe Sttei9grabe temlJeratur 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

16. 12. 14 1228 m ° 75,9 + 6,76 + 6,62 8,87 - -

" 
208 

" 
100 75,9 + 4,38 + 4,24 6,49 0,00313 0,00316 

" 
239 

" 
131 76,0 + 3,69 + 3,55 5,80 0,00325 0,00325 

" 
3°8 

" 
160 76,1 + 3,16 + 3,02 5,27 0,00325 0,00322 

" 
330 

" 
182 76,1 + 2,76 + 2,62 4,87 0,00329 0,00326 

IBeted)nete ~nbbtegung bet gucfedillung allein: - 0,34' 6,62 = - 2,25°. ffilittellUert km = 0,00322. 

6lJalte 1 entgiiIt bas 'Ilatum, 6lJaIte 2 bie %ages3eit, 6lJaIte 3 bie 8eitriiume, in illlinuten 
gemeHen, lUeld)e leit bem ~inbtingen ber ffi09t3Udedillun9 in ben %germoftaten berftrid)en linb, 
unb 6lJalte 4 bie %emlJeratut ber IBabfIiiHigfeit mit ~ngabe bet gegntelgrabe. 3n 6lJalte 5 
lUerben bie abgelelenen 'IltegungslUinfeI bet 3nberfionsfIiiHigfeit, in 6lJaIte 6 bie 'IlregungslUinfel 
nad) ~b3u9 ber burd) ben m!ein betUtlad)ten 'Ilregung, in 6lJaIte 7 bie aus ben 'Ilregung~lUinfeln 
bered)neten telatiben Sfon5entrationen bes 5U ben ein5elnen IBeobad)tung~5eiten nod) nid)t inber
tierten ffiogr5uders, in 6lJaIte 8 bie bered)neten 3nbetlion~fonftanten bei ber j8erlud)~temlJe" 
tatut unb in 6lJaIte 9 bie 3nbetlionefonftanten nad) ffiebuftion aUf bie %emlJeratut 76,00 ein .. 
geitagen. 

'Iler in 6lJaIte 6 angegebene 'IltegungslUinfel (im IBeillJiel in 8eile 1 + 6,620) lUitb aus bem 
abgelelenen 'IltegungslUinfel in 6lJaIte 5 (im IBeillJiel + 6,76 0) bered)net, inbem man bon igm 
bie Sforreftion (im IBeillJiel + 0,14 0 ) ab3ie9t. 2e~tete ergiiIt man burd) ffiluIti\JIifation be~ 'Ilregung~ 
lUinfels bes nid)t mit ffi09t5Uder betle~ten ~eines (im IBeiflJiel + 0,15 0) mit 0,94, b. g. mit bet 
seon3enttation~berminbetUng bes m!eines beim ~uflOlen be~ guders. 'Ilie ~nbbtegung bet gudet .. 
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U;fung aUein witb gefunben bUta, IDMtiplifation be~ i)te~ung~winfeU bet Budetlotung in 6~alte 6 
b Ot ~eginn be~ (&~i,ene (im ~eit~iel + 6,62 0) mit - 0,34. Bie~t man bon bem i)te~ung~winfel 
bet Budetlotung bie (rnbbte~ung untet ~etftdfia,tigung b~ ~otaeia,ene ab, fo et~iilt man bie 
relatibe ionaenttation be~ 8to~tauderi in bet 20tung (6~alte 7, im ~eit~iel 8,87). 

~ebeutet: 

t bie Beit in ID'linuten feit ~eginn be~ 3nbetfionebotgange~, 
00 bie telatibe ionaenttation bee 8to~taudete bei ~eginn bee ~etfua,e, 

0t bie telatibe ionaenttation bee 8to~taudete in bet 20fung naa, t ID'linuten, 
fo bettiigt bie 3nbetfionefonftante bei bet ~etiudJete~etatut: 

k = logoo-log °t . 
0,4343· t 

i)ie fut bie ~etfudJete~etatut betedJneten 3nuetiionefonj'tanten (6~alte 8) wetben auf bie 
~e~etatut Uon 76,0 0 umgetedJnet, inbem man fut jeben Be~ntelgtab, ben bie ~etiua,eteln" 
~etatut iibet 76,0 0 liegt, 0,9 $t03ent bee gefunbenen ~ettee abaie~t unb ben gleidJem ~ett 
fiit ieben Be~ntelgtab auaii~lt, wenn bie ~etiudJete~etatut niebriget aU 76,0 0 liegtl). 

~etedJnung bee 6iiutegtabe: ~e3eidJnet man mit k,. ben ID'littelwett bet 3nbet
fionefonj'tanten bei 76,0 0, io ij't bet 6iiutegtab, b. l). bie ion3enttation bet ~alietftoffionen, in 
1 2itet !lBein: 

9. 8eftimm1mf} her .ild)'~Ufe. 
(~t bei ttodnen ~einen auefii~tbat). 

!!nan bringt 50 eem ~ein in einen 8tunbfolben bon 200 eem 3nl)alt unb bej'tiUiett bie flddJ
tigen 6iiuten naa, bet ~otidJrift untet IT mt. 7 im lebl)aften ~anetba~fj'ttom ab. 

i)et i)eftiUationetftdj'tanb witb untet ~etwenbung Uon fleinen ID'lengen ~anet aum madJ
t~illen in eine $OtaellanidJale iibetgefiil)tt, mit einigen ~to~fen $~eno~l)tl)aleinloiung, fobann 
mit faIt geiiittigtet ~Iltt)tlauge bie aUt idJwadJen 8totfiitbung unb mit 5 eem 10~toaentiget wiif
teriget ~ariumdJloribU;iung betievt. Um etwa bOtl)anbenee ID'lUdJiliuteanl)t)brib au betfeifen, 
gibt man nodJ 2 bie 3 eem ~att)tlauge l)in3u, etwlitmt bae @JemiidJ 10 ID'linuten auf bem fiebenben 
!lBanetbabe, wobeibie 8totfiitbung bej'te~en bleiben muu, neuttalifiett butdJ ~nleiten bon iol)len
bio~t)b unb engt auf bem ~anetbabe aUf etwa 10 eem ein. 

i)et 6dJalenin~alt witb in einen mit einem @Jlaej'to~fen betfa,lieubaten ID'leU3t)linbet bon 
100 eem 3n~alt iibetge~tt unb bie 6dJale mit l)eiuem ~anet nadJgef~rut, bie bie g:ldifigfeit9-
menge im Bt)linbet bUta, bie .8ugabe bee 6~illwanete auf 25 eem gebtadJt ij't. Untet bej'tlinbigem 
UmtftlJten gibt man iobann in biinnem 6ttalJle neuttal teagietenben mfo~ol bon 96 ID'laU~toaent 
~inau, bie bet Bt)linbet na~eau 100 eem enilJ/ilt, ftellt biefen eine l)albe 6tunbe in ein !lBaffetbab 
bon 15 0, filllt aBbann mit \lllfolJol bon gleidJet 6tlitfe aUf 100 oem auf unb lliUt ben Bt)linbet 
2 6tunben fte~en, WlilJtenb WeldJet Beit wiebet~olt ftliftig umgeidJuttelt witb. i)ie g:ldiiigfeit 
witb nun bUta, ein bebedtee, ttodn~, glattee g:iltet in ein ttodnee @Jefliu fUttiett unb auf eine 
~e~etatut bon 15 0 gebtadJt8). ~on bem g:Uttat wetben 75 eem in ein iolbdJen ~~ettiett unb 
mit 25 cem 5~toaentiget mattiumiulfailoiung bertevt. ID'lan fdJiittelt bie ID'liidJung gut um unb 
Iiiut fie uedorlt 1/, 6tunbe ftel)en. i)ie g:ldiiigfeit Witb iobann bUta, ein bebedtee, ttodnee g:alten .. 
filtet in ein ttodnee @Jefliu fUttiett unb auf eine l:e~etatut bon 15 0 gebtaa,t. 

75 cem bieiee g:Uttate wetben in eine $latinidJale ~~ettiett unb auf bem ~aiietbabe untet 
!8etmeibung bee 6iebene aUt bollj'tlinbigen ~todne eingeba~ft. i)et miidj'tanb Witb auf einem 
\llfbej'tbta~tne,e botiidJtig berlo~lt,bie iolJle mit einem fleinen, unten fladJen @JI~j'tab fein aer
tieben unb fiad gegld~t. madJ bem (&falten wetben 20 eom 1/, notmale 6alailiute (bie in bet 
8tegel aueteidJen) l)inaugeievt unb bie mit einem UlJtglae bebedte 6a,ale 5 ID'linuten auf bem 
~aiietbab etl)iVt. ID'lan f~iilt fobann bae UlJtglae mit ~aiiet ab unb tittiett bie g:ldiiigfeit mit 
1/, notmalet \lllfalUauge untet ~etwenbung Uon $lJeno~l)tlJalein bie aUt beginnenben 8totflitbung. 

1) fail fann in feItenen ijliIlen bodommen, bali bie gefunbenen 3'nbetfionifonftanten ediebIid) bon. 
einanbet abIVeid)en. 3'n biefem ijaUe ift bet 3'nbetfionibetfud) mit bet !l(bIVeid)ung ~u IVtebet~olen, bali 
b~t !!Bein bot bem lJufaB bel .8ucfetl 1/. t.Stunbe in einem llBaffet6abe 6ei 900 et~tt!t IVitb. !8ei :ltau6en· 
moften if! btel ftetl etforbetltd). 

I) ~e .8~1 0,00374 gilt ffit llBetne mit bem mtttleten mfo~olge~lllte bon 80 g in 1 2itet. ~e !lnbe. 
$gen biefet .8~1 6ei abIVeid)enbem mro~olge~lllte ftnb abet ntd)t IVefentlid) • 

• ) SDet IRficlftanb fann ~Ut !8eftimmung bet !8emfteinfitute nad) II !l1t. 25 betIVenbet IVetben. 
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mete~nung: llSutben a oom 1/ .. notmale @ia1ajliute unb boom 1/, notmale Wtalilauge 
bettIJenbet, jo jinb in 1 mtet llSein ent~alten: 

x = 0,8 • (a - b) g IDlU~jliute, 
obet es entjprid)t ber @e~alt an IDlild)jliure in 1 2iter llSein: 

y = ~. (a - b) mg-~quibalenten @iliure 
(= oom 9lormaljliure). 

10. l'eftimmuug bn tmebttiufe. 
100 oom llSein lDerben in einer $oraellanjd)ale aUf bem llSallerbab entgeiftet. 'lIer mildftanb 

lDitb mit llSaffet in ein med)etglas gejpult, bas bei 100 oom eine IDlatfe ttligt, unb auf bail Ut
fptiinglid)e IDlaUlDiebet aufgefuUt. 'lIie ~mlligfeit betjevt man mit 2 oom ~ellig, 0,5 oom einet 
2Optoaentigen Jealiumaaetatlojung unb 15 g gepulbettem teinen Jealium~lorib. 2evteteil bringt 
man bUt~ Umtii~ten nad) IDloglid)feit in 20jung nnb fugt bann 20 oom I1mo~ol bon 96 IDlaf!.
ptoaent ~inau. 9lad)bem man butd) ftatfes, etlDa 1 IDlinute an~altenbes ffieiben eines @lailftabil 
an bet llSanb beil med)etglajes bie I1lbjd)eibung besllSeinfteins eingeleitet ~at, Iiiut man bie IDlijd)ung 
lDenigften!l 15 @itunben bei 10 biS 15 0 fte~en unb filtriett bann ben friftallinijd)en 9liebetid)lag 
bUt~ einen mit $apietfiltetftofP) bejd)icften @ood)tiegel aus $latin obet $ot3eUan obet butd) 
eine in gleid)et llSeije bej~icfte llSittjd)e $ot3ellanjiebplatte mit ~ilfe bet llSanetftta~llJumpe 
ab2). Bum l1luslDajd)en bes 9liebetjd)lags bebient man jid) einet 20jung bon 15 g Jealiumd)lotib 
in 20 oom I1llfo~ol bon 96 IDlaflpt03ent unb 100 oom llSallet. Bunli~ft jpult man bas me~etglail 
mit einem fleinen I1lnteU biejet 2iijung auil, gibt bie ~mlligfeit aUf bail ~iltet, lliUt bas me~etglail 
gut abtropfen unb lDiebet~olt bies etlDa alDeimal. @iobann lDetben ~iltet unb 9liebetjd)lag butd) 
bteimaliges I1lbjpiilen nnb l1lufgieuen bon lDenigen Jeubifaentimetem bet llSaj~fl~lIigfeit aus
gelDaj~en. )Bon levtetet mullen im ganaen genau 20 oom betlDenbet lDetben. 'lIet$apietfiltet-o 
ftoff lDitb nebft 9liebetjd)lag mit jiebenbem alfalifteien llSaiiet in bail med)etglas 3UtUcfgejpiilt 
unb bie et~altene 2iijung in bet @iiebe~ive mit 1/, normalet Malilauge untet )BetlDenbung bon 
empfinblid)em toten 2acfmuspapiet (bgl. II 9lr. 6) titrien. 

meted)nung: llSutben bei bet %itration a oom 1/, normale I1llfaliIauge betbtaud)t, jo Hnb 
in 1 mter llSein ent~alten: 

x = 0,375 . (a + 0,6) g llSeinjliute, 
obet es entjprid)t bet @e~alt an llSeinjliute in 1 2itet llSein: 

y = 5 • (a + 0,6) mg-~quibalenten @iliute (= oom 9lormaljliute). 
I1lnmedung. mei 3ungIDeinen unb %taubenmoften ift bie ~lillung bet llSeinjliure au lDiebw 

~olen. 8u biejem 8IDecfe betjevt man bie titriene 20jung bes9liebetj~lags mit cinet jold)en IDlenge 
1/, notmalet @ia1ajliute, alil bet betbtaud)ten I1llfaJilauge entjprid)t. I1llilbann bringt man bie ~lilffig .. 
feit burd) 8ujav bon llSaiiet auf 100 oom unb fliUt bie llSeinjliute nad) bet botj'te~enben )Botj~rift aus. 

mete~nung: llSutben bei bet 2. %itration a oom 1/, normale I1llfalilauge betb«md)t, jo 
finb in 1 2itet llSein ent~alten: 

x = 0,375 . (a + 1,2) g llSeinjliute, 
obet es entjprid)t ber @e~alt an llSeinjliute in 1 2itet llSein: 

y = 5 . (a + 1,2) mg-~quibalenten @iiiute (= oom 9lormaljiiute). 

11. l'eftimmuug bei .'''~nilti. 
'lIie llSa~1 alDijd)en ben folgenben beiben )Betfa~ten (A, B) bleibt bem ~meiien beil @iad)~ 

betj'tiinbigen ftbetlafjen. 'lIail )Betfa~ten untet B ift jebod) nid)t anlDenbbat auf llSeine, bie IDlannit 
en~alten. IDlannit fann lDie folgt na~gelDiejen lDetben. IDlan liiUt einige Jeubifaentimetet llSein 
bei niebriget %empetatut aUf einem U~tglaillangfam betbunften. mei I1lnlDejen~eit bon minbeflen!l 
1 9 IDlannit in 1 mtet llSein friftallifiett bet IDlannit innet~alb bon 24 @itunben.in ~otm bon je~t 
feinen jeibenattigen 9labeln aus. 

3n bem Untetfu~ungsbefunb ift bas )Betfa~ten au beaeid)nen, nad) lDeld)em bail @It)aerin 
beftimmt 1D0tben ift. 

1) gur ~erftel(ung beiS \ua.pierfiltetftoffiS id)iittelt man SO g ~lttier~a~tet mit 1 Bitet !mafiet unter 
gufllB I:lon 60 oom 25~roaentiget (5Cl1ailiute ftad burd), filttiett auf bet !nutid)e ab unb tuliid)t biiS &Ut neu· 
tteden lReaftton mit ljeiuem !mafin auiS. \!nan I:letteilt ben !Btei auf 2 .siter !maiier unb I:lertuenbet jebeiS
mal 60 oom bei aufgefd)iitteIten !BteieiS. 

I) ilaiS ijiIttat faun Gum !nad)tueiiS bet .8tttonenfliute nad) II !nt. 27 l:let\1)enbet \1)etben. 
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A. stalfbCtfafjtcn. 

a) 3n ~einen mit tueniget ag 20 g Budet in 1 2itet. 
lman banwft 100 ccm ~ein in einer ~Melld]ale bon 150 eem 3nfjalt aUf bem ~al\erbab 

auf ettua 10 ccm ein unb ber\e~t ben ffiiidftanb mit ettoa 1 g Ouar~lanb unb mit stalfmild] bon 
40 $ro~ent ~al~iumfjt}brott}b bi~ ~ur ftatt aIfaIiId]en ffieaftion. 60bann toirb bas @emild] unter 
beftiinbigem Umtiifjten unb 2lbftreid]en ber an bet 6d]alentuanb fjaftenben %eile mit einem 6patel 
~u einem ~iifjen 6d]Iamme eingebanwft unb nod] bem ~tfalten mit ,tlilfe be~ 6pateIs unter Bu~ 
fa~ bon 5 ccm ablolutem 2llfofjol ~1l einem feinen l8tei ~etrieben. 9.nan ettoiirmt bie 6d]ale agbann 
aUf bem ~afjetbabc, \e~t unter Umtiifjten 10 bi~ 12 ccm 2lIfofjol bon 96 9.naflpr03ent fjtrl3U, et~ 
q* b~ 3um beginnenben 6ieben bes 2lIfofjog unb gieflt bie ttiibe aIfofjoIiId]e 5Iiifjigfeit butd] 
einen fleinen %rid]tet in ein 100-ccm-~tilbd]en. 'llet in ber 6d]ale 3Utiidbleibenbe pulberige 
ffiiidftanb tuitb unter Umtiifjten mit 10 bi~ 12 ccm 2lIfofjol bon 96 9.naflpt03ent tuiebetum fjeifl 
au~ge30gen, bet 2lus~ug in ba~ 100-eem-~0Ibd]en gego\len unb bicles $etfafjten 10 lange tuieber~ 
9.0 oUIt, b~ bie 9.nenge ber 2lu~3iige ettua 95 eem betriigt; bet unli.iSlid]e ffiiidftanb berbleibt in ber 
~ale. 'llann Ipiilt man bas aUf bem ~olbd]en ji~enbe %rid]terd]en mit 2lIfofjol bon 96 9.nafl
pro~ent ab, fiifjlt ben aIfofjoIiId]en 2lU~3U9 aUf 15 0 ab unb fiint ifjn mit 2lIfofjol bon gleid]er 6tiitfe 
aUf 100 cem auf. !Rod] tiid]tigem Umld]iitteln filtriert man ben aIfofjoIiId]en 2lus3u9 burd] ein 
bebedte~, trodne~ 5altenfilter in einen eingeteilten @las3t}linber. 90 ccm bes 5iltrats ober, tuenn 
~eilen 9.nenge nid]t ausreid]t, 80 eem tuerben in eine $or3ellanld]ale iibergefiifjtt unb auf bem 
~a\lerbab unter $ermeiben bes 6iebens bes 2llfofjolS ein
gebanwft. 'ller ffiiidftanb tuirb mit Ueinen 9.nengen ablo
lutem 2lIfofjol aufgenommen, bie 20lung in einen einge
teilten @las3tJIinber bon 50 ccm 3nfjalt mit eingeld]Hffe
nem @lasftopfen gegofjen unb bie 6d]ale mit Ueinen 9.nen~ 
gen ablolutem 2llfofjol nad]getuald]elt, bis bie aIfofjoli\d]e 
20\ung genau 15 ccm betriigt. Bu ber 20lung le~t man 
~reimal ie 7,5 ccm ab\oluten 2ttfjer unb Id]iittelt nad] 
jtbem Bula~ tUd]tig burd]. 'ller berld]lo\lene Bt}linber 
bleibt 10 lange ftefjen, b~ bie alfofjoHId]~iitfjerild]e 261ung 

12mm[-
- --*:.---'IO-m-m-----.l- k'- -- -1 

JOmm 

I'-----~-j , 
55 -10mm--.l 

gan3 flar getuorben ift. ,tlierauf gieflt man bie 20\ung in Abb. 162. 

e~n ~iigegliisd]en mit eingeld]liffenem @lasftopfen. (~ine 
geeignete 50rm ift nad]ftefjenb abgebilbet.) !Rad]bem man ben @la~3t}linber mit ettua 5 cem 
einer 9.ni\d]ung bon 1 ffiaumteil ab\olutem 2lIfofjol unb II/a ffiaumteilen ablolutem 2ttfjer nod]
getuald]en unb bie ~aid]fIii\ligfeit ebenfalls in ba~ ~iigegliiSd]en gegol\en fjat, berbunftet man bie 
5Iiil\igfeit aUf einem geld]lo\lenen fjeiflen, aber nid]t fod]enben ~afjerbabe, tuobei tuallenbes 
6ieben ber 261ung 3U bermeiben ift. !Rad]bem ber ffiiidftanb im ~iigeglii~d]en bidfIiillig getuorben 
ift, bringt man bas ~iigegliisd]en in einen %rodenld]ranf mit 5 em fjofjen, je 10 em tiefen unb 
bteiten Bellen, ~tuild]en bel\en 'lloppeItuanbungen beftiUiedes ~al\er lebfjaft liebet. 3ebe Belle 
tuirb butd] eine %iir berld]lofjen, tueld]e oben unb unten je brei Bugoffnungen bon 2 mm 'llutd]
meller be\ivt. !Rod] einftiinbigem %rodnen bes ~iigegliiSd]en~ liiflt man es im ~t\iffator etfaIten 
u/lb tuiigt. 

. l8eted]nung: ~urben bei $ettuenbung bon 90 ccm 5iltrat a g @ltJ3erin getuogen, 10 finb 
i~ 1 mter ~ein entfjalten: 

x = 11,11 . a g @1t}3erin. 

$ei $ettoenbung I)on 80 eem 5ilttat lautet bie 50tmel: 

x = 12,5 • a g @1t}3etin. 

b) 3n ~einen mit 20 gober mefjt Budet in 1 mtet. 
lman banwft 50 ccm ~ein in einer !Ridelld]ale I)on 150 ccm 3nfjaIt aUf bem ~al\erbab auf 

ettua bie ,tliilfte ein unb le~t 2t~falf bis 3Ut ftatf alfalild]en ffieaftion fjin3li. 'llie 5lfrl\igfeit tuirb 
untet $ertuenbung I)on Ueinen 9.nengen fjeiflem ~ailer 3um !Rad]\piilen in einen getiiumigen ~or,. 
ben iibetgefiifjd. !Rod] bem ~falten le~t man agbann unter Um\d]tuenfen 150 cem 2l(fofjol I)on 
96 lmaflpro~ent in fleinen 2lnteilen fjin3u, Id]iittelt ftiiftig butd], laugt ben !Riebetld]lag aUf einet 
$ot3eUannutld]e mit ,tlilfe ber ~alferfttafjlpunwe ab unb tuiild]t ifjn mefjtere 9.nale mit 2l(fofjol 
I)~n 96 IDlaflpt03ent gut au~. 'lla~ 5iltrat tuitb aUf ettua 10 ccm eingebampft, mitettoa 1 g Ouat~
I . b unb einet fjinreid]enben 9.nenge ~aIfmild] bet\e~t unb nod] bet $ot\d]rift unter a tueiter-
b~~ . 
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~eted)nung: ~utben bei !8ettuenbung tlon 90 ccm ~ilttat a g Qllt}3erin getuogen, 10 linb 
in 1 2itet ~ein ent~nlten: 

x = 22,22 • a g Qllt}3erin. 

~ei !8ettuenbung tlon 80 ccm ~ilttat lautet bie ~otmel: 

x = 25 • a g Qllt}3erin. 

B. 30bibtletfal)ten. 
'i)n9 Qllt}3erin tuitb mit 30btualletj'tolHiiute in 3\optopt}ljobib iibetgefiil)rl, biele~ bUtd) 

6ilbemittaUolung 3etletlt unb bie 9.Renge be~ enijtanbenen 6ilbetjobib~ beftimmt. 
lRn 3tuedmiifliget ~ppatat fiit bie ~u~fiil)tung bet ~eftimmung ift nad)ftel)enb abgebilbet. 

~ befte~t au~ bem ettua 40 ccm fallenben 6iebefolbd)en A mit bem eingeld)Hffenen ~iil)ltol)t B; 

E 
o 

A 8 

in biele~ ift ein Qla~einleitung5tol)t eingeld)mo13en, 
bn9 biS aUf ben ~oben tlon A teid)t. 'i)a~ obete (fube 
be5 ~iil)ltol)t~ ift butd) bas lole auf3uletlenbe, oben ge-
1d)loHene ffioljtd)en C a15 1mald)gefiifl aU5gebilbet unb 
ttiigt mitte15 eine5 Qllasld)Hffs bas aU5 ben %eilen D 
unb E beftel)enbe Betletlungsgefiifl. F 3eigt ben 3u~ 
lammengele\lten ~patat. 

But ~usfiiljtung bet IBeftimmung tuetben bie fol~ 
genben ffieagen3ien tlettuenbet: 

1. 3obtuaHetftolHiiute tlom Ipe3. Qletuid)t 1,96; 
2. ~ufld)tuemmung tlon totem I.l'3ljospljOtl) in bet 

3el)nfad)en 9.Renge ~aHet; 
3. altoljoHId)e 6ilbemittatlolung, etl)alten butd) 

~ufliilen tlon 40 g 6ilbemittat in 100 ccm ~aHet unb 
~uffiillen mit teinem abloluten ~ltoljol aUf 1 2itet2). 

'i)ie ~eftimmung lelbft tuitb tuie folgt tlotge~ 
nommen: 

100 ccm 1mein tuetben in einen munbfolben tlon 
200 ccm 3nl)alt gebtad)t unb mit einet fleinen 9.Renge 
%annin unb IBatiuma3etat - tlon le\ltetem geniigen 
in bet ffiegel 2 ccm einet ettua 30pt03entigen 2olung
tletle\lt. ~15bann beftillierl man untet ~ettuenbung 
tlon ~otfftopfen 70 ccm ab, fiiljrl ben ffiiidftanb untet 
mad)lpiilen mit ~aHet in ein 9.Reflfiilbd)en tlon 50 ccm 
(bei 6iifltuein tlon 100 ccro) 3nl)alt iibet unb fiillt mit 
1maHet bei 15 0 bi5 3Ut 9.Ratfe aUf. 

mad) bem ~ble\len be5 miebetld)lags tuetben 5 com 
bet iibet bem miebetld)lage ftel)enben flaten ~liiHigfeit 
unb 15 ccm 3obtuaHetftoffliiute in bas 6iebefolbd)en 

gebtad)t, nad)bem bas ~ald)gefiifl mit 5 ccm bet butd)gefd)iittelten l.l'3l)ospljotauf!d)tuemmung 
beld)idt unb bas Betle\lungsgefiifl mit ettua 50 ccm lIam alfoljoHId)et 6ilbetnittatliilung gefiillt 
tuotben ift. 60bann tuitb bet ~patat 3ulammengefiigt, butd) bn9 Qlaseinleitung5toljt getuald)enes 
unb gettodnete5 ~ol)lenbio!t}b - ettua 3 IBlalen in bet 6efunbe - eingeleitet unb bet 3nljalt be~ 
~iilbd)eM, 3tuedmiiflig mittel5 eine~ I.l'3ljo~pl)otliiutebab~ obet betgleid)en, 3um langlamen 6ieben 
gebtad)t. 'i)et 6iebering IOU allmiil)Hd) biS 3Ut ljalben ~olje be~ ~iil)ltoljte~ empotfteigen. Bum 
~lji\len bebient man lid) 3tuedmiiflig eine~ genau teguHetbaten IBtennets, beHen 9.Riinbung mit 
einem ~fetbtal)tgetuebe bebedt ift, bamit bie ~lamme aud) bei bet lIeinften lRnftellung nid)t 
3utiicfj'd)lagen fann. 

F 
Abb.163. 

1) ~ie 18raud)6atfeit be9 1.l3~09~~or9 ift burd) einen bIinben !8etfud) felt&ultelten. l8ilbet lid) ~ietbei 
in bet .8etfetlung9bottid)tung ein Id)tuar&er !8eld)lag - ein leid)ter brauner ~nfIug fann bemad)liijjigt 
tuerben -, 10 ilt ber 1.l3~09v~or in folgenber lilleile 5U reinigen: 10 g roter 1.l3~09~~Ot tuetben in einet btaunen 
iYlald)e mit ettua 500 ccm lillajjer iibergojjen unb nad) bem ~bletlen mit 10 ccm einer tuiijjetigen 30b
~aIiumiobib-2illung, bie 6 I.l3ro&ent freie9 30b ent~iilt, betfetlt. ~arauf tuirb jofon IrWig umgejd)iittelt. 
man tulebet~olt ba9 .8uletlen bet 30blillung nad) iebe9maIigem ~bletlen be9 1.l3~09~~or9 unb ba9 Umjd)iitteln 
dtua 10mal. !}lad) bem ~~ebem bet iibetlte~enben 2illung unb bteimaIigem ~u9tuald)en mit lillafjer 
bet 1.l3~09~~Ot gebtaud)9fenig. 

I) 3ft bie 2illunB nid)t billliB lIat, 10 muji lie filtrien tuerben. 
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3n ber ffiegel ift nIles GlltJOerin in 3iovroVt)ljobib iibergefii~d, tvenn im Berje~ungsgefiifi 
eine ~bjd)eibung 1.10n 6iHletjobib nid)t me~r tva~raune~men ift. ~ies ift bei trodnen )llieinen in 
ber ffiegel jd)on P/2 biS 2 6tunben, bei 6iifitvcinen ettva 3 6tunben nad) 5Seginn bes ~erjud)s 
ber ~an. IDlan unterbrid)t ben ~erjud) bei trodnen )llieinen nad) 21/2, bei 6iijitveinen nad) 4 6tunben. 

~ie 6illiernittatHijung unb ber 9Heberjd)lag tverben unter ~ad)jviilen mit )lliajjer in ein 5Sed)et<' 
glas 1.10n ettva 600 ccm 3n~alt iiliergefii~rt unb bie ~liijjigfeit nad) Buja~ 1.10n 5 bis 10 ~rovfen 
l.1erbiinnter 6alveterjiiure mit )lliajjer aUf ungefii~r 500 ccm gebrad)t. IDlan er~i~t bas @emijd) 
cine ~allie 6tunbe auf bem )lliajjerliabe, liijit es an einem 1.10r md)t gejd)ii~ten lOrte etfalten unb 
fiIttiert burd) einen bei 130 0 Iiis 3um gleid)lileilienben @etvid)te getrodneten @ood)tiegel mit 
~jliefteinlage ober einen \l!IatinfiItettiegeI ober ein gIcid) Iie~anbeltes 2(jlieftfiItetti.l~rd)en. ~er 
~ieberjd)lag tvitb mit jarveterjiiute~altigem )lliajjer, jobann mit reinem )lliajjer Iiis 3um ~erjd)tvinben 
ber jauren ffieaftion, jd)IiefiIid) mit ~lfo~oI ausgetvajd)en unb Iiei 130 0 Iiis aum glcid)lileilienben 
Gletvid}te getrodnet. ~lsbann liijit man im ~~jiffator etfaIten unb tviigt. 

5Sered)nung: )lliurben a g 6illietjobib getvogen, jo jinb in 1 mter )lliein ent~aIten: 
Iiei trodnem mJeine x = 39,21 . a g, 
Iiei 6iijitvein x = 78,42 • a g 

Gllt)aetin. 
12. 15eftimmung bei 8ulftti. 

~ie 5Seftimmung bes Buders gejd)ie~t bei )llieinen mit nid)t me~r a16 5 g Buder in 1 £iter 
majianalt)tijd) ober getvid)tsanalt)tifd). 5Sci ~i.I~etem Buderge~aIt ift bas getvid)tsanaIt)tifd)e ~er
fa~ten anautvenben. 

~anbeIt es jid) um bie ~eftftellung, oli ein )lliein ffio~rauder ent~iilt, jo ift bie \l!riifung auf 
bejjen ~ot~anbenfein unl.1eraiigIid) 1.10t3une~men ober bei ttodnen )llieinen bas ~ortjd)rciten bes 
3nl.1erjionsl.1organges in ber )llicije aufau~alten, baji ber )lliein genau neutraIijiert unb in ciner 
au 31, gefiillten, feft l.1etforften unb augeliunbenen ~Iafd)e im )lliajjerbabe 15 IDlinuten aUf etroa 
80 0 er~i~t roitb. 

~nmetfung: 5Sei ~erroenbung berart ~altliar gemad)ten )llieines finben bie folgenben 
~otfd)tiften aur 5Seftimmung bes Buders unb ber \l!oIarifation finngemiijie ~nroenbung. :Ilie 
burd) bie ~eutraIijation bes )llieines beroitfie ffiauml.1erme~rungift au Iieriiclfid)tigen. :Ilies ge
fd)ie~t aroedmiijiig, inbem man bei ber ~bmeHung ber Iiei ben einaelnen 5Seftimmungen 1.10rge
fd}riebenen IDlengen mJein unb auniid)ft aud) Iiei ber ~usred)nung ber ~rgeliniHe jo l.1erfii~rt, als 
liige unl.1eriinbetter )lliein 1.10r, unb bann bas ~gelinis, roenn bei ber ~aItbarmad)ung au 1000 ccm 
mJein a ccm £auge augefiigt rourben, mit (1 + O,OOl·a) multivIiaiett. 

A. 5Seftimmung bes Buders in trodnen )llieinen. 
a) IDlajianalt)tifd)es ~erfa~ren. 

Bur ~usfii~tUng ber 5Seftimmung roerben bie folgenben £i.ljungen l.1erroenbet: 
~atriumt~iojulfatli.ljung. IDlan loft 24,8 g reines friftalIijiertes ~attiumt~ioljulfat in 

mJaHer unb fiHlt au 1 mter auf. :Ilieje £ojung roitb gegen eine ~aIiumliid)romatli.ljung, bie 4,9033 g 
tvieber~oIt umfriftalIifiettes ~aIiumliid)romat in 1 £iter ent~liIt, in folgenber )llieife eingeftellt: 
IDlan gilit 15 cem einer lOproaentigen jobatfreien ~aliumjobibHifung in ein ~i.lIbd)en mit einge
fd)Iiffenem @la£lftopfen 1.10n etroa 250 ccm 3n~alt, fiigt 5 cem 6alafaure 1.10m jpeaififd}en Gleroid)t 
1,12, ferner 100 eem mJajjer unb untet tiid)tigem Umjd)iitteln 20 eem bet ~aIiumliid)tomatHijung 
~inau. ~ad) l.1iertelftiinbigem 6te~en bes l.1erjd)loHenen ~ollid)ens lajit man unter Umjd)iitteln 
l.1on bet ~atriumt~iojulfatli.ljung aufliejien, roobutd) bie anfangs ftad Iiraune £ojung immet ~eller 
roirb, je~t, roenn jie nut nod) gellilid) ift, etroas 6tlitfeHijung ~inau unb llijit unter jeroeiligem fraf
tigen 6d)iitteln nod) jo l.1iel ~attiumt~iojulfatli.ljung 1.10tfjd)tig aUfliejien, bis bet Ie~te ~topfen 
bie 5Slallflitliung ber 30bftiitfe elien allm ~erjd)roinben Iitingt. 

~e~lingjd)e 'si.lfung. But ~etftellung 1.10n ~e~lingjd)et £i.lfung bienen bie folgenben 
£i.ljungen: 

~upfetjulfatli.ljung. 69,2 g teines, einmal nus jaIpeterjaUte~altigem, bann nod)ma16 
aus nid)t angefiiuertem mJaHet umftiftalIijiertes ~upfetjulfat (CuSO, . 5H20) roetben mit )lliajjer 
au einem mter gelOft. :Ilie £i.ljung ift erforbetIid)enfalls au filttieren. 

~lfaHjd)e 6eignettejalali.ljung. 346 g reines ~aliumnatriumtarttat unb 100 g feftes, 
mit ~(fo~ol gereinigtes ~~natton roerben mit mJajjer au 1 £iter geli.lft unb bie 'si.lfung unter mog
Iid)ftem ~lifd)luji l.1on £uft burd) ~jlieft filmed. 

:Ilie Iieiben £i.ljungen jinb getrennt auf3uberoa~ren. 
Xommmtar 6. A. II. 46 



722 Vinum. 

~ie lfinfteUung be~ :titer~ ber ~e~lingld)en 2iilung ltJitb in folgenber m!eile borgenommen: 
10 ccm ~upferlulfatlii\ung unb 10 ccm alfali\d)e Geignette\aI3Iii\ungltJerben in einem G:den
met)etfolben bon eilua 250 ccm 3n~alt mit 20 ccm m!a\ler ber\e~t unb unter ~enu~ung eine~ 
~ra~tne~e~ unb einer baruberge!egten \l(lbeftpappe mit fregfiirmigem \l(u~ld)nitt tlon 6,5 em 
~urd)mel\er raid) &um Gieben er~i~t. Gobalb bie ~lii\ligfeit friiftig lie bet, ltJirb bie ~lamme 
tlerUeinert unb bie ~lii\ligfeit genau 2 9JHnuten im Gieben er~alten. SRad) \l(blauf biefer .8eit ltJith 
bie ~lii\ligfeit untet fliej3enbem m!a\let fd)neU unb tloUftiinbig abgefu~lt, bann mit 20 ccm IOPto
&entiget johatfteiet ~aliumjobibliilung unb ~ietauf mit 15 ccm Gd)ltJefelliiute bom fpe3ififd)en 
@eltJid)t I,ll tletle~t. Gofort, nad)bem bie,e .8ulii~e erfolgt Iinb, tittiett man ba~ au~geld)iebene 
30b mit bet SRattiumt~iofulfatlii\ung. ~ietbei gibt man gegen Gd)fuj3 ein ltJenig Gtiitfeliifung 
3u. ~et G:nbpunft ift erreid)t, fobalb bie Id)mu~ig blaue ~atbe bet 30bftiitfe in teine~ ffia~mgelb 
um\d)liigt unb aud) nad) Umld)ltJenfen binnen einiger 9JHnuten nicf)t ltJiebetfel)rt. 

~ie ~eftimmung bes .8ucfers lelbft ltJitb ltJie folgt tlorgenommen: 
50 ccm m!ein ltJerben mit 5 ccm ~leie\lig1) tlerle~t. SRad) friiftigem ~urd)ld)utteln trennt 

man bie ~lu\ligfeit tlon bem SRiebetlcf)lage burd) \l(bld)leubern ober ~iltrieren. ~on ber Uaren 
~lii\ligfeit mij3t man in einem 50 ccm fal\enben eingeteilten lmej3&t)linber 27,5 ccm ab, berle~t 
lie mit einer &ur boUftiinbigen ~iiUung bes ~leiuberld)uHes ausreid)enben imenge falt geliittig
ter SRatriumlulfatlOlung unb funt nad) 3 bg 4 Gtunben mit m!aHer aUf 50 ccm auf. SRad) bem 
Um\d)utteln fUttiert man ober trennt butd) \l(bld)leubern tlon bem SRiebetld)lage. 

20 ccm ber fo geltJonnenen ~lii\ligfeit (entlpred)enb 10 ccm m!ein) gibt man in einen G:tlen
met)etfolben bon etltJa 250 ccm 3n~alt &U einem @emild)e tlon 10 ccm ~upfetlulfatliilung unb 
10 ccm aUali\d)et Geignettelal&liijung. \l(lsbann berfii~rt man ltJeitet, ltJie bies tlotfte~enb bei ber 
G:infteUung bes :titers ber ~e~lingld)en 2iilung bejd)tieben ltJorben ift, nur ift bet .8ula~ bon 20 ccm 
m!aHer 3u unteda\len. 

~eted)nung: m!urben berbraucf)t: 
a ccm SRattiumt~iolulfatliilung 3ur ~eftimmung bes :titers bieler 2iilung gegen 20 ccm 

~aliumbid)romatliijung, 
b ccm SRatriumt~iolulfatliijung 3ur ~eftimmung bes :titers tlon 20 ccm ber ~e~ling\d)en 

2iilung, 
c ccm SRatriumt~iolulfatliilung bei ber :titration bes borbereiteten m!eines, 

fo ent\pred)en bem .8ucfetge~alte bon 10 ccm m!ein: 

20·(b-c) 
x =-ccm 1/10 normale 30blofung. 

a 

~er bem gefunbenen m!erte x entlpted)enbe 3ntlert&ucferge~alt, ausgebtiicft in @ramm 
in 1 2iter, ift aus :tafe! IV &it entnegmen. 

b) @eltJid)tsanalt)tild)es lBerfa~ren. 
ot) lBotbeteitung bes m!eine~ &Ut ~eftimmung bes tebu&ietenben .8ucfets. 

100 ccm m!ein ltJerben mit einer jj3ipette in cine jj3or&e!lanld)aleeingemeHen unb, fofern 
ber m!ein nid)t bereHs tlor ber ~altbarmad)ung neutraliliert ltJurbe, mit berjenigen imenge \l(l
talilauge genau neutraliliert, bie lid) aus ber bei ber ~eftimmung ber titrierbaren Giiuren (@elamt
liiure) tlerltJenbeten imenge \l(Ualilauge (II SRr. 6) ergibt. 

~ie ~liiHigfeit ltJitb aUf bem m!al\erbab aUf etltJa 1/3 igrer imenge eingebampft. ~en ed)alen
in~aIt fpult man mit m!al\er in ein 100-ccm-imej3fiilbd)en, gibt nad) bem G:tfalten 5 ccm 1/2 nor
male Q;l\igfiiure unb 10 ccm ~leieHig &U, funt mit m!al\er bei 15 0 &ur imarle auf, Id)uttelt um 
unb filttiert butd) ein trocfnes ~ilter obet fd)leubert abo 50 ccm bes ~Utrats bringt man in cin 
100-ccm-imej3fiilbd)en, tlerle~t mit einer 3ur tlollftiinbigen ~iillung bes ~leiuberfd)uHes ausrei
d)enben imenge faIt geliittigter SRatriumjulfatliilung, funt nad) 3 bis 4 Gtunben &ur imatfe auf, 
ld)utteIt um unb fUttiert aufs neue. ~as le~te ~iltrat, tlon ltJeld)em 50 ccm 25 ccm m!ein ent
Ipred) en, bient 3ur ~eftimmung bes rebu3ierenben .8ucfers2). 

1) But \l)atftellung tJon !Bleiejfig tuetben 600 g !Bleia&etat [(C2H s0 2)},b. 3H20] mit 200 g !Blei
gliitte tJetrielien unb untet ,8ufa!3 !)On 100 cern mlajfet in einem liebedten @efiii\ auf bem mlajfetliab et~i!3t, 
liBl bie \majfe gleidjmiiflig tueifl obet tiltlidjtueifl getuotben ift. \l)ann fe~t man allmii~lidj in ein&elnen mn· 
teilen nodj 1900 cern mlajfet &U, liiflt bie triilie g:lufjigteit in einet tJeridjlojfenen g:lafdje alifi!3en unb &ie~t 
fdjliei\lidj ben na~e&u Uaun mnteH tJon bem !Bobenfa!3 ali. \l)aB fpe&ififdje@etuidjt be0 !Bleiejfig0 Iiettiigt 
1,23 liiB 1,24, fein !Bleige~alt ettua 17 ~etuidjtSlPto&ent. 

I) \l)et nidjt tJetlitaudjtei:eU be0 g:ilttat0 tuitb &ut l.I301arifation tJettuenbet. !Bgt. II !nt. 13 
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2(nmetfung: (fut~iiIt ber 3u unterfud)enbe ~ein me~r als 10 g .suder in 1 2iter, fo muHen 
50 ccm bes 3ule~t er~aUenen ~iltrats berbunnt tuerben. S)as lJJlau ber )8erbfrnnung bered)net 
man, inbem man bon bem Q;!iraftge~aUe bes ~eines in 1 21ter bie .sa~l 20 ab5ie~t, bie s)ifferen5 
burd) 10 bibibiett unb bas Q;rgebnis nad) oben aUf cine gan3e .sa~l abrunbet. (fut~ieU 3. m. ber 
~ein 37,2 g Q;~traft in 1 2iter, fo ift aUf bas l,72fad)e ober, abgerunbet, auf bas 3tueifacl)e lJJlau 
3u berbunnen. S)ies gefd)ie~t, inbem man 50 cern bes ~iltrats bei 15 0 in cinem lJJleufolben bon 
100 cern 3n~aU mit ~aHer 3ur lJJlade aUffunt. 50 cern ber fo er~altenen, gut burd)fd)mijd)ten 
~lfrHigfeit bienen 3ur meftimmung bes rebu3ierenben .suders. 

(:J) meftimmung bes rebu3ierenben .suders. 
3n einem ettua 300 cern faHenben Q;denmet)etfolben tuerben 25 cern ~uj:lferjulfatlofung, 

25 cern 6cignettefal3lOfung unb 50 cern bes nad) ber borfte~enben )8orfd)tift unter ex er~altenen 
~i1trats gemifd)t. ~ierauf tuitb bie ~liilfigfeit fofort unter menu~ung cines S)ra~tne~es unb einer 
baruber gelegten 2lfbeftj:laj:lj:le mit fteisformigem 2lusfd)nitt bon 6,5 em S)urd)melfer fo rafd) 3um 
6ieben er~i~t, bau bas 2lntuiirmen ~od)ftens 31/2 bis 4 lJJlinuten in 2lnfj:lrud) nimmt. 60balb bie 
~liiHigfcit friiftig jiebet, tuirb bie ~{amme berUeinett unb bie ~liiHigfeit genau 2 lJJlinuten im 
6ieben er~alten. ~ad) 2lblauf biefer 3eit tuitb bie ~liiHigfcit in bem ~ofben fofort mit 100 cern 
luftfreiem faUen ~aHer berbfrnnt unb foglcid) unter )8ertuenbung ciner 6augj:lumj:le burd) ein 
getuogenes 2lfbeftfiltetro~rd)en ober cinen Q!ood)tiegel fUttiett. 3ft bie uber bem ~ieberfd)Iage 
fte~enbe ~liiHigfeit nid)t me~r beutlid) blau gefiitbt, fo ift bie meftimmung unter )8ertuenbung 
ciner entfj:lrecl)enb geringeten lJJlenge bes botbeteiteten ~eines 3u tuiebetf]olen. 

S)en ~ieberfd){ag bringt man mit faltem ~affer auf bas ~ilter, tuiifd)t if]n bann mit f]eiuem 
~alfer unb 3ule~t mit 2llfof]ol unb 5lttf]et aus. S)urd) bas ~iltetrof]td)en jaugt man lJuniid)ft unter 
gelinbem, bann unter ftiirferem Q;rf]i~en cinen ftiiftigen 2uftftrom. mci ~ertuenbung eines Q!ood)~ 
tiegels tuirb biejer in einen \l3Iatinjd)uf] ober \l3owIIantiegel geje~t unb aUf cinem ~onbreied 
erf]itlt. 

~ad) bem Q;daIten im Q;~jiffator tuirb bas entftanbene ~uj:lfero~t)b getuogen, bie jeiner lJJlenge 
entfpred)enbe lJJlenge ,3nbett3udet aus ~afel V entnommen unb aUf 1 2iter ~cin umgeted)neP). 

y) meftimmung bes ffiof]r3uders. 
S)ie meftimmung bes ffiof]quders btaud)t bei trodnen ~cinen nur bann ausgefuf]tt 3U tuerben, 

tuenn bie \l3tiifung gemiiU bet )8otfd)rift nad) II ~r. 14a aUf bie Q!egentuatt frember red)ts~ 
bre~enber 6toffe jd)lieuen IiiUt. 

100 cern ~ein tuerben mit ciner \l3ij:lette in cine \l3oqeIIanfcl)aIe cingemeHen, unb, fofern 
ber ~ein nid)t bercits bor ber ~aItbarmacl)ung neuttaIiliert tuurbe, mit ber lieted)neten lJJlenge 
2lIfaIilauge (bgI. II ~t. 6) genau neutraHliert. S)ie ~liiHigfeit tuitb aUf bem ~aHerbab aUf ettua 
1 fa if]rer lJJlenge eingebamvft unb mit ~alfer in ein 100~ccm~lJJleufolbd)en gelpfrlt, bas aud) bei 
75 cern cine lJJlade triigt. ~ad) bem Q;daIten fugt man cine bet 5ugeletlten lJJlenge 2llfalilauge 
iiquiIJaIente lJJlenge normale 6aIlJliiute f]in3u, fum mit ~affet lJu 75 cern auf, le~t 5 cern 6a15~ 
\iiure bom Ipe3ifild)en Q!etuid)t 1,19 f]in3u unb ertuiitmt in einem ettuas uber 70 0 tuarmen ~alfet~ 
liab aUf 67 bis 70 0, tu03u 21/2 bi§ 5 WCinuten etfotbedid) finb. 2luf bieler ~emveratur tuitb ber 
~oIbeninf]aIt nod) 5 lJJlinuten unter f]iiufigem Umld)tuenfen erf]aIten. 2lI§bann ftent man ben ~ol
ben in faIte§ ~alfet, fUf]It Icl)nell aUf 15 0 ab unb funt bci bielet ~emvetatut lJu 100 cern auf. S)ie 
inbettiette ~liilfigfeit gieut man in einen gtoueten trodnen ~oIlien, fugt 1,5 g in cinem \l3otlJelIan~ 
Hegel frild) ausgegliif]te ~nod)enfof]Ie2) f]in3u, lcl)utteIt um unb fUttiert nad) cinigen lJJlinuten. 
50 cern bes Uaten ~Uttats litingt man in cin 100-ccm~lJJleufoIbd)en, neutraIilied genau mitnor~ 

1) ~ie !Reinigung be~ Ill\lieftfiltmoflrc!iens ober @ooc!itiegeI~ ge\c!iieflt burc!i Illuflo\en be~ S!'ul1fer
o!:tlb~ in fleiller fon5enttierter \Sal5jiiure, 2[ustua\c!ien mit ~aHer, IllffofJol unb mtfJer, ltrocfnen unb ~r
fJibrn (lieim m\beftfiIterroflrc!ien im Buftftrom). 

I) ~ie S!'noc!ienfoflle mUfl fein gemafJlen unb mit \siiure boUftiinbig ausgetua\dien jein. \sie barf 
feuc!ite~ lilaue£ll:lacfmu£ll1al1ier nic!it toten i eine Illu£lfoc!iung ber S!'ofJle mit \Sall1eter\iiure barf mit Illmmonium
moltllibatIOjung feine !Reaftion auf $flo£ll1flor\iiure geben. ~ie S!'noc!ienfofJle mUfl ferner folgenben Illnforbe. 
rungen geniigen: 13,000 g reiner !Ro!ir3ucfer (bgI. Illnmerfung 1 5U II \nr. 13) tuerben in ~aHer gelolt unb 
nac!i 2uja!3 bon 5 ccm 1/. normaler ~\igjiiure unb 1 cern 20 l1r05entiger S!'aliuma5etatHljung 5u 100 ccm auf· 
gefilllt. 3u ber Bojung gilit man 1,5 g ber in einem liebecften $or5eUantiegel itijc!i ausgegliiflten S!'noc!ien. 
foljle unb liiflt bie \.JJli\c!iung unter 3eittueiligem Um\c!iiltteln 3 \Stunben in einem ber\c!ilol\enen S!'o!bc!ien 
ftefJen. ~ann fUttiert man unb lieftimmt bie $o!ari\ation bes g:iltrat£l im 200-mm-!Ro!iri ber ~reflungl!. 
tuinfel mull tuenigften~ + 17,2 S!'reil!grabe ober +49,7 !8en13fegrabe lietragen. Illullerbem in\:lertiert man eine 
2iljung bon 13,000 g reinem !RofJr5ucfer in 75 cern ~afler nac!i ber oliigen !8orjc!irift unter y mit \Sa1afiiure., 
filUt bie 2iljung nac!i bem ~rfalten auf 150 aU 100 ccm auf unb ber\e!3t fie mit 1,5 g bet frilc!i ausgeglilfJteu 

46* 
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maIer ~attonlauge, fiigt 3 ~ro~fen gefdttigte ~atrlumtatbot\.aUOfung 'ginau, fd}iittelt um unbfiilIt 
au 100 ccm auf. $on biefer g:liiffigfeit ober - toenn nad} Bufa» ber ~attiumfarbonatIofung 
eine ~rfrbungentfte'gt - l10n i~rem g:Uttate toerben a~balb aur jBeftimmung be~ ,3nl1ettauded 
geman bet l1otfte'genben $orfd}rift unter b P 50 ccm (entf~red}enb 25 ccm ~ein) l1ertoenbet. ~er 
meft ber g:liiffigfeit bient aUr jBeftimmung ber jJ3olariiation geman ber $orfd}rift unter II ~. 13. 

Illnmetfung: ~t~alt ber au unterfud}enbe ~ein mef)r a~ 10 g Buder in 1 ,Siter, jo miiffen 
50 ccm ber aule»t er~altenen g:Iiiffigfeit geman ber $orfd}rift in ber Illnmetfung au II ~. 12 A b or; 
l1etbiinnt unb l10n ber l1erbiinnten g:Iiiffigfeit 50 ccm aur jBeftimmung be~ ,3nl1ertauded l1et-' 
toenbet toerben. 

jBered}nung: IDlan red}net bie nad} ber ,3nl1erfion be~ mo'grauder~ mit 6alafaure erf)aItene 
~feroXtlbmenge auf @lramm ,3nl1ertauder in 1 ,Siter ~ein um. 

jBeaeid}net man mit 
a bie @lramm ,3nl1erlauder in 1 ,Siter ~ein, toeld}e l1 or ber ,3nl1erfion mit 6a1afaure ge

funben tourben 
b bie @lramm ,3nl1erlauder in 1 ,Siter ~ein, toefd}e nad} ber ,3nl1erfion mit 6a1afaure ge

funben tourben, 
fo finb in 1 'sUer ~ein entf)aIten: 

x = 0,95 . (b - a) g mof)rauder. 
~er ~ad}toea fiir bie Illntoefenf)eit l10n mof)rauder if!: nur bann a~ erbrad}t anaujef)en, toenn 

aud} b~ ~tgebna ber jJ3oIarifation!!meffung bafiir f~rid}t unb aud} nur bann, toenn nad} beiben $er .. 
fa~ren mo~raudertoerte l10n minbefteM 2 g in 1 .siter ~ein gefunben toerben. 

B. lteftimmullA bei Suini i1t ~fii"'ti1tt1l. 
(@letoid}~analtltifd}e~ $erfaf)ren). 

a) $orbereilung be~ ~eine~ aur jBeftimmung be~ rebuaierenben Buded. 
5000 

~nt'gaIt ber 6iifltoein e g ~xttaft in l'siter, fo bringt man ettoa -- ccm !mein in ein tarierle~ . e 
~ligegla~ mit eingefd}Iiffenem 6to~fen, toagt genau ab unb bered}net biemaummenge be~~eine~, 
inbem man fein @letoid}t burd} b~ auf ~affer l10n 40 beaogene j~eaifijd}e @letoid}t be~ ~eine~ 
bei 15 0 teUt. 

~ie getoogene ~einmenge bringt man lmter ~ad}j~iilen mit ~affer in eine jJ3oraeIlanfd}ale 
unb neuttaIifierl ben ~ein genau mit ber bred}neten IDlenge IlllfalUauge (llgI. II~. 6). ~ie g:liiffig" 
feit toirb jobann auf bem ~afferbab auf ettoa l/a if)rer IDlenge eingeba~ft unb mit ~affer in 
ein l00..ccm .. IDle\3folbd}en gef~iiIt. ~ad) bem ~alten gibt man 5 ccm 1/2 normale ~ffigfiiure 
unb fe nad} jBebarf 1/10 ba 1/, ber angetoanbten maummenge be~ ~eine!! an jBleiejfig au, fimt 
mit ~ajfer £lei 15 ° aur IDlatfe auf, fd)iitteIt um unb filtriert burd) ein ttodne~ g:ilter ober jd)leuberl 
abo 50ccm be~ g:Uttat9 bringt man in ein250""cDl<'IDleflfolbd)en, Iletfe»t mit einer aUr Ilollftiinbigen 
g:lillung be~ jBleiiibetfd)ujfe~ au!!teid)enben IDlenge falt gefattigter ~atriumjulfatlofung, fUIlt nad) 
3 ba 4 6lunben aur IDlatfe auf, jd)iittelt um unb filtrierl auf~ neue ober fd)Ieubett abo ~~ le»te 
g:Utrat, l10n toeId)em 25 ccm bem 20. ~eil ber angetoanbten ~einmenge entf~red}en, bient aUr 
jBeftimmung be!! rebuaierenben BuderB. 

b) jBeftimmung be!! tebuaietenben Buder~. 
25 ccm beB nad) ber l1orfi:eljenben $orjd)rift et'galtenen g:iIttat~ toerben nad) Buja» Ilon 25ccm 

~affer nad} ber untet II ~r. 12 A b P gegebenen $orjd}rift bef)anbelt. 
jB ere d} nun g: ~ie bem getoogenen SfUPferoltlb entf.\)red}enbe IDlenge @llufoje entnimmt 

man ber alB Illn(age beigegebenen ~afeI VI. ~Utd} IDluIti.\)lifation biefer IDlenge mit ber Baf)l 20 
finbet man ben ber angetoanbten ~einmenge entf.\)red}enben @llufojetoerl. ~iefer if!: aUf 1 ,Siter 
~ein umaured)nen. 

jBeaeid}net man mit 
a ben auf' 1 ,Siter ~ehl beaogenen @llufoietoerl, 
P" bie gemafl ber $orfd)rift untet II ~t. 13 gefunbene bitefte jJ3olatifation be!! ~eine~, 
p, bie gemiifl bet gIeid)en $orfd)tift gefunbene jJ3olarifation beB ~eine9 nad) ber ,3nllerjion, 

Shtod)enfol)le. Wtan Ialit bie WtifdJung untet aeitroeiIigem UmfdJiltteIn in einem llet{dJIoffenen ~ilmcf)en 
.24 IEtunben ftef)en. :ilann fiItriert man unb beftimmt bie !l3olarifation bel flaren S'lltrati im 200.mm • 
. D«!l)re bet20o• :iler :ilrel)ungjroinfel muli -0,'1 ~reijgrabe ober -16,S f8entlfegrabe betragen. 
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fo ijt, untet l8etftdfid)tigung bet )Botaeid)en bet $olarifation, bet CMe~aIt an tebuaietenben .sudex.. 
arlen in CMtamm in 1 ,sUet iSein: 

x=I,03· a-O,07 • Pd-O,23' P" 
3n bet megel, b. ~. tuenn bet CSuutuein leinen mo~taudet ent~lilt, finb bie iSette Pd unb P, 

einanbet t>taltifd) gleid). 3n biefem g:aIIe ift 
x = 1,03 a - 0,3 Pd' 

c) l8eftimmung bee mogtaudete. 
5000 

<mt~IiIt bet CSuutuein e g @:~ttalt in 1 ,sitet, fo tuligt man ettua -- ccm m!ein in bet bot
e 

fte~enb untet a befd)riebenen m!eife ab unb beted)net bie maummenge bee m!einee. 
i)ie getuogene iSeinmenge bringt man untet 9lad)fpiilen mit m!affet in eine $otaeIIanfd)ale 

unb neuttalifiett ben m!ein genau, tuie botftegenb untet a botgefd)rieben. i)ie g:lilffigleit tuitb 
aUf ettua !fa i~tet IDlenge eingebamt>fi unb mit iSaffet in ein 100~ccm·IDleUliilbd)en geft>uIt, bas 
audj bei 75 ccm eine IDlatfe ttligt. 9lad) bem @:tfaIten fugt man eine bet augefevten IDlenge \xUaIi .. 
lauge liquibalente IDlenge notmale CSa1afliute ginau, fuIIt mit iSaffet au 75 ccm auf unb inbemett 
mit CSalafliute nad) bet untet II 9lt. 12 A b " gegebenen )Botfd)tift. 

)Bon bet au 100 ccm aUfgefiiIIten inbemetten ~lilffigfeit tuetben 50 ccm in einen IDleulolben 
bon 200 ccm 3n~aIt eingemeffen. \Xl9bann tuetben 32 ccm notmaIe CSilbetnittaUiifung unb auuet
bem eine fold)e IDlenge biefet ,siifung augefevt, ale bet ~lilfte bet augejetlten IDlenge notmalet 
CSalafliute entjprid)t. 9lad) bem Umjd)iitteln ldnt man abjiven unb gibt fo lange ttopfentueije 
notmale eiIbemittatIiifung au, ale nod) ein fid)tbatet 9liebetfd)lag entftegti iebod) ift ein gtiiuetet 
1tbetfdjun au betmeiben. IDlan fmIt aUt IDlatfe auf, fevt nod) 1 ccm iSaffet ~inau, fd)iltteIt um 
uub fiIttiett obet fd)leubett abo 

125 ccm bee g:iIttate tuetben in einem 2()(),.ccm~IDleUfolben mit 20 ccm notmalet 9latton
lauge betfetlt. IDlan ptftft mit ,sadmuepapiet, ob feine aHalifd)e meaftion eingetteten ift. CSoUte 
biee bet g:aII fein, fo fevt man fofott ttot>fentueife betbiinnte CSaJt>etetfliute bie aUt eben fd)tuad) 
fauten meaftion ginau. i)ie neuttalifiette g:lilffigfeit betfevt man alebann mit 2 bie 3 ccm I8lei
effig, fiiIIt aUt IDlatfe auf, fd)utteIt um unb fiIttiett nad) einiget geit obet fd)leubett abo )Bon biefem 
g:Uttate tuetben tuieberum 125 ccm in einen 200.ccm .. IDlenfolben iibetgefii~tt, mit einet aUt bO~ 
filinbigen g:lillung bee ilbetfd)illfigen CSilbete unb I8leiee aueteid)enben IDlenge IOt>toaentiget 
i)inattium~t)btot>goet>~atIiifung betfetlt unb mit m!affet aUf 200 ccm aufgefiillt. )Bon bem g:iIttate 
bettuenbet man 50 ccm aUt l8eftimmung bee gudete gemli» bet )Botfd)tift untet II 9lt. 12 A b (J. 

18 e ted) nun g: i)ie bem getuogenen seupfeto~t)b entfpted)enbe IDlenge (MIufofe entnimmt 
man bet a19 \Xnlage beigegebenen stafel VI. i)Utd) IDluitiplifation biefet IDlenge mit bet ga~l 
20,48 finbet man ben bet angetuanbten m!einmenge entjpted)enben CMlufofetuett, bet auf 1 ,sUet 
$ein UmaUted)nen ift. l8eaeid)net man mit 

b ben aUf 1 ,sitet m!ein beaogenen CMIufofetuett, 
P, bie gemliu bet )Botfd)rift untet II 9lt. 13 gefunbene $olarifation bee iSeinee nad) bet 

3nbetfion, 
fo ijt, untet l8etftdfid)tigung bee )Botaeid)ene bet $olatifation, bet CMegan an tebuaietenben gudet
atten in 1 ,sitet bee inbettietten m!einee 

y = 1,03· b - 0,3 Pt. 
18eaeid)net man tueitet mit 
x bie (Mtamm tebuaietenbet gudetatten in 1 ,sitet iSein, gefunben nadj bet )Botjd)tift untet b, 
y bie CMtamm tebuaietenbet gudetatten in 1 ,sUet inbettietten iSeinee, gefunben nad) 

bet )Botfd)rift untet c, 
fO finb in 1 ,sitet iSein entgalten: 

z = 0,95 • (y - x) g mogtaudet. 
i)et 9lad)tueie fiit bie \Xntuejengdt bon mo~taudet ift nUt bann al9 etbtad)t anauje1)en, tuenn 

aud) bae @:tgebnie bet $olarifationemeffung bafiit fprid)t, unb aud) nut bann, tuenn nad) bewen 
$etfal}ten mOl}taudettuette bon minbeftene 4 g in 1 i!itet iSein gefunben tuetben. 

d) l8eted)nung bee CMel}alte an ijruftofe unb CMIttlofe. 
!8ei tOl}taudetfteien iSeinen: l8eaeid)net man mit 
11 ben auf 1 ,sitet iSein beaogenen CMlufofetuett, gefunben nad) bet $otfd)rift unlet b, 
2' bie gemliu bet !8otfd)rift untet n 9lt. 13 gefunbene bitefte $olarifation bee $einee, 
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fo finb, untet ~etiicffic9tigung bee !BOt3eicgen9 bet jJ!oIariiation, in 1 SUet iBein ent~alten: 
f = 0,37211 • a - 3,5440 . p g ~tUftoie, 
g = 0,65915 . a + 3,2463 . p g ~lutofe. 

~ei tO~t3udet~altigen iBeinen: IDlan betec9net 3unlic9ft ben ~tUttofe.- unb ~Iufoie~ 
ge~alt be9 inbettietten iBeinee nac9 ben botfte~enben ~otmeIn, in ltJelcgen bebeutet: 

a ben ~IufoleltJett, bet nac9 bet !BOtlc9rift untet e ffrt 1 Sitet inbettietten iBein aue bet 
geltJogenen iupfetolt)bmenge betec9net ift, 

p bie gemliu bet !BOtlc9tift untet II 9'lt. 13 gefunbene jJ!olarilation bee inbettietten iBeinee. 
!Bon ben 10 etmittelten ~tUftole~ unb ~lufolege~alten linb alebann bie bem ffio~t3Ude~ 

ge~alte bee iBeinee entlptecgenben ~tUftole~ unb ~lufolemengen ab3Uaie~en. 
~nmetfung. But <hleic9tetung bet botfte~enben ~etec9nungen bienen bie a19 ~nlagen 

beigegebenen ;tafeln VII unb VIII, aue benen bie in ben ~otmeln botfommenben jJ!tobutte 

0,37211 . a, 3,5440 . p, 0,65915 . a unb 3,2463 • P 
eninommen ltJetben fonnen. 

13. !8eftimmuug bef ,olllriflltion. 
Untet "jJ!olariiation" bee ~einee betfte~t man ben in iteiegtaben an3ugebenben iBintel, 

um ben eine 200 mm lange 6c9ic9t bee entlptecgenb botbeteiteten unbetbfrnnten iBeinee bie ~bene 
einee polarilietten ilic9tftta~19 bon bet iBellenllinge bes 9latriumlicf)te bei 20 ° ablenft. '!lie e~ 
ItJIi~nte !Botbeteitung befte~t in bet ~ntfetnung bee ~lfo~o19 unb in einet mogIic9ft ltJeitge~enben 
~uelcgeibung bet bie jJ!olatijationeebene bte~enben, abet nic9t au ben io~len~t)btaten ge~otenben 
meftanbteUe bee iBeinee. 

But jJ!tfrfung bes iBeines linb nut gtoue 2lppatate 3u betltJenben, beten optilcge mauatt 
io bolltommen ift unb beten 6tala unb 9lonius 10 eingeteilt linb, bau bie meobac9tungen mit einet 
~enauigfeit bon 0,05 iteiegtaben obet 0,1 !Ben~tegtaben angeftrllt ltJetben {onnen. ~m allge~ 
meinen linb ~aIblc9attenappatate ben ~nfttUmenten mit 6abattlcget '!loppelplatte unb ben 
~atbenappataten bOt3U3ie~en. ~ei !BetltJenbung eines jJ!olatilationeinfttUmente mit bte~batem 
~nalt)latot muu bie ~eobac9tung bei 9latriumlicf)t. bei !BetltJenbung einee 6acc9atimetete mit 
nUat3feilfompeniation bei jJ!ettoleumlic9t obet geltJo~nlicgem ~aslic9t obet bet ~uetIic9t etfolgen, 
bae butc9 eine 1,5 em bide 6c9ic9t einet 6pt03entigen ialiumbic9tomatlolung geteinigt ift. '!lie 
~ngaben bet mit !8en~fe\fala bet\e~enen ~alb\c9atten\arc9arimetet \inb bUtc9 IDlultiplifation 
mit bem ~aftot 0,347 aUf iteiegtabe unb 9lattiumlic9t umaUtec9nen. 3ft bet ablolute iBett bee 
jJ!olari\ationeltJinfeIs nic9t gtouet a19 1 0, \0 fann, falle nic9t et~ebIicge IDlengen tec9tsbte~enbet 
6toffe 3ugegen finb, bie ~eobacf)tung bei Bimmettempetatut bOtgenommen ltJetben. 3n allen 
anbeten ~lillen ift bie ~ble\ung bei 20 ° bOt3Une~men unb bie\e ;tempetatut mit einet ~enauig~ 
feit bon ±0,3 ° ein3u~alten. IDlan bebient lid) ~ietbei einee jJ!olati\ationeto~te mit iBal\etmantel. 
iBenn bae in bie jJ!olati\ationeflfrjjigfeit einge\entte ;t~etmometet bie etttJfrn\c9te ;tempetatut 
att3ei9t, ltJitb es bot\ic9ti9 ~etauege30gen; bann nimmt man bie ~ble\ung bot. 

'!lie @Stala bee jJ!olati\ationeappatate unb etfotbetIicgenfall9 bie 2lingen bet ~eobac9tung~ 
to~ten \inb bon 8eit au 8eit aUf i~te ffiid)tigfeit 3U ptfrfen. '!lie ric9tige 2age bes ~llpunfte bet 
@Stala etmittelt man butcf) ~nIegen eines mit teinem ~al\et geffrllten jJ!0Iari\ationetO~t5, ltJeitete 
6falenpunfte tonttolIiett man butc9 bie Untetjllc9ung bon 8udetlojungen bon befanntem ~e~alte1). 

a) ~ueffr~tUng bet polatimetri\cgen jJ!tfrfung bei ttodnen ~einen. 
IX) '!liteUe jJ!olatilation. 

IDlan lliut ben ffieft bee le~ten ~ilttate, bae gemliu bet !BOt\c9tift untet II 9lt. 12 A b IX ~bf. 2 
et~alten ltJitb, 24 6tunben in einem bet\c9lol\enen iolbcgen fte~en, ffrut bie ~lfrl\igfeit in ein 
200~mm~ffio~t unb beftimmt bie jJ!olati\ation, fal19 etfotbetlic9, untet 3nne~aItung bet ~empe~ 
tatut bon 20 o. 

'!let abgele\ene '!lte~ungeltJintel ift butd) IDlultiplifation mit 2 aUf bie ion3enttation bee 
unbetbfrnnten ~einee 3Utfrdaubeted)nen. 

1) ~ine Billung, bie in 100 cern 26,000 g teinen lRo~taudet ent~iiIt, mujj im 200-mm-lRo'f)t 100,0 
!8enufegttlbe obet 34,7 stteiegttlbe tlnaeigen. ~en fut biele \l3tufung etfotbedief)en ef)emtlef) teinen lRo~t· 
audet Itent mtln ntlef) folgenbem !8etftl~ten btlt: 1 kg gema~lene feinlte lRtlffintlbe witb in 500 g fiebenbem 
!lBllffet gelilft unb bie filttiette noef) ~eijje £lilfung in einet \l30taelltlnfef)tlle tlllmii~lief) mit 2,5£lttettlbfolutem 
!!(fo~oI netfeut unb untet Umtii~ten etftlIten geltlHen. ~et ~ietbei tlle sttilttlllme~l fief) tluefef)etbenbe 8uder 
ltJitb tluf einet !Rutfef)e tlbgeftlugt, tlnftlnge mtt !2mo~ol non 85 !lntljjj)tOaent, btlnn mit tlbfolutem Wlo'f)ol 
unb 'f)lertluf mit !Ilt~et au~gebedt unb fef)liejjltef) bei 600 gettodnet. 
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illiar bei iRotlUein bail ~iItrat nom mleijulfatnieberfd)Iage nid)t noUig entfiirbt, 10 nerje~t 
man e5 nod) mit 0,5 g frild) auilgegIii~ter srnod)enfo~Ie, liiflt bas @lemild) 10 iminuten im nerjd)Ioj~ 
jenen srolbd)en fte~en, filmett unb benu~t bas fIare ~iltrnt 5ur ~oIarijation. 

fJ) ~oIatijation nad) ber Snnerjion. 
'l)ie meftimmung ber ~oIarilation nad) ber Snberlion braud)t bei trodnen illieinen nut bann 

norgenommen 5U lUerben, lUenn bie ~rufung nad) ber ~orfd)rift unter II mr. 14a einen ~erbad)t 
nuf bie @legenlUart frember red)tsbre~enber 6toffe red)tfertigt. 

~on ber fur bie gelUid)t5analtltijd)e meftimmung gemafl ber ~orjd)tift unter II mr. 12 A b r 
norbereiteten unb mit srnod)enfo~Ie beljanbeIten £ojung belUaljrt man ben iReft in einem nerjd)Ioj
jenen srolbd)en 24 6tunben lang aUf. 'l)ann beftimmt man bie ~oIati\ation bet fInten ~lU\iig. 
feit im 200-mm<iRoljre, falls erforberlid), unter SnneljaItung ber :lem)Jerntur bon 20 o. 

b) 2ruilfuljrung bet )Jolatimetrijd)en ~rufung bei 6ufllUeinen. 
IX) 'l)itefte ~oIatijation. 

~on illiein mit lUeniger aI5 200 g ~~traft in I £iter miflt man 100 ccm, bon fold)em mit 
ljo~erem ~~traftgeljaIte 50 ccm in einem imeflfolben bei 20 0 genau ao unb bringt iljn unter mad)
f)Jillen mit illiaHer in eine ~or3e{{anjd)ale. Sn biejer neutraIifiert man ben illiein genau mit ber 
bered)neten imenge 2rIfaIiIauge (ngI. II mr. 6) unb bamlJft bie ~IiiHigfeit aUf bem lillaHerbab aUf 
etlUa 1/3 iljrer imenge ein. 'l)en 6d)aleninljalt f)Jillt man mit illiafjer in ein 100-ccm-imejifolod)en, 
gibt nad) bem ~rfalten 5 ccm 1/2 normaIe (l;fjigjiiure unb 2 ccm 20 )Jr03entige sraliuma3etatIojung 
ljin5u unb fiiIlt bei 20 0 mit illia\ier 3ur imade auf. 

mad) bem Umjd)utteln giejit man bie ~liiHigfeit in einen etlUa5 grofleren trodnen srolben, 
fugt 1,5 g frifd) aU5gegliiljte srnod)enfoljle ljin5u, filtriett nad) 10 iminuten unb lajit bail ~iltrat 
in einem ber\d)IoHenen srolbd)en 24 6tunben fteljen. mad) biejer geit lUitb bie ~olarijation ber 
~Iiil\igfeit im 200-mm-iRoljre bei 20 0 beftimmt. illiurben 50 ccm illiein angelUenbet, fo ift ber 
aogelejene 'l)reljung5lUinfel mit 2 3u multilJli3ieren; bei menu~ung bon 100 ccm ift cine lUeitere 
Umred)nung nid)t erforberlid). 

fJ) ~olatijation nad) ber Snber\ion. 
~on illiein mit lUeniger alS 200 g ~~traft in I mter miflt man 100 ccm, bon fold)em mit ljoljerem 

~~traftgeljaIte 50 ccm in einem lJReflfOlbd)en oei 20 0 genau ao unb bringt iljn unter mad)j)Jiilen 
mit lillafjer in eine ~ot3eIlanjd)ale. 'l)ann neutralifiert unb entgeiftet man in ber borfteljenb unter 
IX bejd)riebenen illieije. iman bringt ben iRucfftanb jobann unter mad)f)Jiilen mit illiaHer in ein 
100-ccm-lJRejifolbd)en, bas aud) bei 75 ccm eine lJRade tragt. mad) bem ~daIten fugt man eine 
ber 3ugeje~ten lJRenge 2rltalilauge iiquibalente lJRenge normale 6al5\iiure ljin5u, fullt mit illiafjer 
3u 75 cem aUf unb innertiert mit 6al3\iiure nad) ber unter II mr. 12 Aby gegebenen ~orjd)rift. 
iman fullt bei 20 0 5u 100 cem auf, fd)utteIt um unb nerfiiljrt lUeiter, lUie bie5 norfteljenb unter 
b IX im 2roj. 2 norgefd)rieben ift. 

c) mered)nung be5 iRoljt3udergeljalts aus ber ~olari\ation. 
me3eid)net man mit Ptl bie bireHe ~olarijation bes illieines im 200-mm-iRoljre bei 20 0, mit Pi 

jeine ~olarijation nad) ber Snberjion, jo ergibt fid) ber @leljaIt an iRoljqucfer in 1 £iter illiein 3u 
x = 5,65 . (Ptl - Pi) g. 

'l)er mad)lUeis fur bie 2rnlUejenljeit non iRoljr3ucfet ift nur bann aIs etbtad)t an5ujeljen, lUenn 
aud) bas ~rgeonis ber iRoljquderbeftimmung nad) bet ~orjd)rift untet II \Rt. 12 bafut j)Jrid)t, 
unb aud) nur bann, lUenn nad) beiben ~erfaljren iRoljt5UcferlUette bei trodnen lilleinen non min
beftens 2 g bei 6ufllUeinen non minbeftens 4 g in 1 £iter illiein gefunben lUerben. 

14. ~IUf.lWei~ ftembet te4)t~bte"enbet I5toffe, bt~lte,onbete be~ unteinen l5ilitle&ulfed, but4) 
!Beftimmung bet ,ollti,"tion. 

a) ~or)Jrufung aUf frembe red)t5breljenbe 6toffe. 
IX) ~at man bei ber gucferbeftimmung nad) II mr. 12 ljod)ftenil 1 g rebu5ierenben gucfer 

in I 2itet lillein gefunben unb breljt ber lillein bei ber gemiifl II \Rr. 13 auilgefilljrten ~olarifationil
me\lung nad) lints ober gar nid)t ober ljod)ftenil 0,3 0 nod) red)til, jo finb nad)lUeiilbare imengen 
ftember red)tilbteljenber 6toffe im illieine nid)t borljanben. 

/1) ~at man bei ber gucferbeftimmung nad) II \Rr. 12 ljod)ften1l I g rebu5ierenben guder in 
1 mter illicin gefunben unb breljt ber lillein meljr aI5 0,3 0 bi5 ljod)ften5 0,6 0 nod) red)til, fo fann 
ber illiein frembe red)tilbregenbe 6toffe entljalten. 'l)ie lUeitere Unterfud)ung erfoIgt nad) ber 
folgenben ~orfd)rift unter b. 
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1') ~at man bei bet 8udetbeftimmung nad) II illt. 12 ~iid)ften~ 1 g tebU3ietenben 8udet 
in 1 2itet ~ein gefunben unb bte~t bet ~ein me~t aIS 0,6 ° nad) ted)ta, jo ift bie <Megenroatt 
ftembet ted)tabte~enbet 6toffe nad)geroiejen. ~ine nii~ete Untetjud)ung biejet 6toffe fann 
nad) bet )8otjd)tift untet b bOtgenommen roetben. 

") ~at man bei bet 8udetbeftimmung nad) II ~t. 12 me~r aI~ 1 g tebU3ietenben 8udet in 
1 2itet ~ein gefunben unb ift bet 3U unterjud)enbe ~ein fein 6uflroein, jo beted)net man nad) 
bet ~otmeI 

[at]n = 1000 at 
2c 

ba~ jd)einbate jpe3ifi\d)e 'Ilte~ungabermiigen ber tebU3ietenben 6toffe. 3n bie\et ~otmel be
beutet at ben 'Ilte~ung~roinfeI be~ nad) bet )8ot\d)tift untet II ~t. 13 borbereiteten ~einea im 
200-mm.mo~re unb c bie <Mramm biteH rebu3ierenben 8udera in 1 2iter ~ein. srt bet abfolute 
~ett fur [at]n bei negatibem )8or3eid)en griiflet aIS 40 0, \0 jinb nad)roei~bare ilRengen ftembet 
ted)tabre~enbet 6toffe im ~eine nid)t bOr~anben. megt ~ingegen bet ~ert fur [at]n 3roijd)en 
-40 unb 0 ° ober ift er pofitib, \0 fann bet ~ein ftembe red)tabre~enbe 6toffe ent~aIten. 'Ilie 
roeitete Unter\ud)ung erfoIgt nad) ber )8ot\d)rift unter b. 

e) megt bet ~ert [at]n bei 6uflroeinen 3roijd)en -5 unb 0 ° obet ill et pojitib, \0 ift bie <Megen .. 
road ftember ted)tabre~enbet 6toffe erroie\en; anbernfalla ift bie 'llbroejen~eit jold)et 6toffe 
nur bann nad)geroie\en, roenn ber ~ert bei negatibem )8oqeid)en gtiiflet ift aIS 90 o. 

b) Untet\d)eibung bet ftemben ted)tabre~enben 6toffe, insbejonbere ~ad)roeiS bea unteinen 
6tiirfe5uders. 

'Ilie einaelnen ted)tabre~enben 6toffe, aUf roeld)e bie borfte~enb be\d)riebenen \l!rufungen 
~inroei\en, finb bOt allem mo~rauder, 'Ile1;trine im allgemeinen unb bie unbergiitbaten 6toffe 
be~ unteinen 6tiitfe3udera im bejonberen. 60fern borfte~enb in ben ~iiIlen fJ, " unb e bie an .. 
gegebenen ilRetfmale eine ~nt\d)eibung nid)t geftatten, ift bie roeitere quaIitatibe \l!tufung aUf bie 
genannten 6toffe nad) ilRaflgabe ber foIgenben <Me\id)tapuntte erforberIid). 6ie empfie~It fid) 
aUd) in bem ~aIle ". 

Ot) 'Ilet ~ad)roeiS unb bie 58eftimmung bes mo~t3udera erfoIgen nad) ber )8or\d)rift unter 
II ~t. 12. 

fJ) 'Ilet ~ad)roeiS bon 'Ile1;itinen erfoIgt nad) ber )8or\d)tift untet II ~t. 15. 
1') 'Iler ~ad)roeiS bet unbergiitbaren 6toffe be5 unreinen 6tiitfe~ucfeta in trot

fenen ~einen - aUf 6uflroein ift bas )8etfa~ren nid)t anroenbbat - geid)ie~t aUf foIgenbe ~eiie: 
210 oom ~ein roerben auf bem ~aHerbab aUf etroa ein 'IltitteI eingebampft. 'Ilet mudftanb 

roitb mit ~aHet aUf 100 biS 150 oom berbunnt. 'Ilie ~IiiHigfeit bringt man in einen Stolben, bet 
nid)t me~t als au einem 'IltitteI gefuIIt \ein barf, ber\topft i~1t mit einem ~attebaujd) unb fteti
li\iert bei 100 o. \nad) bem 'llbfUf)Ien ber\el.lt man mit etroa 300m biinnbreiiger, fti\d)et unb gdr .. 
friiftiget mein3ud)t-~ein~efel), berjd)Iieflt ben StoIben mit bem ~attebau\d) unb liiflt if)n bei 
25 biS 30 0, 3roecfmdflig in einem 58tutjd)tanf, bia 5Ut 58eenbigung ber <Miirung fte~en. 

sttitt bie <Miitung nid)t ober nut unboIItommen ein, \0 ift, falls 8uder bot~anben, mit bet 
'llnroe\en~eit giitungs~emmenbet 6toffe au ted)nen. 

'Ilie betgotene ~IiiHigfeit roitb mit 1,5 oom 20pt03entiget StaIiumacetatIiifung bet\el.lt unb 
in einet \l!oraeIlanfd)ale aUf bem ~aHetbabe 3u einem bunnen 6irup eingebampft. 8u bem mucf.. 
ftanb \el.lt man untet beftiinbigem Umtuf)ren aIlmiif)Iid) 200 oom 'llIfof)oI bon 90 ilRaflpr05ent. 
~ad)bem fid) bie ~IiiHigfeit geUdtt ~at, roitb ber alfo~oIijd)e 'llusaug in einen Stolben fiItriett, 
mudftanb unb ~iIter mit roenig 'llIfo~oI bon 90 ilRaflpt05ent geroa\d)en unb ber 'llIfof)oI griiflten" 
teiIa abbeftiIIiert. 'Iler meft bes 'llIfof)oIS roitb aUf bem ~aHerbabe berbampft unb bet mudftanb 
burd) ~aHet3u\al.l aUf etroa 10 oom gebrad)t. 'Ilann \el.lt man 2 bia 3 g in ~aHet aufge\d)Iiimmte 
~nod)enfo~Ie f)in3u unb liiflt einige· 8eit unter roieber~oItem Umru~ten fte~en. ~ietauf fiIttiert 
man bie entfiitbte ~IiiHigfeit in einen fIeinen eingeteiIten 8tlIinbet unb rod\d)t bie Stnod)ento~Ie 
mit ~eiflem ~aHet aua, biS bas aUf 15 ° abgefu~Ite ~iItrat 30 oom betriigt. 8eigt bie\es im 
200~mm..mo~re eine med)tsbte~ung bon me~r ala 0,5 ° ,\0 entf)iiIt bet ~ein bieunbergiirbaren 58eftanb .. 
teiIe bea unreinen 6tiitfeaucfera. 58etriigt bie 'Ilre~ung gerabe +0,5 ° obet nUt roenig ubet obet 
untet bie\et 8a1)I, \0 roitb bie Stnod)enfo~Ie auf~ neue mit 1)eiflem ~aHer ausgeroa\d)en. biS b~ 
auf 15 ° abgefU~Ite ~iItrat 30 oom bettiigt. 'Ilie bei ber \l!tiifung bieje5 ~iItrata im 200 .. mm .. mo~te 

1) 'Ilie )lBein'f)efeftammfultuten betual'Jrt man in jogenannten g:teubenteie!)-feillbe!)eu, b. 'f). mit )lBatte
baule!) unb WI~fappe \)etje!)Iojfenen feillbd)en auf, bie nad) bet !Bele!)tdung mit 15 pto&entiger lRol'Jt&udet. 
lillung ftettIiiiert tuotben \tnb. !BOt bem Webtaud) iit bie ~efe in ftetilem %tauben· obet ~pfelmoft obet in 
entgeiftetem unb bann ge&udertem )lBeine &U \)etme'f)ten. 
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gefunbene ffied)~bte~ung toitb bet 3uetft gefunbenen ~in3uge3ii~lt. m3enn bIW @:tgebna bet 3toeiten 
$oIatiiationSmeHung me~t aIs ben fiinften %eU bet etften bettiigt, mufl bie Sfo~Ie nod) ein btittes 
IDlaI mit ~eiflem m3aHet ba aUf 30 oom ausgetoaid)en unb bIW iYUttat .polatimettiid) ge.ptiift toetben. 

15. ~adjweii bon I!ertrin. 
25 oom mlein toetben mit 200m lBleieHig betiebt; bie IDliid)ung toitb gut umgeid)iittelt. lnad) 

Bugabe bon ettoa 0,1 g lnattiumd)Iotib toitb einige IDlinuten aUf bem m3aHetbabe ettoiitmt unb 
fUttiett. 3m iYUitat toitb bIW lBlei butd) @:inleiten bon 6d)toefeltoaHetftoffgas ausgefiiIIt. Bu 
loom bes Uaten iYUttats bom lBleiniebetid)Iage toetben 2 %to.pfen 6aI3iiiute bom i.pe3ifiid)en 
<Metoid)t 1,19 unb aIsbann 10 oom abiolutet 2uto~oI ~in3ugegeben. lBei <Megentoatt bon ~e!
ttinen bes umeinen 6tiitfe3Udets ttitt aIsbalb eine mUd)ige %tiibung auf. lBei 2Ibtoeien~eit bieiet 
~e~ne bleibt bie 2iiiung biiIIig fIat. 

lBei itodnen m3einen fann bet lnad)toea aufletbem nod) nad) foIgenbem )8etfa~ten etbtad)t 
toetben: 

100 oom mlein toetben aUf 10 oom eingebam.pft. ~em etfalteten ffiiidftanb iebt man untet 
Umtii~ten aIlmii~Iid) 90 com abioluten 2Ilfo~oI ~in3u. lnad) 2 6tunben fiIttied man ben ent
j'tanbenen lniebetid)Iag ab, toiiid)t i~n mit toenig 2IIfo~oI bon 90 IDlafl.pt03ent aus unb liift i~n in 
~eiflem m3aHet. ~ie 2iiiung btingt man in ein 100.oom.IDleflfiilbd)en, fiiIIt iie in bieiem auf ettoa 
50 oom aUf unb fiigt 5 com 6aI3iiiute bom i.pe3ifiid)en <Metoid)t 1,12 ~in3u. IDlan bctid)Iieflt bas 
Sfiilbdjen mit einem 6to.pfen, butd) ben ein 1 m Ianges, beibetieits offenes ffio~t fii~tt unb et
~itlt 21/2 6tunben im fodjenben m3aHetbabe. lnad) bem @:tfalten toitb bie iYIiiHigfeit neutraIiiiett 
- ~iet3u iinb ungefii~r 36 oom normale lnatronlauge etfotbetIid) - unb 3Ut IDlatfe aufgefiiIIt. 
IDlan fUmed, falls etfotbetIid), unb bettoenbet 25 oom bes iYiIttats nad) Buiatl bon 25 oom m3aHet 
3Ut Bucfetbeftimmung nad) bet )8otid)tift unter II lnr. 12 A b p. 

~ie bem getoogenen Sfu.pfero!t)b enti.pted)enbe IDlenge <Mlufoie entnimmt man bet aIs 2In .. 
Iage beigegebenen %afeI VI. @:ttoa gefunbener Buder ift aus ~e!ttinen gebUbet tootben. mleine, 
bie foldje nid)t ent~alten, geben ~iid)ftens 6.puren einer Bucfmeaftion. 

16. 1nadjweii ftembef ~afbftoffe. 
But $tiifung aUf %eetfarbj'toffe fiinnen bie foIgenben )8erfa~ren bienen: 

a) mloII.probe. 
50 oom m3ein toerben mit 5 com einer lO.pr03entigen 2iiiung bon SfaIiumbiiulfat beriebt 

unb mit me~reten iYiiben toeiflet entfetteter mlolle 10 IDlinuten lang im bebedten lBed)etglaie 
gefod)t. ~ie m30Ilfiiben toiiid)t man mit mlaHer gut aus. 6inb fie aIsbann beutIid) gefiirbt, io 
ift ber iYatbftoff butd) ~aIbftiinbiges @:rtoiirmen mit 1.pt03entiger 2ImmoniaUiiiung bon bet m30Ile 
Ios3uliiien. ~ie 2ImmoniafIiiiung toitb aISbann mit SfaIiumbiiulfat ba 3Ut iauten ffieaftion bet
{etlt unb 10 IDlinuten mit btei entfetteten m30IIfiiben im bebedten lBed)etglaie gefod)t. lne~men 
bie iYiiben ~ietbei eine beuUid)e iYiitbung an, io beutet bies aUf bie 2Intoeienl]eit bon %eetfatbftoffen. 

~as )8etl]alten bet angefiitbten m30IIfiiben gegen IDlinetaliiiuten, 2Immoniaf, 2IIfaIiIauge 
unb anbete ffieagen3ien etIaubt meift eine niil]ete Sfenn3eid)nung bes iYatbftoffs. 

b) lBaumtooII.ptobe. 
50 oom m3ein toetben mit bet beted)neten IDlenge 2IIfaIiIauge (bgI. II lnt. 6) genau neutta

Iiiiett unb aIsbann mit 10 oom einet 2iiiung betietlt, bie in 1 mtet 44 g toaHetfreies lnattium· 
iulfat (enti.pted)enb 100 g <MlaubetfaI3) unb 5 g toaHetfteies lnattiumfatbonat entl]iilt. IDlan et
toiitmt bie Wid)ung aUf bem m3aHerbabe, fiigt bei ettoa 50 0 ein 6tiidd)en getoaid)enen lBaum. 
toollftoff obet einige getoaid)ene lBaumtooIIfiiben l]in3u, fteigett bie %em.petatut aIlmiil]Iid) ba 
nal]e3u 3um .6ieben unb etl]iilt ~ietbei ettoa 10 IDlinuten. lnimmt bie iYaiet eine beuUid)e beim 
6.piiIen mit faltem mlaHet beftiinbige iYiitbung an, io beutet bies aUf bie 2Intoeien~eit fubftantibet 
lBaumtooIIfatbftoffe. 

~as lBet~alten bet angefiitbten iYafet gegen IDlinetaliiiuten, 2Immoniaf, 2IlfaIiIauge unb anbete 
ffieagen3ien etIaubt meij't eine nii~ete Sfenn3eid)nung bes iYatbftoffs. 

0) lBleieHig.ptobe. 
IDlan betietlt 20 oom m3ein mit 10 oom lBleieHig1), ettoiitmt bie IDlifd)ung id)toad), fd)iitteIt 

gut um unb fUmett. 3ft bas iYiIttat beuUid) gefiitbt, io beutet bies aUf bas )8ot~anbeniein bon, 
%eetfatbj'toffen. @:s ift jebod) 3U bead)ten, bafl aUd) ie~t tieffatbige fiibliinbifd)e ffiottoeine ein 
gefiitbtes iYUttat geben fiinnen. 

1) Ubet bie ~etftellung bei 181eieffiBi bgl. untet II !llt. 12 A a. 
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d) 2lmt)Ialfo~olptobe. 
IDlan mad)t ben m!ein ammoniafalijd) unb jd)frtteU i~n mit 2lmt)lalfo~01 aus. (fine beut.

lid)e ijiitbung bes Ie~teten beutet bie &egenttJatt tlon steerfarbftoffen an. 

e) OuedjUbetolt)bprobe. 
10 oom m!ein ttJetben mit 10 oom einer faU gejiittigten Ouedjilberd)IoriblOjung gejd)frtteU, 

jobann mit 100m einer Sfalilauge tlOm jlJelJifijd)en &ettJid)t 1,27 tlerje~t unb tlOn neuem gejd)frtteU. 
9lad) bem 2lbje~en bes Ouedjilberolt)M ttJitb bie ijlfrl\igfeit burd) ein brei~ ober tlierfad)es, ange~ 
feud)tetes ijiUer fiUdert unb bas flare ijiUrat mit ~jjigjiiure tlerje~t. ~ine beutIid)e ijatbung 
ber ijlfrjjigfeit beutet aUf bie &egenttJart tlon steerfarbftoffen. 

}Bei tieffarbigen ffiotttJeinen ift - jofern bas ijiUrat rot gefiirbt erjd)eint - bet ll3erjud) mit 
bem ijiIttat 3u ttJieber~olen. 

~ie beim 9lad)ttJew tlon steerfarbftoffen im einlJeInen befolgten ll3erfa~ren jottJie bie ll3er~ 
fa~ren lJum 9lad)ttJeis anberer frember ijarbftoffe (Sudmouleur, ~eibeIbeerfarbftoff, Sferme~ 
beetenfarbftoff unb bergleid)en) finb ftets anlJugeben. 

17. !8e;timmuug bet ~dJ"'efel,iiure (be!) ~u(fCltreftei). 
a) ll3orlJrobe. 

60U bei einem m!eine nur feftgeftelIt ttJerben, ob er ttJeniger 6d)ttJefeljaure in 1 mter ent~ 
~iiU, als 2 g neutralen jd)ttJefeIjauren SfaliumS entllJrid)t, \0 ift ttJie folgt lJU tlerfa~ren: 

IDlan tlerle~t in einem Ueinen }Bed)etglale 10 oom lJum 6ieben et~i~ten m!ein mit 5 oom einet 
2olung, bie 5,608 g friftaIHliertes }Bariumd)Iorib (BaC12 + 2H20) unb 50 oom fonlJentriette 6al~ 
fiiure in 1 2iter ent~iiU, laflt bie ijlfrjjigfeit im bebedten }Bed)erglale me~rere 6tunben aUf bem 
m!ajjerbabe fte~en, gieflt tlom 9lieberld)lag ab unb tlerle~t bie ijlfrjjigfeit mit einigen stropfen tler~ 
Mnnter 6d)ttJefelliiure. ~ntfte~t im ll3edauf einer 6tunbe ein 9lieberld)Iag, fo ent~iiU bet m!ein 
in 1 mter ttJeniger 6d)ttJefeIlaure, aIS 2 g neutralen ld)ttJefeIlauren SfaliumS entlprid)t. ~tfte~t 
fein 9lieberld)Iag, 10 ift bie genaue }Beftimmung ber 6d)ttJefel\iiure nad) bem folgenben ll3erfa~ren 
aus3uffr~ren. 

b) }Beftimmung ber 6d)ttJefelliiure. 
50 oom m!ein ttJerben in einem }Bed)erglale mit einigen strolJfen 6allJliiure tlerle~t, aUf einem 

~ra~tne~ er~i~t unb unter ~rgiinlJung ber tlerbamlJfenben ijlfrjjigfeit etttJa 5 IDlinuten im 6h ben 
er~aUen, ttJobei Sfo~lenbiolt)b aUf bie ijlfrjjigfeitsoberfliid)e geleitet ttJitb. ~ann ffrgt man einige 
strolJfen 2lmmoniaf ~inlJu unb tlerletlt in einem &ufl mit fod)enb l)eifler }Bariumd)loriblOlung 
(5,608 g fdftaIHliertes }Bariumd)lorib unb 50 oom fonlJentrierte 6allJliiure lJU 1 mter m!ajjet ge~ 
16ft). ~in lJU grofler ltberld)ufl an }Batiumd)lorib ift lJU tlermeiben. IDlan laflt ben 9lieberjd)lag 
abli~en unb lJrfrft burd) Sula~ eines strolJfens }Bariumd)IoriblOlung lJU bet frber bem 9liebet~ 
ld)Iage ftel)enben flaren ijlfrl\igteit, ob bie 6d)ttJefelliiure tloUftiinbig ausgefaHt ift. ~ierauf fod)t 
man bas &anlJe nod)maIS aUf unb liiflt es 6 6tunben, mit einem Ul)rglas bebedt, aUf bem l)eiflen 
m!ajjerbabe fte~en. ~ann gieflt man bie flare ijlfrlligfeit burd) ein ijiUer tlon befanntem 2l\d)en~ 
gel)a{t unb ttJiijd)t ben im }Bed)erglale lJurfrdbleibenben 9lieberld)Iag ttJieberl)oU mit l)eiflem m!aller 
aus, inbem man jebesmal abji~en liiflt unb bie flare ijlfrlligfeit butd) bas ijilter gieflt. Suletlt 
bringt man ben 9lieberld)lag aUf bas ijilter unb ttJiild)t mit l)eiflem m!aller aus. ijiUer unb 9lieber~ 
Id)lag ttJerben getrodnet, in einem gettJogenen ~latintiegeI tlerald)t, geglfrl)t unb nad) bem ~r~ 
taUen im ~tliffatot gettJogen. 

m!enn bas aUf bem ijiUer befinblid)e }Bariumlulfat bunfeI gefiirbt ift, ttJitb es lJuniid)fI: mit 
tlerbfrnntem 2lmmoniaf, bann mit tlerbfrnnter 6allJliiure unb \d)liefllid) mit l)eiflem m!ajjer gettJafd)en. 
2lISbann ttJitb ttJeiter tlerfa~ren, ttJie tlorftel)enb bejd)rieben. 

}Bered)nung. m!urben aus 5000m m!ein a g }Badumlulfat erl)aUen, 10 finb in 1 2itet m!ein 
ent~aUen x = 8,231 . a g 6ulfatteft (S04)' 

~ielem &e~alt an 6ulfatreft entlpred)en: 

in 1 2itet m!ein. y = 14,93 . a g Sfaliumlulfat (K2 SO,) 

18. !8e;timmung bet fdJ"'eftigen ~iiure (be!) !8jfutfjtrefte!). 
a) }Befl:immung ber gelamten jd)ttJefligen 6iiure (bes gefamten }Bijulfitreftes HSOa). 

ex) &ettJid)tsanalt)tild)es ll3erfa~ren. 

Sur 2lusffr~tUng bes ll3erfal)rens beblent man lid) folgenber ll3otrid)tung: 
(fin ~eftiIHerfolben tlon 500 oom 3n~aU ttJitb mit einem lJtOeimal burd)bol)rten 6topfen tlet>' 

Id)lojjen. ~urd) bie eine }Bo~tUng ffr~tt eine &lasto~te bis aUf ben }Boben bes Sfolbens, bie anbete 
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nimmt ein ffio~t mit %rotJfenfiinger auf, bas ober~aIb ber ~ugeI bes Iet\teren im ~nie abgebogen 
unb mit feinem abfteigenben %eUe burd) einen ~orf bid)t mit einem 2iebigjd)en ~ii~Ier berbunben 
ift. 'l)~ ffio~r bes %rotJfenfiingers reid)t ein er~ebIid)es 6tUd in b~ ~ii~lto~t ~inein. 2{n b~ 
untere lfube bes Ietteren fd)Iieflt jid) Iuftbid)t mittelS burd)bo~tten 6totJfens eine tubulierte $w 
rage an, an beten %ubus - ltJieberum IUftbid)t mitteIs burd)bo~rten 6totJfens - eine fugeIig 
aufgebIajene U~ffio~te (logenannte l.13eIigotjd)e ffio~re) angejd)aItet ift. 

IDlan Ieitet burd) b~ bis aUf ben )Soben bes ~oIbens fii~renbe ffio~r reines geltJajd)enes ~o~Ien~ 
bio~t}b, biS aIle 2uft aus bem 2{tJtJarat betbriingt ift, bringt bann in bie $otIage etltJa 45 ccm, 
in bie l.13eIigotjd)e ffio~re etltJa 5 ccm 3obIojung (er~aIten burd) 2{ufIOjen bon 5 g reinem 30b unb 
7,5 g ~aIiumjobib in iIDaiier ~u 1 2iter), Iiiftet ben 6totJfen bes 'l)eftiIIierfoIbens unb Iiiflt 200 ccm 
iIDein, ber einet bollen, unmitteIbar bor~er entfotften ~Iajd)e entnommen unb nid)t fUmert ift, 
aus einer l.13itJette in ben ~oIben fIieflen. 91ad)bem nod) 10 ccm l.13~ostJ~orjiiure bom ftJe~ifijd)en 
@eltJid)t 1,30 ~ugegeben finb unb ber SfoIben ltJieber berjd)Ioiien ift, er~itt man ben iIDein borjid)~ 
tig untl beftiIIiert i~n unter ftetigem 'l)urd)Ieiten bon ~o~Ienbio~t}b ab, bis bie ~iiIfte ber ~IiiHig~ 
feit iibetg eg ang en ift. 

IDlan bringt nunme~r bie 3obIOjung, bie nod) braun gefiirbt fein mufl, unter 91ad)jtJiiIen mit 
iIDajjer in ein )Sed)ergIas, jett etltJas 6aI5jiiure 5U, er~iiIt bie ~Iiiiiigfeit bis 5ur @ntfernung bes 
groflten %eUes bes 30M im 6ieben unb fiilIt bie entftanbene 6d)ltJefeIjiiure mit )Sariumd)Iorib~ 
IOjung aus. 'l)er 91iebetfd)Iag bom )SariumjuIfat ltJitb genau in bet unter II 91r. 17 borgejd)tie~ 
benen iIDeije ltJeiter be~anbeIt. 

)Sered)nung: iIDutben a g )SariumjuIfat geltJogen, jo finb in 1 2itet iIDein ent~aIten: 
x = 1,372 . a g gejamte jd)ltJefIige 6iiute (8°2), 

y = 1,737· a g gejamtet )SijuIfitteft (H80s)' 

(J) IDlaflanaItltijd)es $erfa~ten. 
()Sei 9totltJeinen unb bunteI gefiitbten 'l)eHertltJcinen nid)t ausfii~tbat.) 

IDlan bringt in ein ~oIbd)en bon ungefii~t 200 ccm 3n~aIt 25 ccm cinet annii~ernb notmaIen 
2{Ifalifauge unb Iiiflt 50 ccm iIDein, bet cinet bollen, unmitteIbar bOt~er entforften ~Iajd)e ent~ 
nommen unb nid)t fiItriett ift, jo ~u ber 2auge fIieflen, bafl bie l.13itJettenjtJite ltJii~renb bes 2{us~ 
Iaufens in bie 2auge taud)t. 91ad) me~rmaIigem botjid)tigen Umjd)ltJenfen Iiiflt man bie IDlijd)ung 
15 IDlinuten fte~en. ~ietauf fiigt man ~u bet aIfaIijd)en ~Iiiiiigfeit 15 ccm betbiinnte 6d)ltJefeI~ 
fiiute bom jtJe~ifild)en @eltJid)t I,ll foltJie einige ~ubif5entimetet 6tiitfeIojung unb tittiett unber~ 
~iigIid) bie ~IiiHigfeit mit 1/60 notmaIet 30bIiijung. IDlan Iiiflt bie 30bIOjung ~iemIid) tajd), jebod) 
botfid)tig untet Umjd)ltJenfen ~in&ufIieflen, biS bie )sIaufiirbung minbeftens 1/2 IDlinute lang 
an~iiIt. 60IIte man iibertitriett ~aben, jo ift cin SurUdmel\en mit 91atriumt~iojulfatIOfung nid)t 
ftatt~aft. 

)Seted)nung: iIDutben aUf 50ccm iIDein a ccm 1/60 normale 30blojung betbraud)t, 10 jinb 
in 1 2itet iIDcin ent~aIten: 

x = 0,0128 . a g gejamte jd)ltJefIige 6iiure (802), 
y = 0,0162 • a g gejamter )SijuIfitreft (H80s)' 

2{nmetfung. 'l)as $etfa~ten, nad) ltJeId)em bie gejamte jd)ltJefIige 6iiure beftimmt ltJutbe 
ift an~ugeben. 

b) )Seftimmung bet freien jd)ltJefIigen 6iiure (bes freien )SijuIfitreftes H80s)' 
()Sci 9totltJeinen unb bunfeI gefiitbten 'l)el\ertltJeinen nid)t ausfii~rbar.) 

IDlan Ieitet in ein ~olbd)en bon etltJa 100 ccm 3n~aIt 10 IDlinuten lang rcines geltJajd)enes 
Sfo~Ienbio~tlb unb Iiiflt aus einet l.13itJette 50 cem iIDein, bet cinet bollen, unmittelbat bor~er en~ 
!orUen ~lajd)e entnommen unb nid)! fiItriert ift, in bas mit Sfo~lenbio~tlb gefiiIIte ~OIbd)en fIieflen. 
2llsbann titriett man unbet~iigIid) bie ~Iiil\igfeit nad) Sujat! bOn 10 cem berbiinntet 6d)ltJefe~ 
fiiure bom jtJe5ifijd)en @eltJid)t I,ll in ber borfte~enb unter a (j bejd)riebenen iIDeije mit 1/50 nor .. 
maIer 30bliijung. 

)Sered)nung: iIDutben aUf 50 eem iIDcin a eem !Joo normale 30bliijung berbraud)t, fo jinb 
in 1 2iter iIDein ent~alten: 

x = 0,0128 • a g freie jd)ltJefIige 6aute (8°2), 

y = 0,0162 • a g freiet )Sijulfitreft (H80s). 
2{nmetfung. )Sei 9totltJeinen unb bunfeI gefatbten 'l)eilertltJeinen fann bie IDlenge bet fteien 

fd)ltJefIigen 6aure aus bem nad) ben $or\d)riften unter a IX unb c ermittelten iIDerten fiir ben 
@e~aIt an gejamter unb gebunbenet jd)ltJefIiger 6aute bered)net ltJerben. 
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e) Ihmittlung ber ge'bunbenen fd)roefligen @liiure (bee ge'bunbenen !Bifulfitreftee H80a). 
~er Unter{d}ieb aroifd}en bem gefunbenen @Je~alte bee ~einee an gefamter unb fteier fd)roef .. 

liger @liiure (gefamtem unb ireiem !Bifulfitreft) ergibt ben @Je~alt bee ~einee an gebunbener fd}roef .. 
liger @liiure (gebunbenem !Bifulfitreft). 

2lnmetfung. !Bei motroeinen unb bunfel gefiirbten '.ileffertroeinen fann bie ge'buubene 
fd}roeflige @liiure nad} folgenbem ~e*~ren beftimmt roetben: 

!8orbetfud}. IDlan leitet in ein 5eol'bd}en bon etroa 50 eem 3n~alt 10 IDlinuten lang reine~ 
geroafd)enee 5eo~lenbiolt)b unb liiut aue einer ~q,ette 10 eem ~ein, ber einer boUen, unmitteI
'bar bor~et entfotften ~lafd}e entnommen unb nid}t filtriett ift, in bail 5eolbd)en flieuen, feit 2 eem 
berbunnte CSd}roefelfiiure bom fpeaififd)en @Jeroid}t I,ll ~inau unb titriert ~ietauf mit 1/60 nor
maIer 30blofung, 'biil ein ~topfen bet Wfd}ung, mit @ltiitfelofung aUfammenge'btad}t, biefebt ut
lid} blau fiitbt. 

!Beftimmung. But !Beftimmung ber gebunbenen fd}roefligen @liiute bebient man fid) bet 
gleid}en !8onid}tung roie aUt !Beftimmung bet gefamten fd}roefligen CSiiute (bg!. untet a IX). ~acf.l-o 
bem teinee geroafd}enee seo~lelibiolt)b butd} ben 2lppatat geleitet rootben ift, biil aUe Suft ber
briingt ift, liiut man 100 eem iBein auil einet ~q,ette in ben '.ileftiUietfol'ben flieuen, untetbtid}t 
bae ~nleiten bee 5eo~lenbiolt)M, filgt 2 eem CSalafiiute bom fpeaififd}en @Jeroid}t 1,12 unb batauf 
bie 10fad}e IDlenge bet bei bem !8otbetfud}e betroenbeten 11so normalen 30blOfung aue einet 
!Butette ~inau, liiut 5 IDlinuten fte~en unb feit bann 25 eem 5ptoaentige ~attium~t)btofatbonat.
lOfung unb fogleid) fo biel 5eubifaentimetet einet ~atriumatfenitlofung1), bie aUf bie 30blofung 
eingefteUt ift, ~inau, alii man aUbOt stubifaentimetet 30blOlung ~inaugegeben~atte. IDlan leUet 
nun 10 IDlinuten lang 5eo~lenbiolt)b butd} ben 2lppatat. mad}bem bann nod} 7,5 eem ~~oep~or
fiiute bom fpe3ififd}en @Jeroid}t 1,15 augegeben finb, et~iit man bie ~lillligfeit bOtfid}tig uub bejUI
liett im 5eo~lenbiolt)bftrome bie ~iilfte in bie bOtge1egte 30blOfung abo 

IDlit bet 30blOfung betfii~tt man alilbllnn roeitet, roie bieil botfte~enb untet a IX befd}rieben 
rootben ift. 

!Beted}nung: ~utben a g !Bariumjulfat geroogen, fo jinb in 1 Sitet ~.ein en~alten: 
z = 2,745 • a g gebunbene fd}roeflige @liiute (80.), 
'Y = 3,473 . a g gebunbener !Bilfufitreft (HSOs)' 

19. \Jl"~lUeii unb t\eftimmuu8 bet ~ .. U~"l'iiute. 
a) ~ad}roeiil bet @laliat)lfiiute. 

50 eem ~ein roetben in einem at)linbrild}en @ld}eibetrid}tet mit einigen ~tovfen CSd}roefeI
fiiute bon fpeaififd}en @Jeroid}t I,ll betfeit unb mit 50 eem einee @Jemild}eil aue gleid}en maum .. 
teilen ~t~et unb leid}tfiebenbem ~etroliit~et aUilgefd}ilttelt. IDlan trennt bie @ld}id}ten unb roiifd)t 
bie ~t~ex-~etroliit~etld}id}t aroeimal mit ie 25 eem ~affet aue. '.ilann filtriett man bas ~t~ex
~ettoliit~etgemifd} burd} ein trodenee ~iltet unb liiut ee in einer ~ot3eUanfd}ale nad} 8ufa~ 
bon 10 eem ~allet auf einem roatmen ~alfetbab untet aeitroeiligem Umfd}roenfen langfam ab .. 
bunften. ~ad} bem (hfalten betfeit man ben roiiilerigen mildftnnb bOtfid}tig ttopfenroeife mit 
einet ~errid}loriblofung, bie man butd) !8erbilnnen einer flat en Sofung bom fpe3ififd}en @Jeroid}t 
1,28 im !8et~iiltniil 1:600 IUta bOt~et beteUet ~at. ~ne aufttetenbe motbiolettfiitbung 3ei9t bie 
@Jegenroart bon CSaliat)lfiiute an. 

(futfte~t eine fd}roiitalid}e, blaugtilne obet fd}muiiggtilne ~iitbung, fo berfeit man mit einigen 
%topfen @ld}roefelfiiute bom fpeaififd}en @Jeroid}t I,ll, betbilnnt mit iBalfet aUf 50 eem unb roiebex
~olt mit biefet Sofung ben 2luefd}uttelungebetfud} in bet befd}riebenen iBeife. 

b) !Beftimmung bet @laIiat)lliiute. 
500 ecm ~ein roetben mit 50 eem bopppelt normalet ~atronlauge betfeit unb nad} bet 

~inaugabe einiget @liebefteind}en 1 @ltunbe am mildfluufft~let gefod}t. '.ilie abgefft~lte unb mit 30 cem 
@ld}roefe1fiiute bom fpeaififd}en @Jeroid}t I,ll betfeite ~lilffigfeit bringt man in einen at)linbrifd}en 
@ld}eibetrid}tet unb fd}ilttelt lie etft einmal mit 200 eem, bann nod} aroeimal mit ie 100 cem einee 
@Jemild}ee aue gleid}en maumteilen ~t~er unb leid}t fiebenbem ~etroliit~er auil. '.ilie bereinigten -
etforberlid}enfaUiI filtrierten - ~t~ex-~etroliit~etlofungen roetben aroeimal mit je 50 ccm ~affet 
geroafd}en. '.ilann fd}ilttelt man fie einmal mit 50 eem ~allet auil, benen 5 ccm, uub ein roeileree 

1) Sl)te !Jlatriumatfenitl6fung lUitb lUie folgt lieteitet: 1 g IRtfentrioJ;l:)b (~O.) IUttb in 10 com 15~to .. 
~entiget !Jlattonlage gel6ft; 'f)tetauf fejt man 200 ccm 5 ~to~enttge !Jlatttum'f)l:)btofaxlionatlijfung, fobann 
6 ccm @5al~fliute bom f~e~tftfdlen GlelUtdlt 1,12 'f)t~u, fliUt mit 5~to~entiget !Jlatttum'f)l:)btofatlionatl6fung 
iU 1 2itex auf unb ftent bie 26fung genau auf 1/60 notmale 30bl6fung ein. 
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IDlaI mit 50 oom iBaffet, benen 200m notma{e ~atton{auge 3ugele~t finb. i:lie beU)en 3u{e~t 
getuonnenen alfalild)en ~usfd}frtte{ungen veteinigt man in einem Ueinen 3t)linbtild)en 6d)eibe~ 
ttid)tet. IDlan fiiuen mit ettua 300m 6d)tuefelliiure vom Ipe3ififd)en &etuid)t I,ll an unb ;d)frttelt 
3tueimaI mit ie 50 oem eines &emifd)es aus gleid)en ~aumteilen ~tf}et unb leid)tjiebenbem \l!e~ 
ttoliitf}et aus. i:lie vminigten - etforberlid)enfalls filttietten - ~tf}et~\l!ettoliitf}erausjd)frtte~ 
lungenl) liint man in einem tueitf}aljigen Sfolben nad) .8uja~ von 20 oem iBaffer auf einem tuatmen 
iBaffetbab untet 3eittueiligem Umjd)tuenfen langjam abbunften, ffrf}rt bie 3urfrdbleioenbe tuiiffetige 
20lung nad) bem ~tfalten unter ~ad)lpfrlen mit iBal\er in ein 100~oem.IDlenfOlod)en froer unb 
fiillt mit iBal\er 3ur IDlatfe auf. 

~frt ben ~aroenvetgleid} oereitet man lid) folgenbe 2ojungen: 0,4000 g teine, bei 100 0 ge
ttodnete 6ali3t)ljiiure tuerben in 5 oom ~lfof}ol von 96 IDlanPt03ent geloft unb bieje 20jung burd) 
~ngienen in viel jffiaifet unb tueitere .8ugaoe von jffial\et aUf genau 1 2iter verbfrnnt. 100 oem 
biejer 20jung tuetben bann tueiter aUf I £iter verbfrnnt, jo ban man aUf biejem jffiege eine ~w 
gleid)slOlung getuinnt, von ber je 25 oem 1 mg 6ali3t)ljiiure entf}alten. 

i:lie ~aroenvergleid)ung tuilb in folgenber jffiei!e vorgenommen: IDlan btingt in einen ~ef}ner. 
jd}en ~aroenvergleid)s3t)linbet 50 oem2) von ber aus bem jffieine ftammenben, auf 100 oom ge~ 
orad}ten unb gut umgejd)frttelten 2o!ung; ben 3ugef}origen 3tueiten .8t)linber oefd)icft man mit 
50 oom ber ~ergleid)slO!ung. 3n oeiben .8t)linbern ffrgt man ber barin entf}altenen ~liil\igfeit 
untet Umjd}tuenfen obet ~uf- unb ~orfrf}ren mittels eines unten f}afenformig umgeoogenen 
&1a9ftaM votfid)tig 10 viel von ber unter a angegeoenen, frijd) verbfrnnten ~ertid){oriblOjung 
3u, oiS ein einfalleitber %ropfen feine ~eriinberung ber ~otviolettfliroung mef}r f}ervorruft. ~ier
aUf fulIt man in oeiben .8t)linbern mit jffialier aUf 100 oom auf, tiif}rt mit ben &lasftiioen gut 
um unb liint nunmef}r aus bem .8t)linber, ber bie bunUere ~liijfigfeit entf}iilt, fo vie{ ao{aufen, 
oiS - oei i:lurd)jid)t von ooen - ~aroengleid)f}eit eneid}t ij1:. i:lann lieft man ben 6tanb ber ~liiffig
feit ao unb froer3eugt jid) nad)triiglid) bavon, ban ausreid)enbe IDlengen ~enid)lotiblojung vertuenbet 
tuorben finb. i:lae gejd)ief}t, inbem man etft ber ~liijfigfeit in bem einen, bann ber in bem anberen 
.8t)linber ettuas von ber verbiinnten ~ertid)loriblojung 3u9iVt unb burd) Umruf}ren mijd)t. i:lie 
fioereinftimmung ber ~aroftiitfe barf tueber burd) ben etften nod) burd) ben 3tueiten .8uja~ ge
ftort tuerben. 

~at man bei ber befd)tiebenen ~rbeitetueije jo bunUe ~iiroungen erf}alten, ban bie i:lurd)
ffrf}rung ber ~aroenvergleid)ung erjd)tuert ift, 10 tuieberf}olt man ben ~etlud) mit einer entjpred)enb 
geringeren IDlenge ber 2o!ung. 

~ered)nung: jffiurben 
a oom von ber aue bem jffieine ftammenben, aUf 100 oem aufgefulIten 20jung in ben etften 

3t)linber, 
b com ~ergleid)slOjung in ben 3tueiten .8t)linber 

georad)t, unb oetrug nod) oeenbigter ~inftellung auf ~arbengleid)f}eit ber ~liijfigfeiteftanb 
c com in bem erften .8t)linber, 
doom in bem 3tueiten .8t)linber, 

10 linb in 1 £iter jffiein entf}alten: 
0,008 . b • d '""- {O II" x = g ~a 131) aure 

a·c 

20. 1»4dj"'eii bei ~4edj4dni. 
500 oom iBein tuerben aUf ettua hie ~iilfte eingebampft, mit jffiajfer aUf ettua 450 ocm auf

gefullt unb nad) bem ~falten mit ettua 5 com - oei lef}r ajd)ereid)en iBeinen mit ettuae mef}r -
6d)tuefeljiiure vom fpe3ifijd)en &etuid)t I,ll verle~t. i:lann Id)uttelt man 3uerft mit 60 ccm unb 
f}ierauf nod)mal£! mit 25 oom ~tf}er aus. IDlan vertuirft hie iitf}etijd)en ~uejd)uttelungen, bampft 
ben au~geld)uttelten jffiein aUf ettua 200 ccm ein unb Id)uttelt if}n nad) bem ~tfalten enttueber 
breimaI mit je 200 cem ~tf}er aue ober perfotiert if}n mit ~tf}er in einem ~!traftionsapparat. 
~ue ber erf}altenen iitf}etijd)en, erforberlid)enfaIl£! filtrietten 20lung tuilb hie ~auptmenge bes 

1) @linb bie ~u91d)iittelungen - Illie liei 3udmeid)em [Seine - ftiider gefiirlit al9 1)ijd)ftens gaUD 
1d)lllad) gellilid), 10 Id)iittelt man fie nod) einmal mit 25 ccm [Safjer aus, benen 5 cern, unb ein Illeitere~ 
IDlal mit 25 oom [Safjer, benen 2 ocm normale 9latronlauge 3ugelet)t linb. \!lie bereinigten alfalild)en ~us· 
1d)llttelungen liiuett man Illieber mit etllla 3 ccm @ld)lllefelliiure bom Ipe3ifild)en @elllid)t 1,11 an unb Id)iitteli 
51lleimal mit je 50ccm be9 mt1)er-\j3etroliit1)ergemild)es au~. IDlit bielen~u~Id)llttelungen berfii1)tt man Illeiter 
Illte olien lield)rielien. 

2) [Send trot) [Sieber1)olung ber ~u~ld)iittelung nod) eine er1)elilid)ere @ellifiirliung 3uriiclgeliUelien 
tft, berlllenbet man nur 25 ccm. 
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~tqer~ burdJ 'ileftiUation unb ber Ie~te 2lnteiI burdJ boriidJtige~ $erbunften in einer \l!oqeUan~ 
fdJaIe entfemt. 'iler lRUdftanb tuirb mit 50ccm )illajfer aufgenommen unb bie 20jung 3ur %rocfene 
berba1t1.\)ft. 'ilieje IBeqanbIung tuirb tuieberqoIt. 'ilann nimmt man ben lRUdftanb mit feqr ber~ 
biinnter 2auge aUf - meift genugen 5 ccm 1/, normaIe mattonIauge -, erqi~t bie aIfaIifdJe 21,,, 
fung aUf bem )illajferbab unb fe~t in Ueinen 2lnteiIen 51Jt03entige ~aIiu1t1.\)ermanganatIofung 
fo lange ljin3u, bi~ bie ffiotfiirbung meljrere 9JHnuten befteljen bIeibt. ~ierauf jiiuert man mit 
6dJtuefeIjiiure an unb fiiljrl, faII~ ljierbei bie ffiotfiirbung tuieber berfdJtuinbet, mit bem \l!erman" 
ganat3uja~ fort, bi~ bie ffiotfiirbung meljrere 9JHnuten befteljen bIeibt. 2lgbann berje~t man bor" 
fidJtig, unter $ermeibung eine~ 1tberjdJujfe~, mit tuiijfetiger 6dJtuefeIbio!t)bIojung, bg ba~ ubeI? 
fdJullige \l!ermanganat 3erftort unb ba~ au~gejdJiebene 9J(:anganbio!t)b in 20jung gebradJt ift. 'ilie nare 
5Iitlligfeit tuitb je~t breimaI mit ber gIeidJen ffiaummenge ~tljer au~gejdJuttelt. $on ber iitlje .. 
tifdJen 20fung beftiUiert man bie ~auptmenge be~ ~tljer~ ab i ben ffieft berbunftet man nadJ Eu" 
fa~ bon 1 ccm )illa\ier borfidJtig bei nidJt 3U ljoljer %emperatur. madJ bollftiinbiger ~ntfernung 
be~ ~tljer~ foftet man einen %ropfen ber etfalteten 5Iitjjigfeit. ~in jul'ler <MejdJmacf berjeIben jpridJt 
fur bie 2lntuejenqeit bOn 6acdJarin im )illeine. 

3n biefem 5aIIe ift nodJ foIgenbe \l!rufung boquneljmen: 'iler ful'ljdJmecfenbe ffiitcfftanb 
tuitb mit einigen %ropfen feqr berbunnter matronIauge aUfgenommen unb bie 5Iitlligfeit in einem 
6iIbertiegeI nalje3u 3ur %rocfene eingebampft. 60balb ber %iegeIinljaIt gerabe nodJ fIiel'lt, tuerben 
iljm 0,5 g gepuIberte~ ~~natron 3ugegebeni bann ftem man ben %iegeI 1/2 6tunbe lang in ein 
aUf 250 0 angeljei3te~ 2uftbab, 10ft agbann ben %iegelinljalt in ettua 30 ccm )illaller auf, jiiuert 
bie 20fung mit ettua 5 ccm 6rf)tuefeIfiiure bom j,))e3ifijdJen <MetuidJt I,ll an unb fdJuttelt jie ljier" 
aUf mit 50 ccm ~tljer aus. 'ilie getuonnene iitljetijdJe 20jung berbunftet man bei <Megentuarl 
bon ettua 3 ccm )illajjer unb ,))ruft bann nadJ ber $orjdJrift unter II mr. 19a mit ftijdJ berbunnter 
5ettidJIotiblOjung aUf 6aIi3t)ljiiure. 

)illar 6acdJatin im )illeine borljanben, fo ttitt bie ffieaftion aUf 6ali3t)ljiiure ein. 

21. !8eftimmung be~ 6Serbftoff~ unb jJ4rbft"ff~. 
a) ~orberlidJe 20jungen unb ffieagena-ien. 

~aIium,))ermanganatlofung. 9J(:an loft 1,33 g ~aliu1t1.\)ermanganat in 1 2iter )illajjer 
auf. $or jebesmaIigem <MebraudJe biejer 20jung ift iljr )illitfungstuert 3U ermitteln, inbem fie 
gegen 10 ccm 1/10 normale ,o!aljiiure eingeftellt tuitb. 

3nbigoIojung. 3 g ft)ntljetijdJer 3nbigo tuerben mit 20 ccm fon3entrierter 6dJtuefeIjiiure 
jeljr fein angerieben unb 5 6tunben oei 40 ois 50 0 unter ljiiufigem Umruljren fteljen gelajjen. madJ 
bem ~tfalten giel'lt man bie 5Iitlligfeit in 1 2iter )illajjer, fiItriert burdJ ein \l!a,))ietfiIter unb fteIIt 
in ber nadJfteljenb fur bie %ittirnng bes )illeines oejdJrieoenen )illeije fur 20 ccm bes 5iItrats ben 
$eroraudJ an ~aliu1t1.\)ermanganatlojung feft. ~ierauf berbunnt man mit jo bieI )ill aller, bafl 
20 ccm ber berbunnten 3nbigolOjung eine 3tuijdJen 7 unb 9 ccm liegenbe 9J(:enge ~alium,))er" 
manganatlojung beroraudJen. 

~nodJenfoljIe"21ufldJtuemmung. ~norf)enfoljIe bon ber unter II mr. 12 A b " oejdJtie" 
oenen IBefdJaffenljeit tuitb mit )illaller 3u einem bunnfIitjjigen IBrei angetieoen. 

b) 2lu~fuljrung ber IBeftimmung. 
50 ccm ffiottuein ober 100 ccm )illeil'ltuein tuerben - Iet\terer in 3tuei gejonberten 2lnteiIen 

3u ie 50 ccm - auf bem )illajjeroab aUf bie ~iilfte eingebampft, joforl in ein 100"ccm,,9J(:el'lfoIodJen 
uoergefuljrt unb nadJ bem ~tfaIten mit )illaller 3ur 9J(:atfe aufgefitUt. $on ber gut burdJgemijdJten 
5Iitlligfeit fuljrt man 50 ccm in einen l"mter,,9J(:eflfoloen uber, fugt einige ~uoif3entimeter ber 
~nodJenfoljIe"21ufldJtuemmung ljin3u unb ral'lt unter 3eittueiIigem UmjdJutteIn meljrere 6tunben 
fteljen. 3ft bie 51ujjigfeitsjdJidJt uoer ber ~nodJenfol)le boUig entfiirbt, fo fum man mit )illajfer 
3u 1 mter auf, jrf)utteIt um unb fiItriert burdJ ein trocfenes 5iIter. )illar bie 5Iitjjigfeit uber ber 
~nodJenfoljle nidJt boUig entfiirot, jo ift bor bem 2luffullen 3u 1 2iter ein tueiterer 8ujat\ ber 2luf" 
jdJtuemmung erforberlidJ. 

9J(:an oringt nunmeljr in eine grofle gIajierte \l!oqellanjdJaIe 1 2iter beftiUiertes )illaffer, fugt 
10 ccm 6dJtuefeIjiiure bom j,))e3ifijdJen <MetuidJt I,ll ljin3u unb Iiil'lt aus einer \l!i,))ette oei )illeil'l" 
tuein 20 cem, oei ffiottuein 30 cern 3nbigolOjung 3ufliel'len. 'ilann gibt man aus einer \l!i,))ette 
20 cem bes entgeifteten, 3u 100 ccm aufgefullten unb nodJ nidJt mit ~nodJenfoljIe oeljanbeIten 
)illeines ljin3u. 3n bie 5Iitjjigfeit liil'lt man jobann aus einer <Mlasljaljnourette unter ftetigem Um" 
ruljren bie ~aliu1t1.\)ermanganatlojung tro'))fentueije einfliel'len. 'ilie olaue 5iirbung ber 20jung 
geljt ljieroei aIImiiljlidJ in bunfelgrun, ljellgrun unb jdJliel'lIidJ gtitngelb, agbann burdJ Euja~ eines 
tueiteren %ro,))fens ber ~aIiumpermanganatlOjung in ein gliin3enbes <MolbgeIo uoer. ~uq bot Iliejem 
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Umfdjlag muu bie Slaliumtmmanganatlofung in ein5elnen, fidj langjam folgenben :ttojlfen 3U
gefe~t roetben. ~ie :titration ift 3roeimal au~5ufiif)ten. 

~ann tiltiett man in gleidjet m3eije ben mit Slnodjenfof)le bef)anbeUen m3ein. man betroenbet 
400 eem bet filttietten g:Iiiffigfeit, btingt jie in eine 1,l!0qeUanjdjale, ergiin5t mit m3ajjet aUf 1 £itet 
unb je~t 10 eem 6djroefeljaute bom fjle5ifijdjen CMeroidjt I,ll joroie bei m3eiuroein 20 eem, bei 
motroein 30 eem 3nbigolojung f)in5u. \2ludj biejet 58erjudj ift 3U roieberf)olen. 

58etedjnung: m3urben betbraudjt: 
a eem SlaliumpetmanganatIojung 5Ut :titration bon 10 eem 1/10 notmalet ()~aljaure, 
b eem bet gleidjen £ojung 3ur :titration bes mit 3nbigolOjung betje~ten, mit Slnodjenfof)le 

nidjt bef)anbeIten entgeifteten m3eines, 
c cem ber gleidjen £ojung 3Ut :tittation bes mit 3nbigolojung betje~ten, mit Slnodjenfaf)!~ 

bef)anbelten entgeifteten m3eines, 
fo finb in 1 oSitet m3ein entf)alten: 

CMetbjloff unb g:arbftoff. 

bei m3eiutuein x = 2,08 . b - C g, 
a 

b-c 
bei ffiotroein x = 4,16· --g 

a 

22. !8eftimmuug bee 6:~(Ofe. 
man laut 50 eem m3ein - tJon jef)r djlorarmen m3einen 100 eem - aus einer I,l!ipette in eine 

getilumige I,l!Iatinjdjale flieuen, madjt if)n mit einer £ojung tJon ~attiumfarbonat aIfalijdj, bebedt 
bie 6djale mit einem Uf)rglas unb etroatmt bie \yIiijjigfeit bis 3um \2luff)oten ber Sfof)lenbio~t)b
entroidlung. ~en 3nf)alt bet 6djale bampft man ein unb trodnet erforberlidjenfaUs ben ffiiicf~ 
jlanb cine 6iunbe im £uftbab bei etroa 120 o. ~et ffiiicfftanb roitb botjidjtig tJetfof)lt, bie Sfof)le 
5etbtiicft, mit f)eiflem m3ajjet roieberf)olt ausgeroajdjen unb bet roajjetige \2lus3ug burdj cin Ueines 
ajdjenarmes g:ilter filttiert. ~er \2lus3ug muu farblos jein; im anberen \yaUe bamvft man if)n 
fibet ber Sfof)Ie 3ur :trodene ein, erf)i~t gelinbe, biS bie 58erfof)lung tJolIftanbig ift unb nimmt tJon 
neuem mit f)eiflem m3affer auf. ~adjbem bie Sfof)le tJoUftanbig ausgelaugt ift, giUt man ba~ g:ilter
djen in bie I,l!latinjdjale 3ur Sfof)le, ttocfnet ben 6djaleninf)alt aUf bem m3ajjerbab unb berajdjt 
bollftanbig. 

man nimmt bie \2ljdje mit etroa~ m3ajjer unb einigen :trovfen 6aljleterjaure aUf unb filtriert 
butdj ein Ueines g:ilter, inbem man bas \Yiltrat 3u bem 3uerft erfJaUenen roajjetigen \2lus3ug flieflen 
raflt. ~ie tJereinigten \Yiltrate roerben mit tJerbiinnter 6alveterjaure berje~t, bis bie g:Iiijjigfeit 
jauer reagiert. 60bann roirb 3U ber £ojung jofort untet Umrfif)ren jo lange 6ilbernitrat
lOjung (1 :teil 6ilbernitrat in 20 :teilen m3ajjer gelOft) f)in3ugejeN, aIs nodj ein ~ieberjdjlag ent~ 
ftef)t. man erf)i~t bas CMemijdj fur3e Seit aUf bem m3ajjerbabe, laflt es an einem tJor £idjt gejdjii~ten 
lOde erfalten unb filtriert burdj einen bei 130 0 bi~ 3um gleidjbleibenben CMeroidjte getrodneten 
CMoodjtiegel mit \2ljbefteinlage ober einen I,l!fatinfiltertiegel ober ein gIeidj bef)anbeltes \2ljbeft
filtenof)rdjen. ~er ~ieberjdjlag roitb mit jalj;>eterjauref)altigem m3ajjer, jobann mit reinem m3ajjer 
biS 3um 58erjdjroinben ber jauren ffieaftion, jdjliefljidj mit \2llfof)ol ausgeroajdjen unb bei 1300 biS 
3um gleidjbleibenben CMeroidjte getrocfnet. 2llSbann laflt man im ~~jmator erfalten unb roiigt. 

58eredjnung: m3urben aus 50 ccm m3ein a g 6ilberdjlotib erf)alten, jo finb in 1 £iter m3ein 
entfJalten: 

~iejem CMef)alt an (£fJlor 

in 1 £iter m3ein. 

x = 4,948 . a g (£f)for. 
entjjlredjen: 
y = 8,157 . a g ~atriumd)lorib 

23. mad)weie uub !8eftimmuug ber ~Il(¥eteffiiufe (bee mitflltfeftee). 
a) ~adjroeis ber 6alj;>eterjaure. 

(X) 58ei m3eiflroein. 
3n eine 1,l!0qeUanjdjale btingt man einige Sforndjen ~ipf)ent)lamin unb einige Sfubit3enti

meter fon3eniriede 6djroefeljaute. man fiigt tJotfidjtig 2 biS 3 5ttojlfen m3ajjer f)in3u unb beroegt 
bas 6djaldjen etroas. ,\}ietbei gef)t ba~ ~ipfJent)lamitt in £ojung. man ftreut alSbann einige 
~orndjen fein gevultJertes ~attiumdjlotib aUf hie 6djroefefiaure unb mifdjt burdj 58eroegung 
bes 6djaldjens. ~ad) 58eenbigung ber 6aI5jaureentroidlung laflt man tJOrfidjtig eine getinge menge 
m3ein am manbe bes 6djdldjens aUf bie Oberfliidje. bet ~ipfJent)lamin-6djroefeljaure aUfflieflen. 
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mad) einigen Wnuten tU~igen 6te~ett5 tuh:b ba~ 6d)iild)en gana Ieid)t unb botiid)tig umgeid)tuenU. 
IDlan liiflt bann tuiebet einige IDlinuten fte~en unb tuiebet~o1t ba~ Ieid)te Umid)tuenfen. 

58ei ~egentuan bon 6alpetetiiiute aeigen iid) ~ietbei beutIid)e, oft tief bunfIe blaue ~atb~ 
ftteifen in bet ~mHigfeit; bei gtofleten IDlengen fiitbt iid) bie ganae ~mHigfeit blau. 

fJ) 58 ei ffiottu ein. 
~ttua 10 ccm m3ein tuetben mit ettua 0,2 g butd) 2lu~fod)en mit m3aHet bon mittaten bOU~ 

ftiinbig befteitet, gema~Ienet ~nod)enfo~Ie bg na~eau aUt sttoclene eingebam\3ft unb aI~bann 
mit )!SaHet tuiebet aUf ungefii~t ben uti\3tiingIid)en ffiaumge~aIt gebtad)t. IDlan liiflt bie ~nod)en~ 
fo~Ie iid) abieben obet id)Ieubett ab unb betfii~tt mit bet iibetite~enben Uaten unb fatbloien ~liiHig~ 
feit tueitet, tuie borfte~enb untet ex. 

b) 58eftimmung bet 6aIpeterjiiute. 
10 ccm m3ein tuetben mit ettua 0,2 g ~nod)enfo~Ie bet botfte~enb bejd)riebenen 2ltt auf bem 

)!SaHetbabe bg na~eau aUt stroclne eingebam\3ft. mad) bem ~tfalten bringt man ben ffiiiclftanb 
unter .8ujab bon 1 ccm geiiittigtet matriumd)lotibIojung unb 5 ccm ~i~eHig mit nittatfteiem 
m3aHet aUf 50 ccm. mad) bem Umjd)iitteln liiflt man bie ~nod)enfo~le iid) abjeben ober jd)Ieu~ 
bet! abo 

$on ber flaten ~mHigfeit bringt man 1 ccm in ein ~robietto~t unb bermijd)t iie mit 4 ccm 
'Ilip~ent)Iamin~6d)tuefeljiiuteHijungl). )!seitet~in betdtet man folgenbe $ergldd)£lIiijungen: 
0,1631 g bei 100 0 gettoclnete~, reine~ ~aIiumnitrat tuetben in nitratfteiem )!SaHer aU 1 £itet 
geliijt $on bieiet £iijung miflt man 0,2, 0,5, 1,0, 1,5,2,0 unb 2,5 ccm je in ein 100~ccm·IDlefltiilbd)en 
ein, fllgt je 2 ccm gejiittigte matriumd)IoribIiijung unb 10 ccm ~gellig ~in&u unb fiHlt bann mit 
m3aHer aUt IDlatfe auf. IDlan bringt nunme~t bon jebet biejet jed)~ £ojungen ie 1 ccm in ein ~robiet~ 
tO~t unb betiebt mit ie 4 ccm 'Ilip~ent)lamin~6d)tuefeljiiuteliijung. mad) tuqem, h:iiftigem 'IlUtd)~ 
id)lltteln ffr~lt man jofon untet fIieflenbem )!SaHet ab unb Iiiflt untet me~tmaIigem Umjd)frtteln 
l/S ba 8/, 6tunbe fte~en. 

mad) biejet .8eit fteUt man feft, mit tueId)et $etgleid)~liijung bie ~atbe bet au~ bem )!Seine 
beteiteten £ojung frbeteinftimmt. 60nte bie Iebtere bunfler iein alS bie bunte1fte $ergleid)£lliijung, 
fo jebt man einen neuen $eriud) an, bei bem man bon bem borbereiteten m3eine tueniget al~ 1 ccm 
(ie nad) bem 2lu~faU ber erfteren ~robe ettua 0,2 obet 0,5 ccm) bertuenbet, i~m &uniid)ft bie an 
1 ccm fe~Ienbe ffiaummenge einer IDlijd)ung bon 88 ccm )!SaHer, 2 ccm gejiittigtet matriumd)Iorib~ 
liijung unb 10 ccm ~i~ellig ~inauffrgt, bann 4 ccm 'Ili\3~ent)lamin.6d)tuefeljiiuteIiijung augibt 
unb im frbrigen in ber borfte~enb bejd)riebenen )!seije berfii~rt. 

'Ilie bertuenbeten ffieagenaien (~nod)enfo~le, matriumd)lotibIoiung, ~geHig unb )!SaHet) jinb 
butd) 2lnfteUung bIinber $etjud)e batauf~in aU \3rfrfen, ob jie frei bon mitraten iinb. 2lufletbem 
untetiud)t man eine tuii\lerige £iijung bon befanntem mitratge~alt - ettua 0,005 g mittatteft in 
einem mter2 ) - in ber bejd)tiebenen )!Seije. ~inbet man ~ierbei ein tid)tige~ ~tgebna, io ift bie~ 
ein 58etuea baffrt, bafl bie bettuenbete ~nod)enfo~le feine mitt ate abiotbiett. 

58eted)nung: )!Sutben a cern be~ botbeteiteten )!seine~ mit 'Ilw~ent)lami~6d)tuefe~ 
iiiuteliijung betjebt unb bettug bie IDlenge bet ~aIiumnittat1iijung, bie auf 100 cern gebtad)t tuetben 
muflte, um nad) .8ujab bon 'Ilip~ent)lamin.6d)tuefeljiiute1iijung bieielbe ~iitbung aU geben, tuie 
bet )!Sein, b ccm, jo linb ent~alten in 1 £itet m3ein: 

0005·b . 
x =-= -'-- g mtttatteft (NOs). 

a 

2~ !8eftimmuug bel i5tllfftoff3. 
100 ccm m3ein - 6frfltuein nad) $etgiitung be~ betbllnnten )!seine~ gemiifl II mr. 4 - tuetben 

in einem ~jelba~lfoIben bon ettua 500 cern ~n~alt aum 6itup eingebam\3ft, &tueclmiiflig, inbem 
man ben ~oIben in ein jiebenbe~ m3a\letbab ein~iingt unb bie m3a\jetbiim\3fe burd) eine )!Sa\je~ 
ftta~Ipum\3e abjaugt. mad) bem 2lbffr~len jebt man 20 ccm ton&entriette fticlftofffreie 6d)tuefel~ 
jiiute unb ettua 0,1 g ~U\3fetjulfat ~inau unb et~ibt &uniid)ft mit gana fleinet ~lamme, al~bann 

1) ilie ili\l~ent)lamin.(Sef)lUefeljiiute1iijung lUhb lUie folgt lieteitet: 0,085 g ili\l~ent)lamin lUetben 
in einem 500-ccm-\TReilfolben mit 142,5 ccm bO\l\.lelt bejtillierlem ~aiiet iibetgojjen; jobann lUitb fon5en
ttierle (Sef)lUefeljiiute bom jpe5ifiief)en @elUief)t 1,84 5ugegelien unb umgejcf)uttelt. ilabei etlUiitmt jief) bie 
\Jliiiiigfeit jo ftad, bail ba5 ili\.l~ent)lamin fef)mil5t unb fief) Iii ft. \TRan fulU mit fon5enttierlet (Sef)lUefel
fiiute bi~ faft 5Ut \TRade aUf; naef) bem mbfii~len lUitb mit fon5enttiettet (Scf)lUefelfiiute genau bi~ 5Ut \TRade 
aufgefiilU unb gemijcf)t. ilie 2iijung ijt, in einet gejef)loiienen \Jlajef)e aujbelUa~rl, lange Belt ljaltbat. 

II) Q;ine jolef)e 2iijung lieteitet man butef) 18etbiinnen bet uUt .\)etfteUung bet 18etgleief)~liifungen 
bienenben ~aliumnittatliifung im 18etljiiltniS! 1: 20. 
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ftlitfet, b~ aUt 2iifung ber organifd)en @)toffe unb nad) ~ntflirbung ber lJlfrffigfeit nod) ettoa 30 IDa", 
nuten. 91ad) bem ~falten uerfevt man mit ettoae lmaffer unb 100 oom ftidftofffreier 40 ,»roaentiger 
91attonlauge (f,»e3ififd)ee @letoid)t 1,30) unb beftilliett untet Sugabe einiget 18imefteinftildd)en 
bae entftanbene 5llmmoniaf ab. \llle 180tlage Uertoenbet man 5000m 1/, normale @)d)toefelfiiute, 
bie nad) beenbetet 'lleftiUation mit 1/, notmalet 91attonlauge untet l8ettoenbung Uon IDlet~t)I. 
otange ale 3nbifatot autiicltittierl toetben. 

5llnmedung. @)llt\toein unb aucfetljaltige lmeine miiffen nadJ etfolgtet l8etglirung au", 
fammen mit bet gebUbeten ~efe nad) uotfteljenbet l80tfdJrift uetatbeitet toetben. 

18eted)nung: lmutben a oom 1/, notmale @)d)toefelfiiute uotgelegt unb aum Sut1lcftitrieten 
boom 1/, notmale 91attonlauge gebtaud)t, fo finb in 1 mtet lmein entljalten: 

x = 0,035· (a-b) g @)ticfjl:off. 

25. !8eftimmung bet !8ernftein,iiute. 
'llie 18eftimmung bet 18etnfteinfliute toitb 3toecfmiit\ig mit bet 18eftimmung bet IDald)fliute 

(II 911:. 9) Uetbunben. 
'llet ffilldftanb, toeld)et bei bet lJilttation bet alfoljoHfd)en 20fung bee mildJfauten 18ariume 

aUf bem lJUtet 3ur1lcfbleibt, toitb, nadJbem bie in bem IDlet\3t)Hnbet Uon 100 oom 3nljalt autiicf., 
gebHebenen %eile bee 91iebetjdJlags mit 5lllfoljol Uon 80 IDlat\t.lt03ent gleidJfalle aUf bae lJUtet ge", 
f,»iilt tootben finb, mit ettoa 80 eem 5lllfoljol gIeid)et @)tlitfe ausgetoajd)en. 'llatauf toitb betlJUtet'" 
tiicfjl:anb mit ljeit\em lmaffet in eine etiVa 200 oom faffenbe \l!oqellanfdJale iibetgefiiljrl unb bet 
@)d)aleninljalt auf bem lmaffetbab aUf etiVa 30 eem eingeengt. Untet ftlinbigem ~tlji~en aUf bem 
lmaffetbabe toitb bie lJlfrHigfeit jobann mit je 5 eem gejlittigtet SMiuml'etmanganatlofung ]0 
lange uetfe~t, bis bie tote lJlitbung bet lJlfrHigfeit 5 Wlinuten befteljen bleibt. Wlan gibt toeitete 
5 oom \l!etmanganatliifung ljin3u unb liit\t bieje 15 Wlinuten eintoitfen. l8etfdJiVinbet toiiljtenb 
biejet Seit bie ffiotfiitbung, jo ift bet SUfav bet SMiuml'etmanganatlojung jo oft 3U iViebetljolen, 
b~ bie lJiitbung bei 15 Wlinuten langem @)teljen bet lJlfrffigfeit nicf)t meljt Uetfd)iVinbet. Wlcm 
llit\t nun etfalten unb 3etftiitt ben ttbetjdJut\ an \l!etmanganat burd) .sujaV Uon feftem 91atrium
bifulfit. 91adJ bem l8etjd)iVinben bet ffiotfiirbung jliuert man uotjidJtig mit 25,»t03entiget @)dJtoefeJ., 
fliute an, toobei man hie @)d)ale mit einem Uljrglas bebecft ljiilt, unb jevt 91atriumbijulfit in fleinen 
5llnteUen 3U, bis bas auegejdJiebene IDlanganbio!t)b in 20jung gegangen ift. 'llie mit einem Uljt
glasbebecfte @)d)ale iVitb jobann aUf bem jiebenben lmaHetbab etljivt, b~ bie @laeentiVicflung 
aufljott. Wlan entfernt bae Uljtglae, j,»iilt es mit lmaffet ab unb baml'ft ben @)dJaleninljalt aUf 
etiVa 30 oom ein. 'llet ffiiidftanb toitb mit lmajjer in einen gut toitfenben llttljer"'\l!etfotationS'" 
a,»tJarat gejtJlllt unb mit 40 tJr03entiget @)d)iVefeljliure uerjevt, bis bie lJlfrjjigfeit etiVa 10 \l!t03ent 
freie @)d)iVefeljliute entljlilt. 91ad) 10 bie 12 ftllnbigem \l!etforieten mit llttljet beftilliett man bie 
~lilfte bes llttljers aus bem \l!erfotationsfolbdJen ab, gibt 10 b~ 20 oom lmaHet ljin3u unb tteibt 
ben llttljet Uiillig abo Unter l8etiVenbung Uon \l!ljenoltJljtljalein toitb bie iViifferige 2iijung ber 
18emfteinjliute mit ljalogenfteiet 18att)tlauge aIfaIijdJ gemad)t unb 10 Wlinuten auf bem lmaHet'" 
bab ettoiitmt. l8erjd)toinbet ljietbei bie ffiotflitbung, jo toiebetljolt man ben Sujav Uon 18att)t", 
lauge unb bas ~tiViirmen jo oft, bie bie lJiitbung befteljen bleibt. Wlan Ieitet jobann sroljlenbio!t)b 
b~ 3ur ~tflitbung in bie lJlfrHigteit ein unb etljivt etiVa 10 Wlinuten aUf bem lmajjetbabe. 91adJ 
bem ~tfalten filttiert man bie lJlfrjjigfeit butdJ ein Ueinee gIattes lJiltet in ein Wlet\fiilbd)en Uon 
100 oom 3nljalt unb toiijd)t mit jo uiel lmaHer nadJ, bat\lJUttat unb lmajdJiVajjer etiVa 7500m 
bettagen. ~ierauf gibt man in bas IDlefjfolbdJen 20 oem 1/10 notmale @)ilbemittatrojung, fiillt 
bei 15 0 mit lmajjet b~ 3Ut IDlarfe aUf unb jdJiittelt tiidJtig butdJ. 91adJ minbeftens 2ftllnbigem 
@)teljen fUtriert man butdJ ein ttocfenes lJaltenfirter unb titriett in 50 eem bes lJirttats nadJ .Bujat; 
Uon @)a{tJetetjliute unb ~ijenammoniumalaunrojung mit 1/10 notmalet 5llmmoniumtljobanib
liifung bas llbetfd)ftHige @)ilbemittat 3ur1lcf. 

18eted)nung: lmutben 3um .Butiicftittieren a eem 1/10 notmale ffiljobanammoniumliijung 
uetbtaud)t. jo jinb in 1 mtet lmein entljalien: 

x = 0,236 . (10 - a) g 18emfteinjlime, 
obet ee entjtJtid)t bet @leljalt an 18emfteinfiiute in 1 2itet lmein: 

y = 4· (10 - a) mg",mquiualenten @)iime (= eom 91otmaljiiute). 

26. !8eftimmung bet fi,pfdfiiure. 
IDlan jd)eibet aunlidJft bie lmeinjiiute aus bem lmeine nad) folgenbem l8etfaljten ab: 
3n einem 18ed)erglaje, bas bei 20 oem eine IDlarfe ttiigt, iVetben50 oom lmein aUf bem lmajjet

bab aUf ettoa 10 oom eingeengt. IDlan gibt jobann iVeitete 50 oom lmein ljin3u unb engt aUf .20 oom 
Kommentar 6. A. II. 47 
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ein. 3n bet nod} tnannen g:U1Higfeit tnetben 3 g ge~ulbette~ teine~ ~aliumd}lotib untet Umtii~ten 
gelOft unb aUbann 0,5 ccm lrueHig, 0,5 ccm einet 20~t03entigen ~aliuma3etaUoiung iotnie 6 ccm 
Wfo~ol bon 96 IDlaU~t03ent ~in3ugeiett. ~ad}bem man butd} ftatfe~, ettna 1 IDlinute an~aItenbe~ 
Bleiben eine~ QJI~ftab~ an bet iBanb be~ l8ed}etglaie~ bie \1lbid}eibung be~ iBeinftei~ eingeleitet 
~at, liiUt man bie IDliid}ung 15 <stunben bei 10 b~ 15 0 fte~en unb fUttiett bann ben ~iebetfd}lag 
butd} einen mit '~ietfUtetftoff beid}idten QJood}tiegel au~ ,latin obet 'Ot3ellan obet butd} eine 
in gleid}et ~eiie beid}idte iBittid}e 'ot3ellaniieb~latte mit ~iIfe bet ~aHetftta~~u~e abo g:i~ 
ttat unb iBaid}tnaHet tnetben in einem l00.ccm~IDleUloThd}en aufgefangen. .8um \1lu~tnaid}en 
be~ ~ebetid}lag~ bebient man iid} einet 20iung von 15 g ~aliumd}lotib in 20 ccm Wlo~ol bon 
96 IDlaU~t03ent unb 100 ccm ~aHet. .8uniid}ft i~1Ht man ba~ l8ed}etgl~ mit einem lleinen 
\1lnteU bieiet 20iung au~, gibt bie g:liiHigfeit aUf b~ g:iltet, liiut bae l8ed}etgl~ gut abtto~fen 
unb tniebet~oIt bie~ ettna 3tneimal. <Sobann tnetben ~iItet unb ~iebetid}lag butd} bteimalige~ 
\1lbi~1Hen unb \1lufgieuen von tnenigen ~ubil3entimetem bet ~aid}fliiHigfeit auegetnaid}en. ~on 
lettetet miiHen im gan3en genau 20 ccm vetbtaud}t tnetben. 

g:Uttat unb iBaid}tniiHet tnetben mit ~aHet bei 15 0 auf 100 ccm aUfgefiillt unb gut butd} .. 
miid}t. 50 ccm bieiet g:liiHigfeit tnetben in einet 200 ccm faHenben 'Ot3ellanid}ale mit 5 ccm 
einet 10 ~to3entigen l8atiumd}IotiblOiung vetiett unb aUf bem ~aHetbabe faft bi~ 3Ut ~todene 
eingeba~ft, tnobei man bie entfte~enben ~tiftamtuften mit einem lleinen QJlae~iftiU 3etbtiidt. 
<Sobalb ein QJetud} nad} ~Higiiiute nid}t me~t tna~t3Une~men ift, vetiett man ben Bliidftanb mit 
einigen ~to~fen '~eno~~t~aleinlOiung, iobann b~ 3Ut Blotfiitbung mit faIt geiiittigtet l8att)t.. 
lauge, gibt al9bann nod} 2 b~ 3 ccm bet 2auge ~in3u, ettniitmt b~ QJemiid} 10 IDlinuten auf bem 
iiebenben iBaHetbabe, neuttalifiett al9bann butd} ~nleiten bon ~o~lenbiott)b unb engt aUf bem 
iBaHetbab auf ettna 10 ccm ein. 'Ilet <Sd}alenin~alt tnitb in einen mit einem QJla~fto~fen vetfd}lieu
baten IDleU3t)linbet von 100 ccm 3n~alt iibetgefii~tt unb bie <Sd}ale mit ~eiuem ~afjet nad}ge .. 
i~1Ht, b~ bie ~U1Higfeit9menge im .8t)linbet bUtd} bie .8ugabe bee <S~1HtnaHet~ aUf 25 ccm gebtad}t 
ift. Untet beftiinbigem Umtii~ten gibt man fobann in biinnem <Stta~le \1lUo~ol von 96 IDlaU~t03ent 
~in3u, ~ bet .8t)linbet na~e3u 100 ccm ent~iilt, ftellt i~n l/Z <stunbe in ein ~aHetbab von 15 0, 

fiillt mit Wlo~ol gleid}et <stiide aUf 100 ccm aUf unb liiUt ben .8t)linbet 2 <Stunben fte~en, tnii~tenb 
tneld}et .8eit tniebet~olt ftiiftig umgefd}iittelt tnitb. 'Ilie g:liifjigfeit tnitb fobann butd} ein bebedt~, 
ttodene~, glatte~ g:iltet fUttiett, tnobei man 3uniid}ft bie flate g:liifjigleit aufgieut unb bann ben 
~ebetfd}lag aufbtingt. .8t)linbet unb ~iebetfd}lag tnetben mit ettna 100 ccm \1lUo~ol von 80 IDlafJ
~to3ent nad}getnafd}en. 'Ilet ~iebetfd}lag tnitb nunme~t mit ~eiuem ~afjet in eine 'Ot3ellan .. 
fd}ale gei~titt unb bet <Sd}alenin~aIt b~ eben 3Ut ~todene vetba~ft. 'Ilen Bliidftanb vetteibt 
man nad} bem ~falten je nad} ieinet IDlenge fotgfiiltig mit 1 bi~ ~od}ftene 3 ccm 4O~t03entiget 
<Sd}tnefelfiiute unb fett al9bann untet ftetem Blii~ten - etfotbetlid}enfaU9, um eine llbet~itung 
3U betmeiben, in entf~ted}enben .8tnifd}emliumen - a~ einet 'i~ette 1 b~ 1,5 ccm fon3enttiette 
<Sd}tnefelfliute tto~fentneife 3u. IDlan vetteibt ben <Sd}alenin~alt mit ettna 10 g feinge~ulvettem 
enttnlifjetten ~attiumfulfat, b~ man in fleinen \1lnteilen 3ufett, lliut bie <Sd}ale einige <stunben 
im ~tfillatot fte~en, vennifd}t fobann mit tneiteten 10 b~ 20 g ~attiumfulfat von bet gleid}en 
l8efd}affen~eit unb beliiut b~ QJemifd} tnli~tenb bet ~ad}t im ~tfiUatot. 

'Ilet nunme~t ttodene <Sd}alenin~alt tnitb 3U einem lodeten, nid}t 3U feinen ,ulbet bettieben 
unb in eine ~tttaftione~1Hfe iibetgefii~tt, bie mit einem lofen ~attebaufd}e vetfd}lofjen tnitb. 
'IlUtd} ettna 6ftiinbige~ ~tttal}ieten mit !!tt~et im <Sotletl}a~~atat ent3ie~t man bem QJemifd}e 
bie l8emfteinfiiute unb !!tpfelfliute. \1lu~ bet lit~etifd}en 20fung beftilliett man fobann ettna bie 
~iilfte bee !!ttl}et~ ab, vetfett mit 10 b~ 20 ccm ~affet, tteibt ben !!tt~et vollftiinbig ab, ettnlinnt 
ben miidftanb aUf bem ~affetbab unb gibt untet ~ettnenbung von '~eno~~tl}alein fo viel geflit.
tigte l8att)tlauge ~in3u, b~ nad} 5 IDlinuten langem ~tniitmen bie Blotfiitbung befte~en bleibt. 
<Sobann tnitb ~o~lenbiott)b b~ 3um ~etfd}tninben bet Blotfiitbung eingeleitet, bie g:U1ffigleit 
lut3e .8eit aUf bem ~affetbab ettnlinnt, nad} bem ~lalten aUf ettna 20 bi~ 30 0 butd} ein lleine~ 
glatte~ g:iItet in eine ettna 150 ccm faffenbe ,latinfd}ale fUttiett unb b~ ~oThd}en nebft g:iltet 
mit tnatmem iBafjet nad}getnafd}en, b~ bie IDlenge be~ ~Uttat~ ettna 100 ccm bettligt. 

~ad} bem ~nbamlJfen be~ ~ilttat9 aUf bem ~affetbabe 3Ut ~todene tnitb bet miidftanb aUf 
einem \1lfbeftbta~tnete llotfid}tig vetlo~lt, bie s!o~le mit einem fleinen, unten flad}en QJI~ftab 
fein 3ettieben unb ftad geglii~t. ~ad} bem ~falten tnitb eine gemefjene iibetfd}iifjige IDlenge 
1/, nonnalet <Sal3fiiute ~in3ugefett unb bie mit einem Ul}tgla~ bebedte <Sd}ale 5 IDlinuten auf 
bem ~afjetbab et~itt. IDlan f~iilt fobann bae Ul}tglae mit iBaffet ab unb tittiett bie ~U1fjigleit mit 
1/, nonnalet \1lUaliIauge untet ~ettnenbung llon '~eno~~t~alein b~ 3Ut beginnenben Blotflitbung • 

. l8eted}nung: l8e3cid}net man mit b ben QJe~alt be~ ~einee an l8emfteiufliute, a~gebtiidt 
in ~bi~3entimetem ~onnalfiiute in 1 2itet (II ~. 25), unb tnutben bei bet ~ittation c ccm 
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1/, normale <.SaI3jiiure unb 3um .8uriidtitriren tJ ccm 1/, notmale l1lIfaIiIauge betiVenbet, jo \inb 
in 1 2itet ~ein entgaIten: 

x = 0,067' (5 c - 5 d - b) g I!j.lfeljiiure, 
obet es entjilrid)t bet Q:legaIt an ~ilfeljiiute in 1 2itet ~ein: 

y = 5 c - 5 d - b mg-~quibalenten <.Siiure (= ccm iRotmalfiiute). 

27. ~Ildj"'eii bet 8itfouenfiiufe. 
50 ccm ~ein iVetben mit l1lmmoniaf jd)iVad) aIfaIijd) gemad)t unb mit 3 eem l1lIfogol \oiVie 

einigen ~ubif3entimetern 1Oilt03entiget ~ariumd)Ioribliijung ber\etlt. 
!8odeilgaftet benutlt man baa ~iIttat, bas man bei bet ~eftimmung bet ~einjiiute (II int. 10) 

etgiiIt. IDlan mad)t hiejes - untet l1lusjd)Iuji bet ~ajd)fIilffigfeit - mit l1lmmoniaf jd)iVad) aIfa
Hjd) unb betjetlt gIeid)faIIs mit 10 ilt03entiget ~ariumd)IoribIiijung. 

iRad) 12 biS 18ftiinbigem <.Stegen iVitb bet entftanbene ~ebetjd)lag aUf ein fleines ~iItet 
abfUtried. iRad) gutem l1lbtroilfen bes %rid)tets jtiijit man - ogne 3UbOt aus3uiVajd)en - bas 
~Utet butd) unb jiliUt ben iRiebetjd)lag mit giid)ftens 15 ccm ~aHet in bas 3Ut ~iillung benutlte 
~6Ibd)en 3Utiid. S)ie jo ergaltene l1luffd)iVemmung iVitb 3um <.Sieben etgitlt unb tr0ilfeniVeije 
mit einet IDlijd)ung gIeid)et %eile <'sd)iVefeljiiute bom jile3ifijd)en Q:leiVid)t I,ll unb ~ajfet betjetlt. 
@in fibetjd)uji an <'sd)iVefeljiiute ift 3U betmeiben. IDlan filtried bon bem ~ariumlulfat ab, bet
jetlt bas ~ilttat mit 1,5 biS 2 ccm ~iseHig unb bet gIeid)en IDlenge gejiittigtet ~Ieia3etatI6\ung, 
fod)t auf unb filtried geiji. ~ine mild)ige %riibung bes ~ilttats beim ~tfaIten beutet aUf hie Q:legen" 
iVad bon .8ittonenjiiute gin. 

@in erft jiliitet fid) ausjd)eibenbet janbiget iRiebetfd)Iag bon griinIid)et ~atbe fann bon ~Iei
tamat gerriigten. 3ft ein jold)et entftanben, jo fod)t man nod)maIs auf, fUttiert geiji unb beobad)tet 
abetmaIs bas ~ergaIten bes ~iltrats beim ~rfaIten. ~ine jetlt eintretenbe miId)ige %riibung fann 
ag ~iniVeiS auf bie ®egeniVatt bet .8itronen\iiure angejegen iVerben. 

S)et enbgiiItige ~eiVei6 fiir bie Q:legeniVatt ber .8itronenjiiure iVirb burd) folgenbe iRad)ilrii" 
fung etbrad)t: 

S)er entjlanbene ~Ieinieberjd)Iag iVirb nad) bem ~rfaIten ber ~Iillfigfeit abfiItriert unb megr" 
mag mit 50ilt03entigem l1lIfogol ausgeiVajd)en. S)ann filiiIt man ign nad) S)utd)ftojiung bes ~iItets 
mit m6glid)ft iVenig ~affer in ein SfiiIbd)en unb 3etlegt ign burd) @inleiten bon <'sd)iVefeIiVajfer
jloff in hie l1luffd)iVemmung. IDlan fiIttiett bom ausgejd)iebenen ~Ieijulfib ab, ergitlt bas ~il" 
trat 3uniid)ft fuqe .8eit 3ur ~tfernung bes <.Sd)iVefeIiVafjerftoffs, mad)t bann, unter .8ufatl eines 
%roilfens $genolilgtgaleinI6jung, mit l1lmmoniaf jd)iVad) aIfaIijd) unb netjetlt mit etiVas ~aI3ium .. 
d)IoribI6jung. IDlan engt gietauf bia auf 1 ccm ein unb ergitlt bieje eingeengte 26jung in einem 
$tobiettogt, bas man in fod)enbes ~aller einfteUt. iRad) liingerem ~gitlen jd)eiben jid) ~riftaUe 
bon ~aI3ium3itrat aus, bie unter bem IDlifrojfop bie d)arafteriftijd)en ~etljleinformen ober bie 
aus feinen ~etlfteinen beftegenben SfriftaIIbiijd)eI erfennen Iallen. 

~at man nur einen jegr getingen iRiebetfd)Iag non ~Iei3itrat etga1ten, jo fann biefet mifto
d)emijd)e iRad)iVeiS untet Umftiinben net jag en. 3n jold)em ~aUe ftent man etneut aus 50 ccm 
~ein in ber eingangs bejd)riebenen ~eije einen ~ariumniebetjd)Iag get unb betjetlt ign mit 
netbiinntet <.Sd)iVefeljiiute. S)as ~iltrat nom ~atiumjulfat, bas bariumftei jein muji, neutraIifiert 
man, untet .8ujatl non $genoIpgtgalein, mit l1lmmoniaf, netjetlt mit ~aI3iumd)loribIiijung, fix.. 
tried non einem etiVa entftegenben iRiebetfd)lag ab unb neratbeitet bas ~iItrat in bet befd)riebenen 
~eije aUf SftiftaUe. 

28. ~Ildj"'eii bet tCmeifeufiiufe. 
S)et $tiifung aUf l1lmeijenjiiute muji eine $riifung aUf ~ormalbegt)b gemiiji bet !8otjd)rift 

untet II iRr. 31 norausgegen. 
100 ccm ~ein iVerben mit 1 biS 2 cem <.Sd)iVefeljiiure nom file3ififd)en Q:leiVid)t 1,11 ange" 

fauett unb 3iVeimaI mit je 100 cem ~tger auagejd)iitteIt. ~iIben fid) gietbei ~muljionen, fo gibt 
man etiVoS l1lIfogoI 3u. S)ie nereinigten ~tgetaUs3iige iVerben burd) ein mit ~tger befeud)etes 
~iIter filtried unb alsbann mit einer IDlijd)ung non 10 ecm ~affer unb 5 ccm notmalet iRatron" 
Iauge ausgefd)iitteIt. S)ie geiVonnene l1lusfd)iittelung, bie nod) jd)iVad) aIfaIijd) reagieren muji -
anbernfaUS ift megr 2auge 3U neriVenben -, iVirb aUf bem ~affetbabe 3Ut %todene netbampft. 
S)et mildjlanb iVirb, iVenn bie $tiifung auf ~otmalbegt)b ilojitin ausgefallen iVar, nad) einjliin" 
bigem ~gitlen auf 130°, imanbeten ~aUe ogne iVeiteres mit 10 cem ~aHer unb 5 ccm <'saI3fiiure 
l)om jile3ififd)en Q:lcroid)t 1,12aufgenommen unb hie 2iifung in einem fleinen, mit einem Ugt" 
glas bebedten ~iiIbd)en nad) unb nad) mit 0,4 g IDlagnejiumfpiinen netjetlt. @ine iVefentIid)e 
~emperatutergiigung ift gietbei 3u netmeiben. iRad) 3iVeiftiinbiger @iniVitfung bes IDlagnefiumS 
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tuerben aul! bet £ojung untet )8ertuenbung einel! Ueinen ~fr~letl! 5 oom in ein geriiumigel! ~to
bietto~t frberbejiifiiett unb bal! 'ilejiillat nad) ber lBorjd)tift unter II fu. 31 mit Wlild) unb eijen. 
~altiget @)a13iiiure auf ijotmalbe~t)b ge~tfrft. 

~aren Illmeijenjiiure ober beren @)a13e ober lBerbinbungen im ~eine bor~anben, io fiirbt 
iid) bie ijlfrjjigfeit ober tuenigftens ba9 unmittelbar nad) lBeenbigung belJ ~od)enlJ lid) abjd)eibenbe 
~tueifJ biolett. 

29. ~"""'eii uub ~eftimmung bn &u&Oefiiute. 
a) ~ad)tueis ber 58en30ejiiure. 

Illbjd)eibung ber 58en30ejiiure. 
100 com ~ein tuerben mit berbfrnnter ~atronlauge jd)tuad) altalijd) gemad)t unb auf bem 

~aHerbab aUf 10 oom eingeba~ft. 'iler ffifrcfftanb tuirb mit betbfrnnter @)d)tuefeljiiute' ange. 
jiiuett unb in einen @)d)eibetrid)ter iibergefii~rt. 'ilie ijlfrHigfeit tuitb mit 40 oom Illt~er !tiiftig 
ausgejd)iittelt, bie iit~erijd)e £iijung 3tueimal mit ie 5 oom 1majjer getuajd)en unb mit 5 oom 
lIs notmaler IlllfalUauge ausgejd)iitteli. 

'ilie alfalijd)e tuiijjerige £iijungl) ertuiirmt man in einer ~or3ellanjd)ale aUf bem 1maHerbab 
unb jevt tro~fentueije 5~r03entige ~aliu~ermanganatliijung io lange ~in3u, bi9 bie ffiotfiirbung 
me~rere Wnuten befte~en bleibt. @)obann 3erftiirt man bas iiberjd)iijjige ~ermanganat burd) 
tro~fentueijen ,8ujav einer gejiittigten £iijung bon ~atriumbijulfit, jiiuett mit berbiinnter @)d)tuefel
jiiure an unb bringt bas ausgejd)iebene Wlanganbio);t)b burd) tueiteren borjid)tigen ,8ujav bon ~a .. 
triumbijulfitliijung gerabe in £iijung. 

'ilie fIare farbloje ijlfrjjigteit tuitb mit 25 oom Illt~er ausgejd)iitteIt, bie iit~erijd)e £iijung 
3tueimal mit ie 5 oom ~aHer getuajd)en unb mit 2 ccm 1/2 normaler ~atronlauge ausgejd)iittelt. 

~tfennung ber 58en30ejiiure. 
'ilet ~ad)tuei9 ber 58en30ejiiure in bem alfalijd)en lllus3u9 ift nad) einem ber beiben folgenbert 

lBetfa~ren 3u fii~ren. 
ot) 'iler altalijd)e lllus3u9 tuitb in einem ~robierro~r bei 110 bi9 115 0 3ur :trocfene eingeba~ft; 

Wlan er~ivt agbann ben etfaIteten ffiiicfj'tanb mit O,50om eines ®emijd)es aus 40 :teilen fon3en
metter @)d)tuefeljiiute bom jpe3ifijd)en ®etuid)t 1,840 unb 20 :teiIen @)a!peteriiiure b.om 
f~e3ifijd)en ®etuid)t 1,840 20 Wlinuten im liebenben ~aHetbabe, jeN 1 oom ~ajjer ~in3u .unb 
iiberjiittigt nad) bem ~r~aIten mit Illmmoniaf. 'llas ®emijd) tuitb aUfgetod)t, abgetfr~lt unb 
tro~fentueije mit einer 1O~r03entigen £liijung bon reinem ~atriumjulfib iiberjd)id)tet. ~aren 
58en30ejiiure ober beten @)a13e obet lBetbinbungen im ~eine bor~anben, jo fiitbt jid)' bie ijlfrjjig
feit jiat! rot. m 'ller alfalijd)e IllUl!3u9 tuirb in einem @)ilbertiegel (®etuid)t ettua 28 g, ~ii~e 4 om, 58oben
tueite 2 om) aUf bem jiebenben 1majjerbabe 3ur :trocfene eingeba~ft. Wlan gibt all!bann 2 g grob
g~ulbettes Illvfali ~in3u, ftellt ben :tiegel jo tief in ein :tonbreiecf,' bafj ber :tiegelboben bonbei 
Offnung eines 58unjenbrennets bei 3 om ~o~er ijlamme 21/2 om entfernt ift unb bie ijlammew 
jpive beina~e bie gan3e 58obenfliid)e betfr~tt. ~ad)bem bas IllvfaH untet Umrii~ten mit einem 
ftatfen ~latinbta~t inner~alb 35 bis 45 @)efunben geid)mo13en ift, tuitb bie ~d)mel3e tueitete 2 bi9 
~iid)ftens 21/sWnuten et~ivt, jobann in ~ajjet gelOit, bie £ojung mit berbiinnter@)d)tuefeljiiure 
angejiiuert unb mit 25 oom Illt~er ausgejd)iitteIt. 'llie iit~erijd)e £iijung tuitb 3ltJeimai mit ie 5 oom 
~aHer getuajd)en unb in einer ~ot3eHanjd)ale nad) ,8ujav bon 1 oom ~aiier bei miifJiger 1miirme 
berbunjiet. 'llen ffifrcfftanb ~tfrft man nad) ber lBorjd)rift unter II ~r. 19 a mit frijd) berbiinntet 
ijemd)loriblOjung aUf @)ali3t)ljiiure. ~aren 58en30ejiiure ober beren @)al3e ober lBerbinbungen 
im ~eine bor~anben, jo fiirbt jid) bie ijlfri\igfeit beuUid) bioleti. 

b) 58eftimmung ber 58en30ejiiut:e. 
100 oom ~ein ltJetben mit betbiinnter ~atronlauge jd)ltJad) altalijd) gemad)t unb aUf bem 

~aiietbab aUf etltJa 10 oom eingeba~ft. 'iler ffiiidftanb tuitb mit betbiinnter @)d)ltJefeljiiure ange
fiiuert unb untet ~ad)jpiilen ber @)d)ale mit 1maHet in einen @)d)eibettid)ter iibergefii~rt. 'ilie ijlfrHig
feit ltJirb mit 40 oom Illt~er ttiiftig burd)gejd)iitteIt. ~ad)bem jid) bie @)d)id)ten jd)arf getrennt 
~aben, tuitb bie jaute ijlfriiigteit abgelajjen, bie iit~etijd)e £iijung 3ltJeimal mit ie 300m 1maHerge
tuajd)en, bal! 1majd)ltJajjer mit ber jauren ijlfrjligfeit beteinigt unb bie iit~erijd)e£ojung all!bitnn 
mit 10 oom 1/, notmaler IllUalilauge ausgejd)iittelt. Wlan trennt bie alfalijd)e £iijutlg bom Illt~er, 
fii~tt mit biejem nod) tueitere bier Illusjd)iittelungen ber jauren ijlfrjjigfeit auB unb berfii~rt mit bert 

1) 113TjenolpTjtTjalein batf. bet \JIillligfeit aUt \lltiifung !llIf iflteaIfaIlfdie ineaftion nidit augefejt iUet\:l.en. 
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fo er~altenen dt~erifd)en Sofungen unter ~ertoenbung ber gleid)en Sauge in betfelben }Seile 
toie bor~et. 

Wlan ld&t nun bie todfferige alfalifd)e Sauge in eine I.l!oraellanfd)ale ao, todfd)t ben \1tt~er 
nod) atoeimal mit ie 3 eem $affer, giot bas }lliafd)toaffer au ber alfalild)en ffliiffigfeit unb ettodrmt 
biele aUf bem }lliafferoabe. Wlan fe~t fobann tto~fentoeile fo lange gefdttigte sealiu~etmanganat.
lOfung au, 019 bie 9lotfatoung me~tete Wnuten oefte~en oleiot, 3erftott bas ftoerld)ftffige I.l!ermattoo 
ganat burd) tto~fentoeifen .sula~ einet geldttigten Sofung bon 91attiumoilulfit,lduett mit berbiinnter 
l5d)toefelfdure an unb otingt bas ausgeld)iebene Wlanganbio!t)b burd) toeiteren borfid)tigen .su.
fa~ bon 91attiumoillulfitlofung getabe in SOlung. 'Ilie flate, farolofe ffliiffigfeit toitb biermal 
mit je 15 eem m:t~er ausgefd)fttteIt. 'Ilie beteinigten m:t~eraus3ftge todld)t man 3toeimal mit je 5eem 
}lliaffer, Iii&t lie in einem ttocfenen med)erglas 1/2 I5tunbe aofe~en unb filttiett lobann bie Sofung 
burd) einen in ein %rid)terro~r eingeld)ooenen 2 em langen entfetteten }lliattefto~fen in ein'IleftiUiet« 
folbd)en. ~ierauf beftilliett man ben \1tt~er aus einem }lliafferoabe bon 37 ois 38 0 ao, l~ftlt ben 9lftcf.. 
ftanb mit 8 ois 10 eem m:t~er in ein I.l!rooierrof)t bon 16 em Sdnge unb 11/2 em lid)ter }llieite uub 
beftilliett ben m:t~er nad) .sugaoe einiger I5tduod)en mimSfteinpulbet aus bem }lliafferoabe bei 
37 019 38 0 ao. 'Iler ttocfene 9lftcf1tanb toirb alsbann mit 2 g trocfenem reinen l5eelanb oebecft, 
bon bem ooeren %eile bes <Slales burd) eine ettoa 12 ois 13 em tief eingeld)ooene l5d)eioe ffiIttier
~~ier getrennt unb in folgenbet }llieile luolimiert: 

2m ~ei30ab bertoenbet man ein 7 em f)of)es unb 31/2 em toeites }lliiigegliisd)en, toeld)es 4 em 
~od) mit fliiffigem I.l!araffin gefiiUt toirb. 'Ilie ~ffnung bes }llidgegliisd)ens oebecft man mit ciner 
l5d)eioe bon searte~~~e, in bet lid) atoei ~affenbe \2lusld)nitte fiir bas I.l!tooierrof)r unb ein %~et« 
mometer oefinben. 'Ilas ~ei30ab fteUt man aUf ein mit \2lfbefteinlage berfe~enes 'Ilraf)tne~, ~dngt 
bas mit einem Uf)rglas oebecfte I.l!rooierrof)r fenfted)t ettoa 4 em tief in bas \j!ataffinol unb w 
~i~t eine I5tunbe aUf 180 ois 190 o. 91ad) meenbigung ber l5uolimation fduoert man bas I.l!rooiet« 
ro~r bon au&en, mad)t ettoa 1 em untetf)alb bes l5uolimatanlat,les einen fd)arfen ffeilftrid) unb 
fprengt ben unteren %eil bes <Slales burd) einen gliif)enben <Slasftao ao. \2lgbann loft man bas 
l5uolimat in neuttalem \2lIfof)ol unb tittiett unter .sufat,l bon I.l!f)eno~~t~alein mit 1/10 normaler 
\2llfalilauge. 

mered)nung: }lliurben oei ber %ittation a eem 1/10 normale \2lUaIiIauge berOtaud)t, fo 
finb in 1 Siter }lliein ent~alten: 

x = 0,122 . a g men30efiiure. 

30. 1».ul,lVeii bn 8imtfiiure. 
100 eem }lliein toetben mit berbiinnter 91attonlauge fd)toad) alfalild) gemad)t unb aUf bem 

}lliafferoab aUf ettoa 10eem eingeba~ft. 'Iler 9lftcfftanb toirb mit berbiinnter l5d)toefelfdure 
angelduett unb in einen l5d)eibettid)ter iioergefiif)rt. 'Ilie ffliiffigfeit toirb mit 40 eem m:t~er ftdlti9 
burd)geld)ftttelt, bie dt~erild)e SOlung 3toeimal mit je 5 eem }lliaffet getoald)en unb fd)lie&lid) mit 
je 5 eem l/S normaler \2llfaIiIauge ausgeld)iittelt. 'Ilie todfferige alfalild)e SOlung toirb fur3e .scit 
auf bem }lliafferoab ettodrmt unb nad) bem Ittfalten mit ettoa 1 eem 1 ~to3entiger I.l!etman .. 
ganatlofung berfet,lt. 

}lliaten .simtldute obet beten l5al3e ober ~eroinbungen im }llieine bOt~anben, fo ift nad) einigen 
l5efunben ein <Setud) nad) men3albe~t)b beutIid) toaf)t3Une~men. 

31. 1».uljlVeii bei ~ormCllbeljl)bi. 
~on 25 eem }lliein toerben nad) .sufat,l bon 2,5 g seod)lal3 unb 0,1 019 0,2 g }llieinldure ettoa 

5eem abbeftilliert. 'Ilas 'IleftiUat toirb fobann mit 2 eem WlUd)l) unb 7 cern 25~r03entiget l5aI3-
fdure, bie aUf 100 eem 0,2 eem einer IOpt03entigen ffemd)IoriblOfung entf)iilt, in einem getdu
migen I.l!tooierro~r er~it,lt unb eine Wlinute lang in leof)aftem l5ieben erf)alten. 

}lliaten fformalbe~t)b .obet I5toffe, bie oei i~ter ~ettoenbung fformalbef)t)b aogeben, im 
~eine bor~anben, fo fdtot fid) bie Wlifd)ung biolett. 

32. inClcljlVeii unb tteftimmung ber ttorfiiure. 
a) 91ad)toe19 ber motfdure. 

50 eem }lliein - l5ii&toein nad) ~ergdtung bes berbiinnten }llieincs gemd& II 91i. 4 - toerben 
mit 91attomauge beutlid) alfalifd) gemad)t unb gemd& bet ~orfd)rift untet II 91t. 4 bCtafd)t. 'Ilie 
\2lfd)etoitb mit 10 eem 10 pr03entiger l5al3ldute aufgenommen unb bie SOlung mit S'eurfumin-

1) ilurd) }Borberfud)eift feftaufteUen, einerfelt9, bali bie IDlild) frei bon tyormalbef]t)b ift, .anberer
leit9, bali lie auf 8uf~ bon tyormalbef]t)b bie lReaftion gtlit. 
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.pajliet1) folgenbetmauen ge.ptiift: @:in ettoa 8 em langet unb 1 em bteitet 6tteifen gegliittetes 
Shttfumin.pajliet toitb biS ~Ut ~alben 2iinge mit bet g:Iiiifigfeit bUtd)feud)tet unb aUf einem U~l>' 
glas bon ettoa 10 em 'llutd)me\1et bei 60 biS 70 0 gettocfnet. .8eigt lid) feine lid)tbate $etiinbetung 
bet utl.ptiinglid)en geIben g:atbe, 10 ent~iilt bet jillein feine ~otliiute. 3ft bagegen eine toUid)e 
obet otangetote g:iitbung entftanben, bann betu.pft man bas in bet g:atbe betiinbelte ~a.piet 
mit einet 2.pt03entigen 20lung bon toa\1etfteiem inamumfatbonat. @:ntfte~t ~ietbutd) ein tot~ 
btaunet g:lecf, bet lid) in leinet g:atbe nid)t bon bem totbtaunen g:lecfe untetld)eibet, bet butd) 
bie inamumfatbonatlolung aUf teinem Sfutfumin.pajliet et3eu9t toitb, obet eine totbiolette g:iil>' 
bung, 10 ent~iilt bet jillein ebenfalI~ feine ~otliiute. @:ntfte~t bagegen butd) bie inattiumfatbona~ 
10Iung ein blauet g:lecf, 10 ift bie <Megentoalt bon ~otliiute nad)getoielen. ~ei blaubioletten g:iil>' 
bung en unb in .8toeifeBfiilIen ift bet ~ui3fall bet g:lammemeaftion aui5ld)laggebenb. 

'llie g:lammenteaftion ift in folgenbet jilleile aU~3ufii~ten: 'llie lal31aute 20lung bet ~jd)e 
Witb mit inattonlauge beuUid) aUalijd) gemad)t unb 3uniid)ft aUf bem jilla\1etbab, ali5bann bei 
1200 3Ut :ttocfene gebtad)t. 'llet mfrclftanb toitb mit einem etfalteten <Memild)e bon 5 eem 9Ret~t}I~ 
alfo~ol unb 0,5 eem fon3enttiettet 6d)toefeIjiiute jotgfiiItig bettieben unb untet ~enu~ung toeitetet 
.5 eem 9Ret~t}laUo~ol in einen @:tlenmet}etfolben bon 100 eem 3n~alt gebtad)t. 9Ran liitH ben bet~ 
fd)Io\1enen Sfolben untet me~tmaligem Umld)iitteIn 1/2 6tunbe lang fte~en, al~bann toitb bet 
'9Ret~t}laUo~ol aui5 einem jilla\1etbabe bon 80 biS 85 0 bollftiinbig abbeftiIliett. 'llai5 'lleftiUat toitb 
in ein <Mliii5d)en bon 40 eem 3n~alt unb ettoa 6 em ~o~e gebtad)t, butd) be\1en 6to.pfen 2 <Mla~~ 
1:o~ten in b~ 3nnete fii~ten, bie eine biS aUf bem ~oben bei5 <Mliii3d)eni3, bie anbete nut bii5 in ben 
.\lali5. 'lla~ betjiingte iiuuete @;nbe bet le~teten ffio~te toitb mit einet butd)lod)ten ~latinl.pi~e, 
bie au~ ~latinbled) ~etgefteUt toetben fann, betle~en. 'llUtd) bie g:Iii\1igfeit toitb ~ietauf ein ge~ 
ttocfnetet ID!a\1etftofffttom betatt geIeitet, bau bie ange3iinbete g:lamme 2 bis 3 em lang if!. mt 
bie bei 3etftteutem :tage~lid)te 3U beobad)tenb'e g:lamme gtiin gefiitbt, 10 ift bet inad)toeiS bon 
~otliiute obet ~otaten im jilleine etbtad)t. 

b) ~eftimmung bet ~otliiute. 

50 eem jillein - 6iiutoein nad) $etgiitung bei3 betbiinnten jilleines gemiiu II int. 4 - toetben 
mit ~aliIauge alfalild) gemad)t unb nad) bet $orld)tift untet II int. 4 betald)t. 'llie ~Id)e toitb 
mit toenig jillaHet unb ettoa 0,5 eem 6al31iiute bom l.pe3ifild)en <Metoid)t 1,12 angetieben unb nad) 
.8ula~ bon 15 eem jilla\1et 2 9Rinuten aUf bem jilla\1etbab ettoiitmt. 'llie g:Iiijjigfeit toitb lobann 
butd) ein Ueine~ g:iItet filmett unb bielei3 mit toenig jilla\1et llad)getoald)en. inad) bem @:tfalten 
le~t man 3U bet ettoa 25 eem bettagenben iYIii\1igfeit bie gleid)e ffiaummenge einet 40.pt03entigen 
neuttalen :ttinattium3ittatlolungZ), einen :tto.pfen 1.pr03entige ~~enol.p~t~aleinlolullg unb 10 
bielllotmale, 3ule~t 1/10 notmale ~IfaliIauge ~in3u, biS bie g:Iiijjigfeit eben beutlid) getotet ift.· ~~ 
ballll gibt man teinen 9Rannit in 101d)er 9Renge ~in3u, bau bie 20lung bei ~eenbigung bet llun 
folgenben :tittation ettoa 10 ~t03ent babon ent~alt, timett mit 1/10 notmalet 9UfaliIauge, bt~ bie 
g:Iii\1igfeit 2 9Rinuten beutlid) getotet bleibt, liiUt 10 biS 20 9Rinuten fte~en unb tittiett bie ettoa 
toiebet entfatbte g:Iiijjigfeit nad). 

~eted)nung: jillutben nad) bem 9Rannit3ula~ a eem 1/10 notmale ~IfaliIauge betbtaud)t, 
10 jinb in 1 2itet jillein ent~alten: 

x = 0,1252 . a g ~otlaute (BOaRs). 

33. 1»4cIJlVeii bei iJ'uofi. 
100 eem jillein toetben in einem 9ReU3t}linbet mit l/z biS 1 eem einet 20.pt03entigen inattiu~ 

1ulfatlolung betle~t, in bet Sfalte mit 10 eem 10 .pt03entiget ~atiuma3etatlolung ftaftig geld)iittelt, 

1) SIlaiil ~utfumin\la\liet tuitb butdj einmaligeiil %tlinfen von tueijiem g:iltriet\la\liet mit einet 
20fung von 0,1 g ~tfumin in 100 ccm ~Ifoljo{ von 90 lmaji\lt03ent lieteitet. SIlaiil gettodnete ~utlumin' 
\la\liet ift in gut vetfdj{oHenen Qleflijien VOt .I.lidjt gefdjiibt auf3ulietualjten. 

SIlaiil ~utfumin tuitb in fo{genbet !meife ljetgefteUt: 
30 g feineiil, liei 1000 gettodneteiil ~utfumatuut3e{\lu{vet (Curcuma longa) tuetben im @io~lj{etfdjen 

(httaftioniila\l\latate 3unlidjft 4 @ihmben {ang mit \l3ettollitljet auiilge30gen. SIlaiil fo entfettete unb gettodnete 
\l3u{vet tuitb a{iilbann in bemfellien ~\l\latate mit ljeijiem ~en30{ 8 liiiil 10 @itunben {ang untet ~ntuenbung 
von 100 ecm ~en30{ etfdjollft. Bum ~tljiben beiil ~en30{iiI fann ein Ql{t)3etinliab von 115 liiiil 120' vettuenbet 
tuetben. ~eim ~falten bet ~en30Uoiung fdjeibet fidj innetljalli 12 @itunben baiil fiit bie ~etfteUung beiil 
~utfuminlla\lietiil &U vettuenbenbe stutfumin ali. 

2) But ~etfteUung bet 20fung tuitb %tinatrium&ittat in bet ll/ofadjen lmenge auiilgefodjtem ljeijien 
!maHet geloft. 25 ccm biefet 2ofung, mit 25 com aUiilgefodjtem !maffet, 1 %to\lfen \l3ljeno{llljtljalein{ofung 
unb 1 %~ollfen 1 10 notma{et ~Ifamauge vetfebt, miiHen nadj 20 lminuten {angem @iteljen bei .8immet
temlletatut nodj eliett getotet fein. 
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iiver j)hld)t fte~engelal\en unb bie flare ~liil\igfeit avge~evett. ~ann ltIirb mit ~eiuem )lBaHer 
auf ungefd~r 100 ccm aUfgefiiUt unb ber illieberld)lag nod)maIS avli§en gelal\en. mt bie ~liijji9~ 
feit iiver bem illieberld)lag flar, 10 ltIirb lie avge~evett, ber 9tU(fftanb mit fjeiuem )lBajjer aUf etltla 
50 ccm aUfgefiiUt unb burd) ein bO\)\)elte0 ~altenfilter filtriert; ltIar bie ~liil\igfeit jebod), aud) 
nad) (itngerem (stefjen, nid)t Uar geltlorben, 10 ltIirb unmitteThar filttiert. 

illieberld)lag unb ~ilter ltIerben mit fjeiuem )lBqjjer aU0geltlald)en, gettoifnet unb in einem 
\l!latintiegel iiver einem \l!il3vrenner vei bunUer ffiotglut berald)t. ~er ffiii(fftanb ltIirb mit reiner 
fon3entrierter (Sd)ltIefelldure iivergojjen unb ber ~iegel lofort mit einem Q':denmet}etfiilvd)en 
vebecft, ba9 auf ber Unterleite mit einer fteUenltleile burd) Q':inri§en untervrod)enen )lBad)01d)id)t 
iiveta0gen ift. ~er ~iegel ltIirb unter !eiifjlung bes !eiilvd)ens burd) flieuenbes )lBaller etft jd)ltIad) 
unb I\)dter ftdder, im gan3en etltla eine (Stunbe erfji§t, viS (Sd)ltIefeIldurebdm1Jfe 3u entltleid)en 
veginnen, unb alsbann nod) (itngere 3eit fte~engelajjen. )lBar ~luor im )lBeine entfjalten, 10 3ei9t 
fid) ba9 @Jla9 nad) 2lvliilung ber )lBa~ld)id)t an ben borfjer ltIad)sfreien (steUen anged§ti jebod) 
ift ber illad)ltIeis bes ~luors nur bann aIS ervrad)t anaulefjen, ltIenn bie ~§ung Id)on ofjne 2lnfjaud)en 
lid)tvar ift. 

M. ~4djitJeii unb t\eftimmung bei SW"feti. 
a) illad)ltIeiS bes !eu\)fers. 

100 ccm )lBein - (SiiUltlein nad) )8ergdrung bes berbiinnten )lBeines gemdu II illr. 4 - tuerben 
in einer \l!oraeUanld)ale aUf bem )lBajjervab eingeengt unb berald)t. ~ie 2l1d)e ltIirb mit ltIenig 
)lBajjer unb einigen !euvif3entimetem berbiinnter (Sal\)eterliiUte erltldrmt unb bas @Jemild) fi(.. 
tnett. 9.nan ItIdld)t mit )lBajjer nad), engt bas ~iltrat auf 5 ccm ein, mad)t mit 2lmmoniaf aUalild), 
erfji§t 3um (Sieben, filtriett, neuttaliliett bas ~ilttat mit berbiinnter (Sa1aldure unb le§t einige ~ro\)~ 
fen !ealiumfen03t}anibliilung fjin3u. )lBar !eu\)fer im )lBeine borfjanben, 10 fdrvt lid) bie ~liillig~ 
feit rotvraun. 

b) 5Beftimmung bes !eu\)fers. 
~ie gemdU ber borftefjenben )8orjd)rift unter a er~aItene 2l1d)e ltIitb mit ltIenig )lBaller unb 

einigen !euvif3entimetem berbiinnter (SaweterldUte erltldrmt unb bas @Jemild) filtriett. 9.nan 
ItIdld)t mit )lBajjer nad), mad)t mit 2lmmoniat aUalild), er~i~t 3um (Sieben, filtriett in einen 9.neU~ 
3t}linber, neutraliliert mit berbiinnter (Sal3ldure unb fiiUt mit )lBajjer 3u 50 (ober 100) ccm auf. 
9.nan le§t 3U ber iliilung einige ~ro\)fen !ealiumfen03t}anibliilung unb bergleid)t bie ~arvftdtfe 
mit berienigen bon je 50 (ober 100) ccm bon !eu\)ferlulfatliilungen bon vefanntem ~fer~ 
gefjaUe, benen bie gleid)en 9.nengen !ealiumfen03t}anibliilung 3ugele~t ltIorben jinb. 

35. t\eftimmuug bei ~f,enj. 
200 viS 1000 ccm )lBein ltIerben, je nad) bem Q':);ttafigefjalte bes )lBeines, in einer obermefjreten 

ungefd~r 200 ccm fallenben \l!0taeUanld)alen aUf bem )lBajjervabe au cinem biinnen (Situ.\) einge~ 
bam1Jft. ~er ffiii(fftanb ltIirb nad) bem Q':tfalten je nad) bem 3ucfergefjalte bes )lBeines mit ber 
2 viS 5fad)en ffiaummenge ton3enttietter (Saweterldure berle~t, ltIovei burd) !eiifjlung mit )lBajjer 
ober Q':iS eine Q':rltldrmung bes @Jemild)es 3u berfjiiten ift. ~as @Jemild) vtingt man anteilltleile 
in einen ~ro\)fttid)ter mit einem 31t1eimal gevogenen 2lusfluUrofjre. 3naltlild)en erfji~t man in 
einem langfjalligen !ejebafjUoThen 50 ccm fon3enttierte (Sd)ltIefeIliiure aum (Sieben unb (itut nus bem 
~ro\)ftrid)ter bas @Jemild) Ianglam eintro.\)fen. ~urd) 3ula~ bon (Sd)ltIefelldUte ober (Saweter~ 
Idure ober burd) aeitltleiliges Untervred)en bes 3utto.\)fens leitet man Me eintretenbe ffieaftion 
10, bau lid) im !eolven miiglid)ft ltIenig !eofjle avld)eibet. 

(Sovalb bie @Jelamtmenge bes @Jemild)es in ben !eolven eingetragen ift, j\)iilt man bie (Sd)alen, 
in benen ber )lBein eingebam1Jft ltIorben ift, loltlie ben ~ro.\)ftrid)ter mit (SaI\)eterldUte aus unb 
fiifjtt aud) bielen 2lnteil ber (Siiure mit ~ilfe bes ~roWtid)ters in ben !eolven iiver. illunme~r 
er~i~t man, inbem man erforbetlid)enfaUs aus bem ~ro\)ftrid)ter reine (Saweterldure 3uflielien 
ldlit, jo lange, vis bie ~liijjigfeit farvIos geltlorben ift. (Sd)lielilid) bertteivt man burd) Q':r~i~en 
bie (Saweterldute miiglid)ft 1l0Uftdnbig aus ber ~liijjigfeit, fii~tt ben ffiUcfftanb aus bem !eolven, 
ben man 31t1eimal mit je 5 ccm fon3enttietter (Sd)ltIefelldure nad)l\)iilt, in eine geltlogene \l!lati~ 
Id)ale iiver unb beriagt bie (Sd)ltIefelldure burd) Q':r~i~en aUf ciner 2llveft\)latte viS aUf etltla 10 
viS 20 ccm. 9.nan j\)iiIt lobann ben !ejelbafj(folven mit )lBajjer aus unb givt bas (S\)iilltlajjer in bie 
\l!latinfd)ale, viS ber (Sd)aleninfjalt 75 vis 100 ccm vetrdgt. ~ierauf engt man bie ~liilfigfeit aUf 
bem )lBajjervab ein unb er~i~t borlid)tig aUf ber 2lfveft\)latte, viS bon neuem (Sd)ltIefelfdurebdm1Jfe 
entltleid)en. ~a9 )8erbiinnen mit )lBajjer unb bas Q':inbam\)fen ltIieber~olt man 3- vis 4mal, viS 
bie ~liijjigfeit a(s ja(\)eterldurefreil) vetrad)tet ltIerben fann. 3ft bie Q':ntfernung ber organifd)en 

1) lBei bet ~tiifung mit :DW~ent)lamin.Scf)lUefeliaute fann lUegen bet IlfnlUeien~eit bon tjerri
ia13en b~ lBot~anbeniein bon Salvetetiaute botgetauicf)t lUetben. 
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Stoffe nid)t "onfl;linbig gelungen, fo mftffen biefe butd) fl;atfe~, "otfid)tige~ I&~iten bet ~latin
fd)ale glinaIid) aetfj:6tt Itletben, etfotbetlid)enfa~ untet .8ugabe "on S~etetfliute, bie bann Itliebet 
au entfemen ijl. Sd)lieulid) fl;ent man b~ CMeltlid)t bet g:lftffigfeit fefl;. mettdgt e~ me~t ~ 36 g, 
fo "etbatlt\)ft man ben 1tbetfd)uu butd) "otfid)tige~ ~t~iven bet Sd)alej bettligt e3 Itleniget, fo 
etglinat man e~ butd) .8ugalie "on fonaentriettet Sd)ltlefelfliute auf b~ angegeliene CMeltlid)t. 
'IlUtd) .8ufaV "on iBaffet Itlitb aBbann aUf lOO ccm aufgefftnt. 

mit bet fo l}etgejlenten g:lftffigfeit Itlitb bie mefl;immung be~ 2ltf~ im IDlatfl}fd)en ~lJatate 
nad) bem $etfal}ten "on ~0Ien~fe1) "otgenommen. 

36. t\eftiutmunlJ bei 3inlei. 
500ccm iBein - SftUltlein nad) $etglitung be~ "etbftnnten meine~ gemliu II fu. 4 unb untet 

miil>etiltlieitung bet abgefd)iebenen ~efe - Itletben mit "etbftnntet 2llfaIilauge, bie au~ fefl;em 
~alfali in einet ~latin- ObetOuatafd)ale frifd) au lieteiten ift, fd)ltlad) alfalifd) gemad)t, fobann in 
einet Ouatafd)ale eingebatlt\)ft unb "etafd)t. 'i:lie 2lfd)e "etfevt man mit 25 ccm fonaentriettet 
Salafliute unb batlt\)ft auf bem malfetbabe aUt ~todene ein. 'i:let Stftdftanb Itlitb mit 4 ccm fon
aentriettet SaIafliute "etrielien unb mit etltla 100 ccm malfet in ein med)etgl~ au~ mi;glid)jl 
ainffteiem CMlafe (fein 3enaet CMetlitegla~) ftbetgeflJftlt. IDlan leitet fobann 1 Stunbe lang Sd)ltlefel
Itlaffetfj:off in bie g:lftlfigfeit ein, fiItriett bUtd) ein fleine~ g:iItet in ein med)etgla~ auB ntiiglid)fl; 
ainffteiem CMlafe unb Itldfd)t mit einigen ~uliifaentimetetn einet mit Sd)ltlefelltlalfetfl;off geflil
tigten 26fung "on 4 ccm fonaentriettet Salafliute in 100 ccm malfet nad). 'i:l~ g:iIttat Itlitb mit 
einigen ~tolJfen einet 0,05lJtoaentigen IDletl}t)lotangel6fung unb - aulevt itOlJfenltleife - mit 
10lJtOaentiget ~atriumfulfiblOfung "etfevt, lii~ bet g:atliumfd)lag in gelli etfolgt obet bie g:lftffig
feU infolge bet 2lbfd)eibung eine~ fd)ltlataen lTliebetfd)lag~ bunfel geflitbt Itlitb. Sofem bie g:lil,fjig" 
feit "Ot bem g:atliumfd)lage "etlilaut, fftgt man emeut einige ~tOlJfen IDletl}t)lotange{6fung l}inau. 
.8u bet g:lftffigfeit gwt man aBbann ttOlJfenltleife fonaenitiette Salafliute, b~ fie beutlid) tofa 
geflitbt ifl;. l&Jotbetlid)enfalB muu bie g:lftfjigfeit lii~ aum $etfd)ltlinben bet fd)ltlataen g:linimg -
etltla 1/ .. Stunbe - fl;el}en bleilien unb emeut ein ~tOlJfen Salafliute li~ aUt Stofaflitliungl}inau .. 
gefevt ·Itletben. 

'i:let Uetlileibenbe l}ell geflitbte lTliebetfd)lag Itlitb nun aUf ein fleine~ afd)enatme~ g:iItet ali
fiItriett, mit Itlenig gegen IDletl}t)lotange neuitalem Sd)ltlefelltlafjetfj:offltlafjet nad)geltlafd)ett, 
ba3 nod) feud)te g:iItet mit bem lTliebetfd)lag in einem fleinen Ouatafd)lilcl}en "etafd)t unb 1 Stunbe 
lang mit einem g.eItl6l}nlid)en munfenbtennet etl}ivt .. 'i:let mftdftanb Itlitb fobann mit Itlenig mafjet 
angefeud)tet, nad) .8ugabe einiget ~tOlJfen IDletl}t)lotangelOfung mit Itlenig 1/10 notmalet 
Salafliute "etfevt unb fotgfliltig "etrieben. $etfd)ltlinbet l}ietliei bie Stofaflitliung, fo fevt man 
meut eine fleine IDlenge 1/10 notmalet Sa1ailiute l}inau unb Itliebetl}olt ba~ $etteilien unb ben 
.8ufav "on Scilafliute fo lange, bi~ bie Stofaflitbung minbefte~ 5 IDlinuten beftel}en lilewt. lTlad} 
bem Itleiteten .8ufav einiget ~tolJfen 1/10 notmalet Salafliute etl}ivt man 5 IDlinuten auf bem iBaffer
bilbe, lliut etfalten unb gibt au bet g:lftffigfeit 5 ccm einet 26fung "on 6 g Itlafjetfteiem lTlatrium
bil}t)bttilJl}o~lJl}at in 1 mtet malfet unb fo "ieI 1/10 notmale 2llfalilauge l}inau, b~ bie g:atbe bet 
g:lftffigfeit eben in geTh umfd)Iligt, Itlotauf mit 1/10 notmalet Salafliute Itliebet auf tofa eingeftent 
ltlitb;IDlan filtriett in ein mecl}etgla~ au~ m6glicl}ft ainffteiem CMlafe, Itllifd)t @)d)lilcl}en unb g:iItet 
mit Itlenig maffet nacl}, ftent bie 26fung mit 1/10 notmalet 2llfalilauge auf ben g:atliumfd)lag 
be~ IDletl}t)Iotange in gelli genau ein unb Ieitet etltla 10 IDlinuten butd) 2llfalilauge unb mafjet 
geteinigten @)d)ltlefelltlafjetftoff in bie g:lftfjigfeit ein. lTlad) Itleitetem .8ufav "on IDletl}t)lotange
mfung, bet beim $etblaffen bet g:atbe au Itliebetl}olen ift, gwt man au bet g:lftfjigfeit fo "iel 1/10 
1torinale, gegen IDletl}t)Iotange eingeftente 2llfalilauge l}inau, bau fie nod) fd)ltlad) fauet bleibt, 
fUtrieti - fofem e~ fid) nid)t um einen fel}t gering en lTliebetfd)lag l}anbelt, in Itleld)em g:ane bie 
g:iIttation untetblewen fann - butd) ein fleine~ g:iltet, Itllifcl}t mit Itlenig gegen IDletl}t)Iotange 
neuttalem @)d)ltlefelltlaffetfj:offltlafjet nacl} unb titriett aUf ben g:atliumfcl}lag be~ IDletl}t)Iotange 
in gelli au ~be. 

meted)nung: iButben liei bet ~ittation a ccm 1/10 no.tmaIe 2llfalilauge netbtaucl}t, fo finb 
in 1 . mtet iBein entljalten: 

x = a ·0,00654 g .8inf. 

37. t\eftiutmU1tlJ bei ctifeni unb tllmuininmi. 
'i:liemeftimmung be~ ~fe~ etfoIgt nad) bet folgenben $otfcl}rift untet a.. @)oll banelien 

aud) betCMel}alt an 2lluminium bejlimmt Itletben, fo Itlitb aunlid)ft nad) bet $otfd)rift untet a. 
b~ ~fen, nad) bet $otfd)rift untet b bie IDlenge be~ an ~fen unb 2lluminium geliunbenen ~l}03-

1) 9[tbelten !lUi! bem lReldji!gefunbI)eltillmte iBllnb 5. (1889) <5.857. 
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~~altefie~ bej'timmt unb bie $lenge be~ ~luminiuw nad} bet $otfd}rift untet 0 beted}net. ~ie 
lBeftimmung be~ muminiuw fann aud} nad} bet $otfd}rift untet d getuid}UanallJtifd} bOtge .. 
nommen tuetben. 

a) )8efiimmung be~ a:ife~. 
200 oom jlSein - 6fr»tuein nad} $etgiitung b~ betbfrnnten jlSeine~ gemii» IT 9lt. 4 - tuetben 

nad} bet $otfd}rift untet IT ~. 4 be~anbelt, jebod} mit bem Untetfd}iebe, bat man ben tuiifferigen 
~~aug bet seo~le nid}t in bie $latinfd}ale autfrtfgibt, fonbem ben jJllidftanb in bet 6d}ale nad} bet 
boUftiinbigen !8etafd}ung in ftadet eifenfteiet 6alafiiute 10ft, biefe 26fung untet mad}fviilen mit 
jlSaffet in eine gutglafiette $OtaeUanfd}ale bringt unb ben tuiiffetigen ~u~aug bet seo~le ~inaugibt. 
$lan betbamvft bie g:lfrffigfeit nad} 8ufav bon 3 b~ 4 com 3Vtoaentiget f4lVetetfiiutefteiet jlSaffet" 
ftofffuveto~lJblOfung auf bem jlSaffetbabe aUt %totfene, nimmt. mit tuenig jlSaffet auf un~ bringt 
tuiebetum aUt %totfene. 'llann bUtd}feud}tet man mit 0,3 oom eifenfteiet 6alafiiute bom fveai .. 
fifd}en. @.Ietuid}t 1,19 unb fVfrlt ben 6d}alenin~alt mit m6glid}ft tuenig jlSaffet in eine 200 com 
faffenbe @.Il~flafd}e mit eingefd}Hffenem @.IIa~ftoVfen. IDlan fevt bet g:lfrffigfeit, beten mau~ 
menge 2000m nid}t frbetfieigen foU, 1 bi~ 1/5 g fefte~ jobatfteie~ sealiumjobib au, betfd}Iie»t bie 
g:lafd}e unb ettuiitmt 5 b~ 10 IDlinuten aUf 60 o. ~I~bann betfevt man mit 100 oem faltem jlSaffet 
unb 6tiitfelOfung unb timett bie IDlenge be~ au~gefd}iebenen 30M mit 1/100 notmalet mattiu~ 
~iofttlfatl6fung b~ aum etfimaIigen $etfd}tuinben bet g:atbe bet 3obftiitfe. 

)8eted}nung: jlSutben aUt %ittation a eem 1/100 notmale mamumt~iofulfatI6fung bet
btaud}t, fo finb in 1 2itet· jlSein ent~alten: 

x = 0,00279 . a g ijifen. 

b) ~efiimmung be~ an ~fen unb ~Iuminium gebunbenen $~o~v~altefte~. 
200 eem jlSein - 6fr»tuein nad} $etgiitung be~ betbfrnnten jlSeine~ gemii» IT 9lt. 4 - tuetben 

nad} bet !8otfd}rift untet IT 9lt. 4 betafd}t. ~ie ~fd}e tuitb mit tuenigen seubifaentimetem jlSaffet, 
1 oem fonaenmettet 6a1afiiute fotuie 1 %toVfen ettua 30Vtoaentiget jlSaffetfiofffuveto~lJblOfung 
betfevt unb, falB n6tig, aUf bem maffetbab ettuiitmt, b~ ettua nod} ungel6fie~ a:ifen in· 26fung 
gegangenift. ~ie falte, mit 1 %toVfert IDlet~lJlotangelOfung betfevte 26fung tuitb auniid}ft mit 
1/, notmalet ~Ifalilauge neultalifiett, 5 IDlinuten auf bem jlSaffetbab ettuiitmt unb - faU~ fie. 
nad} bem ~ro~Ien auf ettua 15 0 nid}t fd}on fauet teagiett - b~ aUt beutUd}en motfiitbung mit 
einigen %toVfen 1/10 notmalet 6alafiiute betfevt. ~en miebetfd}Iag fUmett man aUf einem Ueinen 
g:iltet ab, tuiifd}tbteimal mit tuenig jlSaffet nad}, bringt i~n famt g:iltet in ein se6lbd}en, ffrgt 30:oom 
4OVtoaentige neitltale %rinaltiuniaittatl6fung1) ~inau unb etWiitmt 20 IDlinuten auf bem jlSanex
babe. $lan fiUJlt bie 26fung in ~tuaffet, fevt 1 %tovfen $~enolV~t~aleinI6fung ~inau unb timett 
mit 1/10 notmalet ealilauge b~ aUt beutIid}en motfiitbung. 

~eted}'nung: jlSutben a com 1/10 notmale ~Ifalilauge betbtaud}t, fo finb in bet ~fd}e ~ 
1 mtet jlSein ertt~alten: 

11 = 0,0475 • a g an ~fen unb muminium gebunbene $~o~v~otfiiute (PO,). 
~ei !8ettuenbung bon 50 oem jlSein (bgl. IT 9lt. 5 ~nmetfung 1) lautet bie g:otmeI: 

11 = 0,19· a g an ~fen unb muminium gebunbene $~o~v~otfiiute (PO,). 

e). ~ eted}nung be~ muminiuw. 
jlSutben nad} bet !8otfd}rift untet a x g (lifen in 1 2itet jlSein gefunben unb bei bet )8ej'ti~ 

mung untet b a oom 1/10 notmale ~Ifalilauge betbtaud}t, fo finb ent~aIten in 1 2itet jlSein: 
z = 0,01355· a-O,4853· xg muminium. 

d) ~eftimmung be~ muminiuw. 
500 comjlSein..:.-. 6fr»tuein nad) $etgiitung be~ betbfrnnten jlSeine~ gemii» IT mt. 4 - tuetben 

in folgenbet meife betafd}t. 8uniid}ft tuitb ettua bet btitte %eil be~ jlSeine~ nad} bet !8otfd}rift 
untet IT 9lt. 4 betafd}t, mit bem Untetfd}iebe jebodj;. ban man ben tuiifferigen ~aug bet seo~le 
nid}t in bie $Iatinfd}ale autfrtfgibt, fonbem hi biefet ba~ atueite ~ritteI be~ jlSeine~ dnbamvft, 
betfo~It unb bie seo~le mit maffet au~aie~t. ~ie autfrtfbleibenbe seo~le witb nad} bem %totfnen 
tuei» gebtatint. ~em mfrdftanb ffrgt man baslevte ~ritteI be~ meine~~in3u unb betf~tt wiebetum 
in bet befd}tiebenen jlSeife. 6d}lie»lid} tuitb bet gefamte mfrdftanb in bet $latinfd)ale mit loU" 

1) gUt ()etftellung bet 2llfung Itlirb ltrinatriumaurat in bet 11/. fad)en lDlenge aujge!od)tem fJeiflen 
llBaffetgeIlljl. 20 ccm ber 2llfung, mit 1 ltto~fen !UfJeno~ljtljaIeinIllfung betfett, miffen nad) 20 lDlinuten 
Iangem I5teljen in liiiltlaffet farbIoi fein, abet butd) lltto~en 1/10 normatet !JlattonIauge gerlltet Itletben. 
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ijentriedet 6aIijjliute aufgenommen; bann fugt man bie gejamten wliHetigen 2lu~ijuge !)in3u, 
bampft aUf bem 2SaHetbabe 3Ut ::ttodene unb etljitlt ben ffifrdftanb aUf bem 2SaHetbabe, bg fein 
~erud) nad) 6aI3iliute me!)t wa!)t3Uneljmen ift, bUtd)feud)tet ben mfrdftanb mit fonaentriettet 
6aI3iliute, fugt nad) futijem 6te!)en etwa~ ~aiiet !)in3u unb btingt bon neuem in bet beid)rie" 
benen 2Seiie aUt ::ttodene. 

'Ilet et!)aUene mudftanb witb mit wenig fon3enttiettet 6aI3iliute butd)feud)tet unb nad) tUt" 
aem 6tel)en mit 2SaHet aufgenommen. lman filttiettbie au~geid)iebene stieieliliute ab unb wliid)t 
lie mit fod)enbem 2Saiiet gut au~. ljilttat unb ~aid)waHet wetben in einem j8ed)etgIaie gejammeU 
unb nad) bem ~faUen 3unlid)ft mit 5 cern 1O+'t03entiget 2lmmoniumd)IotwlOjung, l)ietauf mit 
einigen ::tto+,fen lmet!)lJIotangeIojung unb 3uIetlt botiid.Jtig mit 2lmmoniaf bi~ 3Ut eben nod.J metf.. 
lid.Jen jauten meaftion betietlt. 8u bet etwa 60 cern bettagenben ljIfriiigfeit gibt man 20 cern 10 .ptO" 
3entige 2lmmoniuma3etaUojung l)inau, etl)itlt Iangiam auf 70 oi~ 80 0 unb filtried ben au~ge" 
id.Jiebenen Wiebetid.JIag ao, iooaIb et fIodig gewotben ifil). 

'Ilet lIliebetjd.JIag witb 3weimal mit fod.Jenbem 2SaHet au~gewajd.Jen unb bann einid.JHel\" 
lid.J bet im j8ed.Jetglaie l)aften geoHeoenen 2lnteile auf bem ljUtet in wenig fod.Jenbet, fiad I>et" 
bunntet 6aI3iliute gelOft. \}.u~bann wliid.Jt man ba~ ljUtet mit wenig fod.Jenbem 2SaHet boHft/inbig 
au~, jammeU 20jung unb 2Sajd.Jwaiiet in einem Ueinen @:denmelJetfoloen, fugt nad.J bem ~" 
faften 2 eem 1O.pt03entige 2lmmoniumd.JlotibIojung jowie 0,3 g 8ittoneniliute !)in3u, mad)t mit 
2lmmoniaf alfaliid.J unb Ilil\t einige 8eit fte!)en. ::ttitt wlil)tenb bieiet 8cit ein lIliebetid.JIag auf, 
io btingt man il)n butd.J botiid.Jtigen 8uiatl bon 6aIijjliute in 2ojung, fugt nod) etwa~ 8ittonen .. 
iliute l)in3u unb mad.Jt wiebet mit 2lmmoniaf aUaHid.J. ,mt bet 8uftanb Ct:tcid.Jt, bei weld.Jem bie 
alfaHid.Je ljIfrHigfeit bauemb fIat bleibt, fo betietlt man iie mit cinet nid.Jt iju gtol\en, abet ijUt ljliI .. 
lUng be~ ijiien~ jid.Jet austeid.Jenben lmenge ~mmoniumiulfibIoiung, betfto.pft bas srolbd.Jen unb 
\lent es an einen watmen Dtt. 

lIlad.Jbem bas ausgejd.Jiebene ljCt:toiulfib iid.J gut auiammengebaUt l)at, witb es abfilttied 
unb ie!)t gut mit l)eil\em, ammoniumjulfibl)altigem - unb im 2lnfang aud.J ammoniumd.Jlorib .. 
l)artigem - ~aHet ausgewajd.Jen2). 

ljilttat unb 2Sajd.JwaHet iliued man beutrid.J mit betbilnntet 6d.JwefeI\liute an. ~ietbei 
mUl\ man io bie! 6d.Jwefeljliute betwenben, bal\ i+,litet beim @:inbampfen aHe~ ~l)Iot bes bOtljan" 
benen 2lmmoniumd.Jlotibs ag 6alailiute entweid.Jen fann. 

lman etl)itlt iobann 3um stod.Jen, bis bet ausgeid.Jiebene 6d.JwefeI 3uiammengebarrt ift, fil .. 
tried bieien ao unb wlijd.Jt il)n aus. 'Ilas ljUttat unb bie ~aid.Jwliiiet bom 6d.Jwefel wetben in 
cinet ~Iatinjd.Jale 3Ut ::ttodene eingebampft; bet ::ttodentfrdftanb witb betfol)U unb bie srol)Ie 
nad.J lmogHd.Jfeit weil\ gebtannt. lman butd.Jfeud.Jtet ben $etbtennungstfrdftanb mit ftadet 6ala" 
iliute, fugt nad.J einigem 6teljen 2SaHet l)in3u, fUttied bon etwaigen srol)lefHttem ab unb bringt 
b~ fIate ljilttat unb bie ~ajd.Jwliiiet untet lIlad.Ji+,frIen mit 2SaHet in ein j8ed.JetgIas. 3n bieiem 
betietlt man iie 3unlid.Jft mit cinigen ::tto+,fen 'Ilinattiuml)lJbto+,l)os+,l)aUoiung, bann mit einigen 
::tto.pfen lmetl)lJlotangeIoiung unb id.Jliej'lHd.J botlid.Jtig mit 2lmmoniat bg aUt eben nod.J wal)t" 
negmbaten iauten meamon. 'Ilann gibt man 20 ecm 1O.pt03entige 2lmmoniuma3etaUoiung l)in3u 
uub etljitlt Iangiam aUf 70 bg 80 0• 'Ilen abgeid.Jiebenen lIliebetid.JIag filttierl man, iooalb et 
flodig gewotben ift, ab, wliid.Jt ign boHftlinbig mit fod.Jenbem 2SaHet aus unb wligt il)n id.JHel\lid.J 
nad.J bet $etaid.Jung bes ijUtets. 

j8eted.Jnung: 2Sutben a g 2lIuminiumpljos+,gat (AlPO,) gewogen, io iinb in 1 2itet 2Sein 
entljaUen: 

x = 0,444 . a g 2lIuminium. 

38. !8eftimmuug bei Sla13iUmi uub 1Dlaguefiumi. 
a) j8eftimmung bes SeaIaiumS. 

250 ccm ~ein - 6ul\wein nad.J $etglirung bes betbilnnten 2Seines gemlifl II lilt. 4 - wetben 
genau in bet untet II lilt. 37 d angegebenen 2Seife bis einid.JIiefllid.J bet ijilttation be~ butd.J @:t" 
wlitmen bet aaetatljaItigen 20iung etgaltenen etften lIliebetid.Jlags bel)anbelt. 'Ilet lIliebetid.Jlag 
witb auf bem ijUtet aweimaI mit fod.Jenbem ~aiiet ausgewaid.Jen; ljiUtat unb 2Said.Jwliiiet wetben 
in einem j8ed.JetgIa~ aUfgefangen unb aunlid.Jft aUfbewagtt. 

'Ilen llliebetfd.JIag einid.JHel\Hd.J bet im j8ed.JetgIaie gaften gebHeoenen 2lnteile 10ft man in 
wenig fod.Jenbet, ftatt betbunntet 6aI3iliute unb wliid.Jt bas ljiUet mit fod.Jenbem ~aHet gut 

1) @ioUen aud) ~aIoium unb lillagnejium lieftimmt ttJetben, fo ift bie ljiiUung oU ttJiebetljoIen (bg1. 
II lnt. 38). 

2) ilet ausgettJaid)ene lniebetid)lag fann in @ia1oiiiute gelOft unb feine 2i.1fung aut ~fenlieftimmung 
nad) bem uOtfteljenb untet a liefd)rielienen j8etfa!jten lienut\t ttJetben. 
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aus. g:ilttat unb iBafd)lUiilfet ue*~t man in einem fleinen 58ed)erglafe nad) bem @:rfalten 3uniid)ft 
mit einigen %t0l:>fen 'llinatrium~t)brOl:>~osl:>~aUiifung, bann mit einigen %tOl:>fen IDlet~t)lotange~ 
liifung unb fd)liefllid) uorfid)tig mit m:mmoniaf bi9 3ur eben nod) metflid)en fauten ffieaftion. 'llann 
gibt man 20 ccm IOl:>r03entige m:mmoniuma3etaUiifung ~in3u unb et~i~t langfam aUf 70 bi9 80°. 
'llen abgefd)iebenen ~iebeqd)lag filttiett man ab, fobalb et floefig gelUorben ift, lUiifd)t i~n mit 
fod)enbem iBalfer gut aus unb ueteinigt g:ilttat unb iBafd)lUiiffet mit bem aUbOt et~altenen, 
aufbelUa~tten g:ilttate Uon bet erften m:3etaifiiHung. 

60Hen aud) @:ifen unb m:luminium beftimmt lUetben, fo betfii~t! man genau in bet befd)tie~ 
benen iBeife, jebod) untet }8etlUenbung bon 500 ccm iBein. 3n bem ausgelUafd)enen 3IUeiten 
m:oetatnieberfd)lage lUetben bann nad) II ~t. 37 d @:ifen unb m:luminium etmittelt. 60H auflet 
Jealawm unb IDlagnefium nut nod) bas @:ifen beftimmt lUerben, fo fann bies - aud) bei }8etlUenbung 
Uon nut 250 ccm iBein - in bet fa13fauren iliifung bes 3IUeiten m:3etatniebetfd)lags nad) II ~t. 
37 a gefd)e~en. 

g:iit bie ial3iumbej'timmung betfe~t man bie bereinigten g:ilttate unb iBafd)lUiiffet Uon 
beiben m:oetatniebetfd)liigen nad) bem @:tfalten mit 5l:>t03entiget m:mmoniumo~alaUiifung, bi9 
aHes ial3ium ausgefiillt ift. ~ad) me~rftiinbigem Ste~enlalfen bringt man ben ~iebetfd)lag aUf 
tin bid)tes jj3Ql:>ietfiItet unb lUiifd)t i~n mit fod)enbem ~affet gut aus. 'llann betaid)t man bas 
g:iltet in einem jj3latintiegel unb glii~t ben ~ieberfd)lag 10 IDlinuten bot bem @ebliife, liiflt im @:~fi~ 
fatot etfalten, lUiigt unb l:>tiift bas @elUid)t nad) erneutem, 5 IDlinuten lUii~tenbem @lii~en UOt bem 
@ebliife nad). 'llies lUiebet~olt man bis 3um gleid)bleibenben @elUid)te. 

58eted)nung: iButben bei }8etlUenbung bon 250 ccm ~ein a g iaI3iumo~t)b gelUogen, 
fo finb in 1 ,Sitet ~ein ent~alten: 

x = 2,859 . a g iaI3ium. 

b) 58eftimmung bes IDlagnefiums. 
g:ilttat unb iBafd)lUaffet bom iaI3iumo~alatnieberfd)Iage lUetben in einet baud)igen jj3o~ 

oelIanfd)ale Uon 12 cm 'llutd)melfet aUf bem ~affetbabe, 3ule~t untet ftiinbigem Umtii~ren, boIl~ 
j'tiinbig aUt %todene uetbaml:>ft. ~ietauf er~i~t man bie 6d)ale aUf einem eifernen 'llteieef 
uoqid)tig mit fiid)elnbet g:lamme, bis aHe m:mmoniumfaI3e abgeraud)t finb. 

'llen ffiiicfjlanb nimmt man mit lUenig betbUnntet SaI3fiiure unb etlUas ~eiflem ~ajfet auf, 
filtriet! bie g:liijfigfeit burd) ein fleines g:iltet unb lUiifd)t biefes mit fod)enbem ~ajfet gut aus. 
'llas g:Uttat mit ben ~afd)lUiiffern etgiin3t man in einem fleinen 58ed)erglafe 3u 50 ccm, fiigt 
10 ccm lOl:>t03entige m:mmoniumd)loribIiifung ~in3u unb er~i~t 3um 6ieben. 3ft bet 6iebel:>unft 
eneid)t, fo betfe~t man ttOl:>fenlUeife mit 10 cem m:mmoniaf Uom fl:>e3ififd)en @elUid)te 0,925 
unb et~i~t Uon neuem bi9 3um beginnenben Sieben. ~ierauf fiigt man untet Umfd)lUenfen ttol:>fen~ 
lUeife 15 cem lOl:>t03entige 'llinatrium~t)btol:>~osl:>~atliifung ~in3u unb liiflt untet ~iiufigem Um~ 
fd)iitteln etfalten. 

~ad) uietj'tiinbigem 6te~en lUitb bas IDlagnefiumammoniuml:>~osl:>~at abfiltriett unb mit 
faItem 2,5l:>t03entigen m:mmoniaf bis 3um }8etfd)lUinben bet Q::~loneaftfon gut ausgelUafd)en; 
etlUa am 58ed)etglafe feft~aftenbe %eile bes ~iebetfd)lags Ioefett man mit einet g:ebetfa~ne. 'llann 
uetafd)t man bas g:iltet in einem jj3latintiegel unb glii~t iibet bem 58unfenbtennet obet - falls 
bet mebetfd)lag ~ietbei nid)t lUeifl lUitb - iibet bem @ebliife bis 3um gleid)bleibenben @elUid)te. 

58eted)nung: iButben bei }8etlUenbung bon 250 cem iBein a g IDlagnefiuml:>t)tol:>~osl:>~at 
gelUogen, fo finb in 1 ,Sitet ~ein ent~alten: 

x = 0,874 . a g IDlagnefium. 

39. !8ejlimmung bee .tl .. Uume unb ~ .. tnume. 
'llie 58eftimmung bes ialiumS etfolgt nad) ber folgenben }8otfd)tift. SoIl baneben aud) bet 

@e~alt an ~atrium beftimmt lUetben, fo ift nad) bet }8otfd)tift untet b 3u betfa~ten. 

a) 58eftimmung bes ialiumS. 
125 ccm iBein - 6iifllUein nad) }8etgiirung bes UetbUnnten iBeines gemiifl II ~t. 4 - lUetben 

untet m:usoie~en bet io"flle mit ~ajfet bollftiinbig betafd)t. 3n bet m:fd)e lUitb in bet untet II ~t. 37d 
befd)riebenen ~eife bie iiefelfiiute 3uniid)ft unliislid) abgefd)ieben, bann bet ffiiicfftanb mit 0,5 cem 
6alafiiute Uom fl:>e3ififd)en @elUid)t 1,19 bUtd)triinft unb nad) fuqem Ste~en mit ~ajfet auf~ 
genommen. 

IDlan fUtriet! in einen IDleflfoThen Uon 100 eem 3n~alt unb lUiifd)t ben ffiiidftanb gut mit ~eiuem 
iBaffet aus. 'llen ioThenin~alt berfe~t man mit einem %t0l:>fen jj3~enoll:>~t~aleinIiifung unb fo 
uieI bUnnet, aus frifd) gegIii~tem, teinen iaI3iumfatbonat beteitetet ialfmiId), bis eben beut-
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lid}e motfiitbung einmtt. !nad} einigen IDHnuten tuitb \0 biel nonnale ·Otal\iiute augegeberi,.bii 
bie ~lUiiigleit entfiitbttuitb unb bie tote ~atbe aud) beim Um\d)tuenlen nid}t tuiebetle'£)tt •. !nad) 
boUftiinbigem litfalten fillIt man aUt ID'latle auf, \d)iittelt gut um,filmed nad} einigen Stunben 
unb benuvt 80 ccm belllllaten ~Uttat9 (ent\~ted}enb 100 ccm ~ein) aUt laliumbeftimmung. ID'lan 
ba~ft bie ~lUnigleit in einet ~latinfd)ale ein, glU,£)t ben miidftanb einige .seit id)tuadj unb nimmt 
iljn bann mit \ala\iiute'£)altigem ~aiiet auf. ~ie 26\ung, bie \auet teagieten mufl, filmett man 
in eine gut gla\iette, getiiumige ~OtaeUan\d}ale unb bet\evt lie - je nad} bet m:\d}enmenge belli 
~einelll - mit 5 bi15 lO ccm ~latind}lottuaiietftofficiute-26\ung, bie in lO ccm ettua 1 g ~latin 
entl)iUt. ~ann betfci,£)tt man, bi15 ein\d}liefllid) bet ~agung belli ~latinl5, genau in bet untet b 
be\d}tiebenen ~ei\e. 

lBeted}nung: ~tben a g ~latin getuogen, \0 \inb in 1 2itet ~ein ent'£)alten: 
X= 3,992 • a g lalium. 

b) lBeftimmung belli Si'aliuw unb !nattiuw. 
250 ccm ~ein - Siifltuein nad} !8etgatung belli betbiinnten ~einelll gemafl II !nt. 4 - tuetben 

in bet untet II !nt. 37 d be\d}tiebenen ~ei\e betald}t. 'i)ie m:ld}e tuitb in bet bott angegebenen 
~eife bi15 aUt m:bfd)eibung bet fiefel\ciute tueitet be'£)anbelt. 

~et et,£)altene ~nba~fungilltiidftanb tuitb mit 0,5 ccm Sala\aute bom f13eaifi\d)en Qletuid}t 
1,19 bUtd}ttiinlt unb nad} lutaem Ste'£)en mit ~aliet aufgenommen. ID'lan fUttiett in einen IDlefl
torben bon 250 ccm 3n'£)alt unb tuafd}t ben mfrdftanb gut mit '£)eiflem ~aiiet auill. .subem lorben
in'£)alt blingt man nad} bem litlalten eine m:nteibung belli ftifd} '£)etgeftellten .Qllii'£)tiidftanbelll bon 
2,5 g - bei Siifltuein bon 3 g - allalifteiem falaiumlatbonat1) in ~aiiet unb fiillt aI9bann mit 
faltem ~aiiet au 250 ccm auf. ID'lan fd}iittelt 1/, Stunbe lang ftliftig um, lliflt 1 bflll 2 Stunben 
untet aeittueiligem Um\d}iitteln fte'£)en unb fUttiett butd} ein ttodenelll ~Utet. 

!8on bem ~ilttate tuetben 200 ccm (ent\13ted}enb bet gIeid}en ID'lenge ~ein) mit einem :ttO~
fen ~'£)enoIp'£)t'£)aleinltifung betfe~t unb mit notmalet Otalfaute auilltittiett. &)ietbei follen· ettoa 
9 ccnibetbtaud}t toetben; bei tuefentIid}em ID'linbetbetbtaud}e mUfl man bem eingeengten ~il
ttate nod}maI9 ein tuenig IallmUd} aufe~en, nad} ettoa 1/. ftiinbigem Ste'£)en filttieten unb mit 
lalltuaiiet auilltuafd}en . 

.su bem aUllltittietten ~ilttate gibt man nod} 15 ccm - bei Siifltoein 20 ccm - nonnale 
O$alfliute '£)inau unb bet\e~t ,£)ietauf botfid)tig mit m:mmonial bi9 aUt eben einttetenben allali\d}en; 
mealtion. &)at fid} bet !niebetjd}lag bonig abgefe~t unb bet .sufa~ einelll :tto13fenlll m:mmonium
otalatlofung aUd} nad) !8etlauf einiget .seit leine :ttiibung '£)etbotgetufen, fo fUttiett man ab unb 
tuii\d}t mit fd}tuad} ammoniumotalat,£)altigem laUen ~aiiet aulll, bi9 2 :tto13fen be£! ~ilttat9, auf 
eittem blanfen~latittbedel betba~ft, nad} fd}tuad}em QllU'£)en feinen mfrdftanb me'£)t l)intet
laiien. 'i)a£! et,£)altene ~Uttat toitb untet .sufa~ dnet aUt itbetfii,£)tung fcimtlid}et Salae in €luI
fate auillteid}enben ID'lenge Sd}tuefelfaute - bei ttodenem ~eine geniigen .meift 7,5 com, bei' 
Siifltoein 9 com Sciute bom f13eaififd}en Qletoid}t I,ll - in einet getoogenen ~latin\d)ale auf bem 
~aiietbab eingeba~ft. 'i)ann et'£)i~t man bie Sd}ale aUf einem moglid}ft gtoflen :tonbteied iibet 
einem mit lleinet ~lamme brennenben ~ilabtennet, bi9 Sd}toefelfaute au enttueid}en beginnt. 
:ttitt bielll nid}t ein, fo ,£)at elll an Sd}toefeI\aute gefe'£)lt, unb balll ~nba~fen ilt untet .sufaV bon 
ettualll Sd)toefel\aute au tuiebet,£)olen. 3ft bie fteie Sd}tuefelfliute betbam~ft,. fo et'£)i~t man aU· 
m/i'£)lid} ftlitfet bi9 aUt beutIid)en motglut unb fotgt bafiit, bafl ,£)ietbei aUe SteUen bet Sd}ale 
nad}einanbet bet Qllut au£!gefe~t toetben. 'i)ie bollig toeifle Salamaiie lliflt man bebedt etlalten 
unb btingt lie mit ettua£l '£)eiflem ~aliet in 26fung. 'i)ie 26fung mUfi bonig lIat fein unb gegen 
blauelll 2admulll13~iet fauet teagieten. ID'lan fe~t nun, toenn notig nad} bOtaulllgegangenet ~il
ttation, m:mmonial in getingem itbetfd}ufl au, bam13ft ein, ttodnet unb glU'£)t fd}toad} iibet einem 
~ilabtennet. .sUt Umtoanblung ettoaiget &)t]btofulfate in einfad}e Sulfate taud}t man, untet 
lBebedung bet Sd}ale, mit feftem unbettoittetten m:mmoniumfatbonat ab unb tuiebet'£)olt biel5, 
bi9 bet gefciubette 'i)edel feinen m:nflug me'£)t auftoeift unb bet Sd}alenin'£)alt nid}t me'£)t aum 
Sintern neigt. ~ann btingt man bie Sd}ale bebedt in ben @:t\ilfatot, toagt fie nad} bem @:tlalten 
bebedt unb ~tiift balll gefunbene Qletoid}t nad} ~iebet'£)olung belli QllU'£)en15 mitm:mmoniumfar
bonat nod)maI9 nad}. 

~ie getuogene IDHfd}ung bet Sulfate bon falium unb !nattium toitb in ~af\et gelOft, bie flate 
26fung . ge13tiift, ob fie neuttale 8leaftion aeigt unb bann in einet gut glafietten, getaumigen ~or
aellanfd}ale mit einigen %to13fen Salafiiute unb mit einet 20fung bon ~latittd}lottoaf\etftofffaute 

~) \IRan etf)t~t bal staIatumlad;onat 8unlid)ft Jurae gett aUt IRotgtut, btiicft el bann mit einem GlIai
~ifttII feft an ben:ttegeIlioben an uub gIiif)t nod) 5 \lRiuuteu bOt bem GlebIlife. 



Vinum. 749 

betfevt. ~ut ie 0,1 g getuogenet Sulfate ift 1,4 oom einet ,sofung auaugeben, bie in 10 oom ettua 
1 g ,latin ent~iUt. IDlan batnl:lft auf bem ~affetbabe fo tueit ein, bi9 eine me~lid)e !8etflUd)
tigung nid)t me~t ftattfinbet, unb liiut etfalten. ilet (finbatnl:lfung~tiidjl:anb tuitb mit 1 oom ~affet 
bUtd)feud)tet unb fotgflUtig mit einem am lrnbe bteit gebtiidten &l~ftab aetrieben; bann fevt 
man tuenigfte~ 30 oom Wfo~ol bon 96 IDlafl~toaent in !1lnteilen bon ie 10 oom ~inau unb beneibt 
nad) iebem .sufav gtiinblid) mit bem &l~ftab. ~enn bie Salamaffe ~att unb friftallinifd) ge
tuotben ift, ldflt man nod) 1/. Stunbe untet aeittueiligem !8eneiben fte~en. Sobann filmett man 
butd) einen 'lntill"&ood)tiegel mit !1lfbefteinlage obet beffet butd) einen ~eubauettiegel ab, 
inbem man auniid)ft bie ubetfte~enbe ~lUffigfeit aufgieut unb ben mildjl:anb mit Wfo~ol bon 
96 IDlaU~toaent untet fotgfiiltigem !8eneiben mit bem &l~ftab gut au~tuiifd)t. ~bann j~Ult 
man Me gejamte Salamenge mit !1llfo~ol in ben ~iegel unb betbtiingt bie levten mefte bon 
Wfo~ol butd) !1lufgieuen bon ettua~ ~t~et, ben man jd)lieulid) t Utd) tajd)e~ ilutd)jaugen bon 
,sUft aUt !8etbunftung bringt. 

~nme~t glU~t man ben ~ebetjd)lag in einet ,seud)tga~atmo\~~iite au~. .su bie\em .stuecle 
leitet man ,seud)tg~ butd) ein 'otaeUanto~t, aiinbet bas ausftdimenbe &as auniid)ft an unb 
fteUt ben &as~a~n \0 ein, bau bie ~lamme ettua 2 om lang ift. ilann lo\d)t man bie ~lamme 
aus, inbem man ben &~\d)laud) au\ammenbtiidt, unb fii~tt bas mO~t butd) eine ent\~ted)enbe 
~ffnungim ~iegelbedel in ben ~iegel ein, belien Siebboben aUbOt mit bem auge~otigen 'latin
fd)u~ betjd)loffen tuutbe. IDlan ettuiitmt ben ~iegel auniid)ft mittels gana Ueinet ~lamme; bieje 
betgtiiUett· man nad) 5 IDlinuten ein tuenig, jo bau bet 5Boben bes ~iegeIS, aljo bet angejevte 
'latinfd)u~, in bet IDlitte nut eben jid)tbate, gana bunfele motglut aeigt. ~ietbei beliiut man e~ 
tuenigfte~ 20 IDlinuten, bann fteUt man ba~ &~ ab unb liiUt ben ~iegel etfalten. 

ilet ~iegel tuitb, nad) !1lbna~me bes 'latinjd)u~~, gut mit ~eiuem flSaffet a~getuajd)en unb 
jobann in ein 'OtaeUangefiiu gefteUt, bae mit einet IDlijd)ung gleid)et maumteile Sa~etetjiiute 
bom j~eaifijd)en &etuid)t 1,20 unb flSaliet be\d)idt ift. 3n b~ &efiiU unb ben ~iegel tuitb jObiel 
Sa~etetjiiute gegolien, bafl bet ~iegel ettua au 2/ain bet Siiute fte~t. ilann et~ivt man b~ be
beclte &efiiu l/s Stunbe aUf bem jiebenben flSaiietbabe1). ~ad) bem ~falten j~rivt man ben 
~iegel auniid)ft iiuuetlid) mit faltem flSaiiet ab, tuiijd)t \einen 3n~alt gtiinblid) mit ~eiuem flSaiiet 
unb aulevt mit !1llfo~ol au~, ttoclnet, glU~t unb tuiigt ba~ et~altene ,latin. 

3n ~mangelung geeignetet 'latinjiebtiegel fann aud) butd) ein· 'a~ietfiltet abfilttiett 
tuetben. ilieje~ tuitb im ~OtaeUantiegel eingeiijd)ett unb bet mildjtanb im,seud)tg~fttome ge .. 
glU~t. ~ietauf tuii\d)t man mit ~eiuem flSaiiet au~, fod)t jobann mit Sa~etetjiiute a~, filtriett 
b~ autiiclbleibenbe $latin auf ein $a~ietfiltet ab, betajd)t bieje~ in einem $latintiegeI, glU~t 
unb tuiigt bas et~altene $latin. 

ilie fa~etetjauten flSajd)tuiiliet tuetben eingebatnl:lft, bet !8etbatnl:lfungstiidjtanb tuitb mit 
flSaiiet aufgenommen unb mit !1lmmoniumolalat aUf ialaium ge~tiift. (fin ettuaiget \Jliebetjd)lag 
tuitb aUt flSiigung gebtad)t unb bie i~m entj~ted)enbe IDlenge ialaiumjulfat bon bem aUbOt feft .. 
gefteUten &etuid)te bet Wfalijulfate abgeaogen. 

5Beted)nung: flSutben b g $latin unb c g teine !1llfalijulfate getuQgen, \0 iinb in 1 ,sUet 
jlBein ent~alten: 

z = 1,996 • b g ialium, 
y = 1,619 • c - 1,440. b g \Jlattium. 

ill. Unteffudj1Ut9 bel i:f4ubeamoftel. 
1. lteftiutmmtg bel '*,eaifi,djen (leWidjil (lWoftgewidjii). 

5Bei nid)t angegotenen ~taubenmoften tuitb bie 5Beftimmung bes j~eaifijd)en &etutd)~ nad) 
bet ~ilttation tuie bei flSein mit bem $t)fnometet gemiiu bet !8otjd)rift unter II fu. 1 a~gefit~tt. 
Sie batf aUd) miteinet ge~tiiften ()ed)~lejd)en IDloj1:tuage a~ &las obet einet auf 4 ileaimalj1:eUen 
genauen ~t)btoj1:ati\d)en flSage bei 15 0 bOtgenommen tuetben. Sofem bie !1lngaben biejet ~~atate 
auf flSaiiet bon 15 0 aIS (fin~eit beaogen jinb, mitiien bie et~altenen flSette butd) IDlul~lifation 
mit 0,99913 aUf flSaiiet bon 4 0 umgeted)net tuetben. !1ln SteUe be~ aUf ~aiiet bon 4 0 beaogenen 
f~eaififd)en &etuid)~ fann aud) bet um 1 betminbette .unb jobann mit 1000 mult~liaiette jlBett 
«()ed)~legtabe) angegeben tuetben. . 

1) tBei f8erl1!enbung "on !llfbeftfilteftiegeln (@.Ioodjttegeln) ljalten mandje \soften !llfbeft btefe tBe .. 
ljanblung nidjt oljne @.Iel1!tdjte"ertuft aUi. 3n foldjen S:liUen I1!lifdjt man ben Xiegelinljalt er{t etl1!a 15mal 
mitljetflem tmaffer aUi, film ben Xiegel bann mit et.ner IDltfdjung "on 1 IRaumtetl \Sal\:!eterfliure "om f.\:le. 
atfifdjen @.Iel1!tdjt 1;20 mit 5IRaumtetlen tmaner an nub llitlt btefe,oljne au faugen, l1!etti!lftene 1/. \Stuube 
lang etnl1!tden. 
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,mt bet %taulJenmoft angegoten, jo IVirb 3uniid)ft jein jpe3ifijd)es <MeIVid)t (bireftes IDloft. 
geIVid)t) lJeftimmt. I2lBbann IVirb bas jpe3ifijd)e <MeIVid)t bes %taulJenmoftes bot bet I2lngiirung 
(fonigiettes IDloftgelVid)t) lJeted)net, inbem 3u ben gefunbenen ()ed)slegtaben bes angegotenen 
%taulJenmoftes bie nad) bet ~otjd)tift untet III \Rt. 2 in 1 mtet %taulJenmoft etmittelten <Mtamm 
I2llfo~ol ~in3uge3ii~lt IVetben. 

(fut~iilt 1 mtet %taulJenmoft me~t als 2,5 g I2llfo~ol, jo jinb bie bireften unb forrigierten 
IDloftgelVid)te nelJeneinanbet an3ugelJen. 

2. !Se;'timmuug bei "lfo~oli. 
'1>et <Me~alt an I2llfo~ol IVirb IVie lJei ~ein nad) bet ~otjd)tift untet II \Rt. 2 lJeftimmt. 

3. !Seftimmung bn tittied, .. ten ~iiuten «(le, .. mt,iiute). 
'1>et <Me~alt an titrietlJaten 6auten IVitb IVie lJei ~ein nad) bet ~otjd)tift untet II \Rt. 6 

lJeftimmt. 
<I. !Seftimmung bei ~~tdti «(le~ .. Ui .. n ~~tdtftoffen). 

~ei nid)t angegotenen %taulJenmoften IVitb bas ~!traft gefunben, inbem man bie bem jpe-
3ififd)en <MeIVid)te bes %taulJenmoftes entjpted)enbe .8a~1 (<Mtamm ~!traft in 1 mtet IDloft) bet 
%afel ill entnimmt. 

~ei angegotenen %taulJenmoften IVitb bet <Me~alt an ~!traft nad) bem filt ~ein untet II 
\Rt. 3 bOtgejd)rielJenen ~etfa~ten beftimmt. 

I2lnlage 1. 

'BegleitfdJreibeu fUf 'fobeu oUf dJemifdJeu UutnfudJuug. 
1. 8 .. ~( bn 'toben: 2 il( .. ,~en Wein 
2. ~tt, ~tt"Ue unb ~ .. uinummn: Eheim, Hauptstra88e 16. 
3. Dl .. me bei !Settiebiin~ .. beti: Nikolaus Schmitz II, Winzer. 

4. ~ .. g bn 'tobeentn .. ~me: 20. XII. 20. 
5. !Se~et~nung bei steUeti: Hauskeller. 

6. il .. "nummn: 16; m .. umge~ .. lt: 1200 !itet'. 
7. ililUuugigt .. b bei il .. nei: /a8t 8pundvoll. 
8. !Se3ei~nuug bei ~t3eugninei: 

tmeinb .. ugebiet, (lem .. tfung, !Ilge: Eheim, Kirchweg, angeblich geringe Lage. 

~ .. ~t'g .. ng: 1918. 
~tllUben,otte: 08terreicher. 

9. ~ft b .. i ~f3eugnii .. ngebli~ ge3udnt obet ni~t: gezuckert. 

10. !Set ~t .. ubenmoft tltt bn ~ .. ltb .. tm .. ~uug: 
ll. !8etb .. ~tigtiinbe: tJber8treckung und Obstweinver8chnitt. 
12. !Semnfungen: Schmitz behauptet, dafJ der Most im Herbst 1918 70° gewogen habe, der 

gleiche Most 1915 90°. 1m Keller lagerte viel Apfelwein! 

Millie .. 

Untetjd)rlft) 

da8 Chemische Unter8uchung8amt fur die Provinz Rheinhessen 

Main.tl 

~ingegangen beim Untetjud)ungsamt 21. XII. 20. ~ngettagen untet \Rt.2367 bes ~tobenber-
3eid)niiies. 
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~nlage 2. :tafel I. 
ctmittlmtS bel 9Ilto,olSt,"UI (6hllmm in 1 !iter) Ilul bem "e&ifi,djeu .ewidjte bel 

~eftiUlltl, lte&osta Iluf Sllffer boa 4,0. 

6~e3ifird)e~ &elVid)t 4. '1)e3imalfteUe be~ r~e3ifird)en @elVid)t~ be~ '1)eftinat~ 

be£! '1leftiUat£l bi~ 3ur 9 I 8 I 7 I 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 I 0 
3. '1le3ima1fteUe. g ~IfoqoI in 1 £iter. 

0,999 - - - - - - - - 0,2 0,7 
8 1,2 1,8 2,3 2,8 3,4 3,9 4,4 5,0 5,5 6,1 
7 6,6 7,1 7,7 8,2 8,7 9,3 9,8 10,3 10,8 11,4 
6 11,9 12,5 13,0 13,5 14,0 14,6 15,2 15,7 16,3 16,8 
5 17,3 17,9 18,4 

I 
19,0 19,5 20,1 20,6 21,2 21,8 22,3 

4 22,9 23,5 24,0 24,6 25,2 25,7 26,3 26,9 27,4 28,0 
3 28,5 29,1 29,7 30,3 30,8 31,4 32,0 32,6 33,2 33,7 
2 34,3 34,9 35,5 36,1 36,7 37,2 37,8 38,4 39,0 39,6 
1 40,2 40,8 41,4 42,0 42,5 43,1 43,7 44,3 44,9 45,5 
0 46,1 46,7 47,3 47,9 48,5 49,1 49,7 50,3 51,0 51,6 

0,989 52,2 52,8 53,5 54,1 54,7 55,3 56,0 56,6 57,2 57,8 
8 58,5 59,1 59,7 60,4 61,0 61,7 62,3 63,0 63,6 64,3 
7 64,9 65,6 66,2 66,9 67,5 68,2 68,8 69,5 70,1 70,8 
6 71,5 72,2 72,9 73,6 74,3 75,0 75,6 76,3 77,0 77,7 
5 78,4 79,1 79,8 80,5 81,2 81,8 82,5 83,2 83,9 84,6 

4 85,3 86,0 86,7 87,4 88,1 88,8 89,5 90,2 90,9 91,6 
3 92,4 93,1 93,8 94,5 95,3 96,0 96,7 97,4 98,2 98,9 
2 99,7 100,4 101,1 101,8 102,6 103,4 104,1 104,9 105,6 106,4 
1 107,1 107,8 108,6 109,4 110,1 110,9 111,6 112,4 113,1 113,9 
0 114,6 115,4 116,1 116,9 117,7 118,4 119,2 120,0 120,7 121,5 

0,979 122,3 123,0 123,8 124,6 125,3 126,1 126,9 127,6 128,4 129,2 
8 130,0 130,8 131,6 132,4 133,2 134,0 134,8 135,6 136,4 137,2 
7 138,0 138,8 139,6 140,4 141,2 142,0 142,8 143,6 144,4 145,2 
6 146,0 146,8 147,6 148,3 149,1 149,9 150,7 151,5 152,3 153,1 
5 153,9 154,7 155,5 156,3 157,1 157,8 158,6 159,4 160,2 161,0 

4 161,8 162,6 163,4 164,2 165,1 165,9 166,7 167,5 168,3 169,0 
3 169,8 170,6 171,4 172,2 173,0 173,8 174,6 175,3 176,1 176,9 
2 177,7 178,5 179,3 180,1 180,9 181,7 182,5 183,3 184,1 184,9 
1 185,7 186,5 187,2 188,0 188,8 189,5 190,3 191,1 191,8 192,6 
0 193,4 194,2 194,9 195,7 196,4 197,2 197,9 198,7 199,4 200,2 

0,969 201,0 201,7 202,5 203,2 204,0 204,7 205,5 206,2 206,9 207,7 
8 208,4 209,2 209,9 210,6 211,4 212,1 212,9 213,6 214,4 215,1 
7 215,9 216,6 217,3 218,1 218,8 219,6 220,3 221,1 221,8 222,6 
6 223,2 223,9 224,6 225,3 226,0 226,6 227,3 228,0 228,7 229,4 
5 230,1 230,7 231,4 232,1 232,8 233,5 234,2 234,9 235,6 236,2 

~nIage 3. :tafel II. 
Umledjauag bel 6hllmm 9I"o,ol in 1 !Uer Iluf !llIlfsjllO&ente. 

&ramm ~IfoqoI @ramm ~Ifo qol in 1 £iter, (¥;iner. 
in 1 mter 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

~unberter Beqner mau~ro3ente ~Ifoqol 

- 0 0,0 0,13 0,26 0,38 0,50 0,63 0,76 0,88 1,01 1,13 
- 1 1,26 1,39 1,51 1,64 1,76 1,89 2,02 2,14 2,27 2,39 
- 2 2,52 2,65 2,77 2,90 3,02 3,15 3,28 3,40 3,53 3,65 
- 3 3,78 3,91 4,03 4,16 4,28 4,41 4,54 4,66 4,79 4,91 
- 4 5,04 5,17 5,29 5,42 5,55 5,67 5,80 5,92 6,05 6,18 
- 5 6,30 6,43 6,55 6,68 6,81 6,93 7,06 7,18 7,31 7,44 



0,99 
1,00 

01 
02 
03 
04 
05 
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~afel II mott\eUung). 

®tamm \lUto~ol ®tamm 2Uto~ol in 1 £itet, ~iner. 
in 1 £itet -0-1--1- i- 2--13 i4---r--5-1 6 1 7-~1 -8-1--9-,_, 

~unb~tte~ 1 .8~~n~~ -Wc~jj1Jto3ente 2llfo~oI 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
I 
1 
2 

6 I 7,56 
7 8,82 

7,69 7,81 7,94 8,07 8,19 8,32 8,44 8,57 8,70 
8,95 9,07 9,20 9,33 9,45 9,58 9,70 9,83 9,96 

8 10,08 
9 11,34 
o 12,60 

10,21 10,33 10,46 10,59 10,71 10,84 10,96 11,09 11,22 
11,47 11,59 11,72 11,85 11,97 12,10 12,22 12,35

1

12,48 
12,73 12,85 12,98 13,11 13,23 13,36 I 13,48 ,13,61 13,74 

'--1--- 13~86-+-13-,-99--+--14-,-1-1 +-1-4-,2-4-+-1-4-,3-7-1-1-4-,4-9-+-14-,-62-+-1-4,-7 4 1 -14,87 15,00' 

2 15,12 15,25 15,37 15,50 15,63 15,75 15,88 16,00 16,13 16,26 
3 16,38 16,51 16,63 16,76 16,89 17,01 17,14 17,26 17,39 17,52 
4 17,64 17,77 17,89 18,02 18,15 18,27 18,40 18,52 18,65 18,78 
5 18,90 19,03 19,15 19,28 19,41 19,53 19,66 19,78 I 19,91 ! 20,04 

6 20,16 20,29 20,41 20,54 20,67 20,79 20,92 1 21,04--;I,17 121,30 
7 21,42 21,55 21,68 21,80 21,93 22,05 22,18

1

22,31 22,43 I 22,56 
8 22,68 22,81 22,94 23,06 23,19 23,31 23,44 23,57 23,69 23,82 
9 23,94 24,07 24,20 24,32 24,45 24,57 24,70 24,83 24,95 25,08 
o 25,20 25,33 25,46 25,58 25,71 25,83 25,96 I 26,09 26,21 26,34 

----~-----~--+--+--~--_+_--r_--I---~'--

2 
2 
2 
2 
2 

2lnlage 4. 

1 
2 
3 
4 
5 

26,46 26,59 26,72 26,84 26,97 27,09 27,22 27.35 27,47 27,60 
27,72 27,85 27,98 28,10 28,23 28,35 28,48 28,61 28,73 28,86 
28,98 29,11 29,24 29,36 29,49 29,61 29,74 29,87 29,99 30,12 
30,24 30,37 30,50 30,62 30,75 30,87 31,00 31,13 31,25 31,38 
31,50 31,63 31,76 31,88 32,01 32,13 32,26 32,39 32,51 32,64 

~in\d,Ja1ttafeL 

®ramm 
2l1fo~oI 

in 1 £iter, 
:!le&imale 

majj1Jr03ente 
2lffo~ol 

®ramm 
2lIfoQol 

in 1 £iter, 
:!le3imale 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

0,01 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 

~afel III. 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

0,08 
0,09 
0,10 
0,11 

~mittlung be~ (i:~ttllftgeljll(t~ (6}tllmm in 1 fUet) Ilue bem fVe3ififdjen 6}ewidjte bel 
llufgefiiUten \!eitiUlltionetiiditllnbee, bC30gen Iluf ~Ilnet von 4,0. 

2,3 
28,1 
53,8 
79,9 

105,9 
131,9 

3. :!le&imalftelle hes \1Je&ifi\d,Jen ®etuid,Jg 
~in\d,Jalttafel 

4,8 
30,7 
56,4 
82,5 

108,5 
134,5 

7,4 
33,2 
59,1 
85,1 

111,1 
137,1 

- 4. :!le&i-

~ -I~~~ T ~ 1, ____ 7 ___ --' __ 8 ____ ,!_~ _ ~::£Ie 
g ~~traft in 1 £iter 

10,0 
35,8 
61,7 
87,7 

11 il,7 
139,7 

12,6 
38,3 
64,3 
90,3 

116,3 
142,3 

15,2 
40,9 
66,9 
92,9 

118,9 
144,9 

17,7 
43,5 
69,5 
95,5 

121,5 
147,6 

20,3 
46,0 
72,1 
98,1 

124,1 
150,2 

: - 0,0 
22,9 25,5 
48,6 51,2 
74,7 77,3 

100,7 103,3 
12fl,7 129,3 
152,8 I 155,4 

fi\d,Jen 
®etuid,Jg 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

{}iir hie \1Je&ifijd,Jen 
®etuid,Jte bon 

0,9990ois 11,OOOO~ 
0,9999 11,1599 
i----------

g ~~traft in 1 £iter 

0,0 
0,2 
05 
0;7 
1,0 
1,3 

0,0 
0,3 
0,5 
0,8 
1,0 
1,3 
1,6 



~¢L 
'd .a 
'\if 
.~ .. 
.IN .... 
,~ 
.~ 
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,06 
07 
08 
09 
10 

.11 
12 
13 
14 
15 
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~Clfel III (g:ottfeUung). 

3. ileaimaljl:eUe bei f.peaififdJen @JetuidJti 
~infdJalttClfel 

g:iit bie fl'eaififdJen 4. ileai .. 

I I I I I I I I I 
mallleUe @JetuidJte \)on 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 bee 0,9990bi9 I,OOOObu f.peai.. 0,9999 1,1599 fifd) en 
g ~aft in 1 .mtet @JetuidJts g ~ttaft in 1 2itet 

158,0 160,6 163,2 165,8 168,5 171,1 173,7 176,3 178,9 181,5 7 1,5 1,8 
184,1 186,8 189,4 192,0 194,6 197,2 199,9 202,5 205,1 207,7 8 1,8 2,1 
210,4 213,0 215,6 218,2 220,9 223,5 226,1 228,7 231,3 234,0 9 2,0 2,3 
236,6 239,2 241,8 244,5 247,1 249,7 252,4 255,0 257,6 260,3 
262,9 265,5 268,2 270,8 273,5 276,1 278,7 281,4 284,0 286,6 

289,3 291,9 294,6 297,2 299,8 302,5 305,1 307,8 310,4 313,1 
315,7 318,4 321,0 323,6 326,3 329,0 331,6 334,3 336,9 339,6 
342,2 344,9 347,5 350,2 352,8 355,5 358,1 360,8 363,4 366,1 
368,8 371,4 374,1 376,7 379,4 382,1 384,7 387,4 390,1 392,7 
395,4 398,1 400,7 403,4 406,1 408,7 411,4 414,1 416,7 419,4 

5Knlage 5. 
%afel IV • 

• mW.... bel 3ucfetselj4lt1 (8tmnm 3nbettplltt in 1 !itet) mal beu Itseniffeu bet 
mAiaual"UfcfJeu &ftimmuns. 

5Knaaljl bet ganaen 5Knaagl bet 1/10 ccm 1/10 notmalet 3oblofung 
ccm 1/10 notmalet 0 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 7 I 8 I 9 

3oblofung 
g 3n\)ettaucfet in 1 2itet 

0, 0, 0,04 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 
1, 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 
2, 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 
3, 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 
4, 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 
5, 1,7 1,7 1,8 1,8 I 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 

6, 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 
7, 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 
8, 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 3,0 
9, 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3 

10, 3,3 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,6 3,6 3,6 

11, 3,7 3,7 3,7 3,8 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 4,0 
12, 4,0 4,0 4,1 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2 4,3 4,3 
13, 4,3 4,4 4,4 4,4 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6 
14, 4,7 4,7 4,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 
15, 5,0 5,0 5,0 5,1 5,1 5,1 5,2 5,2 5,2 5,3 

Kommentar 6. A. n. 48 
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5!lnlage 6. %afel V. 
Cimtittluu9 bel 3nbertau'eygeljaUI ani bey ge",ogenen _fnolIJOmeuge. 

Shtpfero~t}b g 3nuer1- ~upfero~t}b in @ltamm, 3. j)e3imalftelle (finf cf)alt~ 
in@lramm, 3ucfer, 1. u. 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I .7 I 8 I 9 tafeln f. bie 
1. u. 2. j)e3i .. 2. j)e3i .. 4. j)e3i .. 

malfteUe malfteUe g 3nuett3ucfet, 3. unb 4. j)e&imalftelle. malftelle 

0,00 0,00 - - - - - 29 33 37 42 45 
01 49 53 57 61 65 70 74 78 82 86 
02 90 94 98 *02 *06 *10 *14 *18 *22 *26 
03 0,01 30 34 38 42 46 51 55 59 63 67 
04 71 75 79 83 87 91 95 99 *03 *07 
05 0,02 11 15 19 23 27 32 36 40 44 48 

1-

0,06 52 56 60 64 68 73 77 81 85 89 
07 93 97 *01 *06 *10 *14 *18 *22 *27 *31 4 
08 0,03 35 39 43 47 51 56 60 64 68 72 
09 76 80 84 89 93 97 *01 *05 *10 *14 1 0,4 
10 0,04 18 22 26 30 34 39 43 47 51 55 2 0,8 

- 3 1,2 
0,11 59 63 67 71 75 80 84 88 92 96 4 1,6 

12 0,05 00 04 08 13 17 21 25 29 34 38 5 2,0 
13 42 46 50 55 59 63 67 71 76 80 6 2,4 
14 84 88 93 97 *01 *06 *10 *14 *18 *23 7 2,8 
15 0,06 27 31 36 40 44 49 53 57 61 66 8 3,2 ----

0,16 70 74 78 83 87 91 95 99 *04 *08 9 3,6 
17 0,07 12 16 21 25 29 34 38 42 46 51 
18 55 59 64 68 73 77 81 86 90 95 
19 99 *03 *08 *12 *16 *21 *25 *29 *33 *38 
20 0,08 42 46 51 55 59 64 68 72 76 81 

0,21 85 89 94 98 *03 *07 *11 *16 *20 *25 
22 0,09 29 33 38 42 46 51 55 59 63 68 
23 72 76 81 85 90 94 98 *03 *07 *12 
24 0,10 16 21 25 30 34 39 43 48 52 57 
25 61 66 70 75 79 84 88 93 97 *02 ,-

0,26 0,11 06 11 15 20 24 29 33 38 42[ 47 5 
27 51 56 60 65 69 74 78 83 87 92 
28 96 *01 *05 *10 *14 *19 *24. *28 *33 *37 1 0,5 
29 0,12 42 47 51 56 60 65 69 74 78 83 2 1,() 
30 87 92 96 *01 *05 *10 *15 *19 *24 *28 3 1,5 

1- 4 2,0 
0,31 0,13 33 38 42 47 51 56 61 65 70 74 5 2,5 

32 79 84 88 93 97 *02 *07 *11 *16 *20 6 3,0 
33 0,14 25 30 34 39 43 48 52 57 61 66 7 3,5 
34 70 75 79 84 89 94 98 *03 *08 *12 8 4,0 
35 0,15 17 22 27 31 36 41 46 51 55 60 9 4,5 ,-

0,36 64 69 74 78 83 88 93 98 *02 *07 
37 0,16 12 17 22 26 31 36 41 46 50 55 
38 60 65 69 74 79 84 88 93 98 *02 
39 0,17 07 12 16 21 26 31 35 40 45 49 
40 54 59 64 68 73 78 83 88 92 97 

1-

0,41 0,18 02 07 12 17 22 27 31 36 41 46 
42 51 56 61 65 70 75 80 85 89 94 
43 99 *04 *09 *13 *18 *23 *28 *33 *37 *42 
44 0,19 47 52 57 61 66 71 76 81 85 90 
45 95 *00 *05 *10 *15 *20 *25 *30 *35 *40 6 

1-
0,46 0,20 45 50 55 60 65 71 76 81 86 91 1 0,6-

47 96 *01 *06 *11 *16 *21 *26 *31 *36 *41 2 1,2 
48 0,21 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 3 1,8 
49 96 *01 *06 *11 *16 *21 *26 *31 *36 *41 4 2,4 
50 0,22 46 52 57 63 69 75 80 86 92 I~ 5 3,0 

0,51 0,23 03 09 14 20 26 32 37 43 49 54 6 3,6 
52 60 66 71 77 82 88 94 99 *05 *10 7 4,2 
53 0,24 16 22 27 33 38 44 49 55 60 66 ·8 4,8. 

9 5,4 
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9(nlClge 7. 
~afel VI. 

4t¥mittln8 bel ... to'e8et_ltl _"I ber 8elOo8eueu ...,fel'onbmeu8t. 

hI:lfetOlt}h g GJlufofe ~uVfetOlt}h in GJtamm, 3. 1leaimalfteUe ~nfdJalt-
in GJmmm, 1. unb 2. : 

0 1 1 21 3 1 4 5 6 1 7 1 8 1 9 tafeln f. hie 
1. u. 2. 1le- 1leaimal- ! 4. 1leai-
aimalfteUe j'teUe g GJhtfofe, 3. uub 4. 1leaimalftelle malfteUe 

0,00 0,00 - - - - - 30 34 38 42 46 
01 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 
02 90 94 98 *02 *06 *10 *14 *18 *22 *26 
03 01 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 
04 70 74 78 82 86 90 93 97 *01 *05 
05 02 09 13 17 21 25 29 33 37 41 45 

0,06 49 53 57 61 65 
1-

69 72 76 80 84 
07 88 92 96 *00 *04 *08 *12 *16 *20 *24 3 
08 0,03 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 
09 68 72 76 80 84 88 92 96 *00 *04 1 0,3 
10 04 08 12 16 20 24 29 33 37 41 45 2 0,6 

1- 3 0,9 O,ll 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 
12 89 93 97 *01 *05 *09 *13 *17 *21 .*25 4 1,2 
13 0,05 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 5 1,5 
14 69 73 77 81 85 90 94 98 *02 *06 6 1,8 
15 06 10 14 18 22 26 31 35 39 43 47 7 2,1 

t------I- 8 2,4 
0,16 51 55 59 63 67 72 76 80 84 88 9 2,7 

17 92 96 *00 *04 ~08 *13 *17 *21 *25 *29 
18 0,07 33 37 41 45 :49 54 58 62 66 70 
19 74 78 82 87 91 95 99 *03 *08 *12 
20 08 16 20 24 28 32 37 41 45 49 53 

0,21 57 61 65 70 74 78 82 86 91 195 

22 99 *03 *07 *12 *16 *20 *24 *28 *33 *37 
23 0,09 41 45 49 53 57 62 66 70 74 78 
24 82 86 90 95 99 *03 *07 *ll *16 *20 4 25 10 24 28 33 37 41 46 50 .54 58 63 --[-

0,26 67 71 76 80 84 89 93 97 *01 *06 1 0,4 
27 O,ll 10 14 18 23 27 31 35 39 44 48 2 0,8 
28 52 56 60 65 69 73 77 81 86 90 3 1,2 
29 94 98 *03 *07 *ll *16 20 *24 *28 *33 4 1,6 
30 12 37 41 46 50 54 59 63 67 71 76 5 2,0 

1- 6 2,4 0,31 80 84 89 93 97 *02 *06 *10 *14 *19 7 2,8 32 0,13 23 27 32 36 40 45 49 53 57 62 8 3,2 33 66 70 75 79 83 88 92 96 *00 *05 
34 14 09 13 18 22 27 31 35 40 44 49 9 3,6 
35 53 57 62 66 71 75 79 84 88 93 

0,36 97 *01 *06 *10 *15 *19 *23 *28 *32 *37 
37 0,15 41 45 50 ·54 59 63 67 72 76 81 
38 85 89 94 98 *03 *07 *ll *16 *20 *25 
39 16 29 33 38 42 47 51 55 60 64 69 
40 73 78 82 87 91 96 *00 *05 *09 *14 

- 5 0,41 0,17 18 22 27 31 36 40 44 49 53 58 
42 62 67 71 76 80 85 89 94 98 *03 1 0,5 43 18 07 12 16 21 25 30 34 39 43 48 
44 52 57 61 66 70 75 79 84 88 93 2 1,0 
45 97 *02 *06 *ll *15 *20 *25 *29 *34 *39 3 1,5 

- 4 2,0 
0,46 0,19 43 48 52 57 61 66 71 75 80 84 5 2,5 

47 89 94 98 *03 *07 *12 *16 *21 *25 *30 6 3,0 
48 20 34 39 43 48 52 57 62 66 71 75 7 3,5 
49 80 85 89 94 98 *03 *08 *12 *17 *21 8 4,0 
50 21 26 31 35 40 44 49 54 58 63 67 9 4,5 

48* 
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Shtpfeto~t)b g @lufoie, 
itt @tamm, 1. unb 2. 
1. u. 2. 'ile" 'ile&imal" 
&imalftelle ftelle 

0,51 
52 0,22 
53 
54 23 
55 

0,56 0,24 

~Inlage 8. 

VinUID. 

:rafel VI m:ottfe~uttg). 

~upfeto~t)b itt @tamm, 3. 'ile&imalfteUe 

0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

g @lufoie, 3. unb 4. 'ilqimalftelle 

72 77 81 86 90 95 *00 *04 
18 23 27 32 37 42 46 51 
65 70 74 79 84 89 93 98 
12 17 21 26 31 36 40 45 
59 64 68 73 78 83 87 92 

06 11 
16

1 

20 25 30 35 40 
54 59 63 68 73 78 82 87 

:rafel VII. 
:lllfe( aUt !8eted)nung bei ~tultofegefJIlUi. 

0,37211 . a. 

I 8 

*09 
56 

*03 
50 
97 

44 
92 

I 9 

*13 
60 

*07 
54 

*01 
-

49 
96 

~unbettet unb Beqnet 
* 

@inet unb 'ile&imale 

0 1 2 

0 37,21 74,42 
3,72 40,93 78,14 
7,44 44,65 81,86 

11,16 48,37 85,59 
14,88 52,10 89,31 
18,61 55,82 93,03 
22,33 59,54 96,75 
26,05 63,26 100,47 
29,76 66,98 104,19 
33,49 70,70 107,91 

0 

0 
3,54 
7,09 

10,63 
14,18 
17,72 
21,26 
24,81 
28,35 
31,90 

~Inlage 9. 

~unbettet u. Beqnet 

0 1 2 

0 65,92 131,83 
6,59 72,51 138,42 

13,18 79,10 145,01 
19,77 85,69 151,61 
26,37 92,28 158,20 
32,96 98,87 164,79 
39,55 105,47 171,38 
46,14 112,06 177,97 
52,73 118,65 184,57 
59,32 125,24 191,16 

0 I 1 2 3 4 5 

0 0 0,04 0,07 0,11 0,15 0,19 
1 0,37 0,41 0,45 0,48 0,52 0,56 
2 0,74 0,78 0,82 0,86 0,89 0,93 
3 1,12 1,15 1,19 1,23 1,27 1,30 
4 1,49 1,53 1,56 1,60 1,64 1,67 
5 1,86 1,90 1,93 1,97 2,01 2,05 
6 2,23 2,27 2,31 2,34 2,38 2,42 
7 2,60 2,64 2,68 2,72 2,75 2,79 
8 2,98 3,01 3,05 3,09 3,13 3,16 
9 3,35 3,39 3,42 3,46 3,50 3,53 

3,5440· p. 

@an&e 
* 1 2 

35,44 70,88 0 
38,98 74,42 1 
42,53 77,97 2 
46,07 81,51 3 
49,62 85,06 4 
53,16 88,60 5 
56,70 92,14 6 
60,25 95,69 7 
63,79 99,23 8 
67,34 102,78 9 

stafe( VIII. 
:tafe( aUt !8eted)nuug bei 6SlulofegefJIlUi. 

0,65915' a. 

I 6 7 

0,22 0,26 
0,60 0,63 
0,97 1,00 
1,34 1,38 
1,71 1,75 
2,08 2,12 
2,46 2,49 
2,83 2,87 
3,20 3,24 
3,57 3,61 

'ile3imale 

0 
0,35 
0,71 
1,06 
1,42 
1,77 
2,13 
2,48 
2,84 
3,19 

* 
Q;inet u. 'ile&imale 

0 1 2 3 I 4 5 6 7 

0 0 0,07 0,13 0,20 0,26 0,33 0,40 0,46 
1 0,66 0,73 0,79 0,86 0,92 0,99 1,05 1,12 
2 1,32 1,38 1,45 1,52 1,58 1,65 1,71 1,78 
3 1,98 2,04 2,11 2,18 2,24 2,31 2,37 2,44 
4 2,64 2,70 2,77 2,83 2,90 2,97 3,03 3,10 
5 3,30 3,36 3,43 3,49 3,56 3,63 3,69 3,76 
6 3,95 4,02 4,09 4,15 4,22 4,28 4,35 4,42 
7 4,61 4,68 4,75 4,81 4,88 4,94 5,01 5,08 
8 5,27 5,34 5,41 5,47 5,54 5,60 5,67 5,73 
9 5,93 6,00 6,06 6,13 6,20 6,26 6,33 6,39 

@infd)alt-
taVeln f. hie 

4. 'ile&i-
malftelle 

8 9 

0,30 0,33 
0,67 0,71 
1,04 1,08 
1,41 1,45 
1,79 1,82 
2,16 2,20 
2,53 2,57 
2,90 2,94 
3,27 3,31 
3,65 3,68 

8 9 

0,53 0,59 
1,19 1,25 
1,85 1,91 
2,50 2,57 
3,16 3,23 
3,82 3,89 
4,48 4,55 
5,14 521 
5,80 5;87 
6,46 6,53 
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3,2463 • p. 

Qjanae 
* i)e3imale 

0 1 2 

0 32,46 64,93 0 0 
3,25 35,71 68,17 1 0,32 
6,49 38,96 71,42 2 0,65 
9,74 42,20 74,67 3 0,97 

12,99 45,45 77,91 4 1,30 
16,23 48,69 81,16 5 1,62 
19,48 51,94 84,40 6 1,95 
22,72 55,19 87,65 7 2,27 
25,97 58,43 90,90 8 2,60 
29,22 61,68 94,14 9 2,92 

\lIn medung au ben ~afeln VII unb VIII. i)ie linf£! tlon 6valte * fte~enben ~ette 
bet obeten ~eile bet ~afeln VII unb VIII beueffen bie ~unbettet unb 8e~net bet ~ette a. i)ie 
linf£! tlon 6vaIte * j'te~enben ~ette bet unteten ~eile bet ~afeln beiteffen bie tlOt bem Jlomma 
j'te~enben 6tellen bet ~olarifation£lgtabe p. man fud)t 3uniid)j't bie ~unbettet in bet ftbetfd)rift 
bet ~ettifalfvaIten, bann bie 8e~net in ben mit * ubetfd)riebenen 6vaIten auf unb finbei in bet 
Jltett3ung bet ~ietbutd) ange~igten ~ori30nta(fvaIte ba£! auge~orige ~tobuft. 3n ii~nlid)et ~eife 
finbet man in bet ted)ten ~iilfte iebet ~afel ba£! ben ~nem unb i)e3imalj'tellen entfVted)enbe 
~tobuft; man ~at ~iet bie ~net in bet 6vaIte *, bie i)eaimalj'telle al£l 1lbetfd)rift einet ~ettifal
fvaIte aufaufud)en. i)ie ~ette finb au abbieten. 

}8eifviel: Qjefunben feien 
a = 195,7 g in 1 2itet unb p = - 11,5°. 

3n bet ~afel VII finbet man auniid)ft fut bie ~unbettet unb 8e~net tlon a (1 unb 9) aUf bet 
Slteuaung tlon 1 (tlettifallinf£!) unb 9 (~oriaontal) 70,70, fut bie ~net unb bie i)eaimalftelle (5 
unb 7) aUf bet Slteuaung tlon 5 (~oriaontal) unb 7 (tlettifal ted)i£I) 2,12; alfo fut 195,7 : 70,70 + 2,12 
= 72,82. 

~~nlid) etgibtfid) filt bie ~olarifation (11,5) : 38,98 + 1,77 = 40,75. 
i)et ~tuftofege~aIt ift folglid) 

= 72,82 - (- 40,75) = 114 g in 1 2itet ~ein. 
3n gleid)et ~eife finbei man filt ben Qjlufofege~aIt: 

125,24 + 3,76 - 35,71-1,62 = 92 gin 1 2itet ~ein. 

Vina medicata - aebi3inifdJe Seine. 
\JRebidinifd)e ~eine finb Illtaneiaubeteitungen, bie butd) 20fen obet Wfd)en tlon Illtanei ... 

mitteln mit ~ein ~etgeftelIt toetben. ~h:b Iete£!toein obet ein anbetet i)effetttoein tlettoenbet, 
fo ift biefet aUtlOt, toenn notig, mit 10 ccm einet butd) ~toiitmen beteiteten toiifferigen 20fung 
tlon toeiflem 2eime (1 + 9) auf ie 1000 ccm ~ein au tletfet!en, bie Wfd)ung me~tmal£! gut butd)~ 
fd)utteln unb nad) me~ttiigigem 6te~en au filtrieten. 

\JRebiainifd)e ~eine finb mit Illu£!na~me tlon Jlamt.Jfettoein flat ab3ugeben. 
Die Definition i8t geandert. Neu aufgenommen ist Vorsckrift zur Ausfallung der Gerosaure 

vermittels Gelatine. 
Wii.hren D. A. B. 5 medizinische Weine ala Arzneizubereitungen definierte, die "durch 

Ausziehen, L6een oder Mischen von Arzneimitte1n mit Wein" zu bereiten waren, ist im D. A. B. 6 
das ,,Ausziehen" in Fortfall gekommen. Damit ist die begriHIiche Abgrenzung gegen die Tink
turen nunmehr scharf umrissen. Ausziige, auch weinige, sind Tinkturen, denen auch LOsungen 
in Weingeist hinzugerechnet werden konnen, wiihrend LOsungen in Wein als "medizinische" 
Weine bezeichnet werden. Hier ist der Ausdruck "medicata" mit "medizinisch" iibersetzt worden, 
wii.hrend er bei den Spirituosen "medicata", die auch weingeistige LOsungen sind, ala "arznei
lich" in die deutBche Bezeichnung iibergegangen ist. 

Mit Ausnahme des Kampferweins, der mit Wei13wein hergestellt wird, findet zu den medizi
nischen Weinen nur Xereswein Verwendung, doch diirfen an dessen Stelle auch andere Sud
weine gebraucht werden, wenn diese dem Xeres in Farbe und Geschmack li.hnli.ch sind. 

Mit der Vorschrift zur Behandlung des Sherry usw. mit Gelatinelasung ist einer aJten 
Forderung der Praxis stattgegeben worden. 
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Vinum camphoratum - st4ml'fefweiU. 
seampfer. . . 1 %eil 
~eingei ft . . . 1 %eiI 
&ummifdJleim . 3 %eile 
~eijituein . . . 45 %eile. 

'ller seampfer tuitb in bem )llieingeift gefoft, bie 20jung mit bem &ummifdJIeim angetieben 
unb ba5 &emifdJ unter aIlmli"f)IidJem .Bufa~ bes ~eijitueins emuIgiert. 

seampfertuein ift ttJeijiIidJ, trube unb riedJt unb fdJmedt ftar! nadJ seampfer. 
~aml:lfertuein ift bor ber 2Ibgabe um3ufdJutteln. 
Unverandert. 

Der Vorschrift des Arzneibuches ist kaum etwas hinzuzufiigen. Indessen sei doch darauf 
aufmerksam gemacht, das man in nachstehender einfacher Weise einen noch schoneren Kampfer
wein erzielt: 

Man wii.gt zunachst 1 T. Kampfer und 1 T. fein gepulvertes arabisches Gummi abo Den 
Kampfer bringt man in einen Morser mit AusguB, lOst ihn in 1 T. Weingeist, bringt alsdann das 
vorher abgewogene arabische Gummi hinzu, mischt dasselbe mit der alkoholischen Losung und 
emulgiert die breiformige Masse durch Zusatz kleiner Mengen WeiBwein wie iiblich. Man erzielt 
so eine erheblich feinere Verteilung des Kampfers und dementsprechend einen milcharligen 
Kampferwein. Man bereite von diesem Praparate keine zu groBen Vorrate. 

Vor der Abgabe ist der Kampferwein kriiftig umzuschiitteln. 
Anwendung. Kampferwein wird (Belten) innerlich aIs anregendes Mittel benutzt. AuBerIich ver

wendet man ihn zu HautwaBchungen von lange Zeit bettlagerigen Kranken, um Durchliegen zu 
verhiiten. 

Vinum Chinae - (i~iU4WeiU. 
(£l)inafluibeltraft . 5 %eiIe 
Ierestuein. . . . 80 %eile 
l$omeran3entinftur 1 %ei! 
.Buder. . . . . . 15 %eiIe 
.Bitronenfiiure . . 0,1 %eiL 

'llie 5IUHigfeiten ttJerben gemijdJt; bie WlijdJung tuitb nadJ 1 )lliodJe fUtriert. 3n bem 5iItrate 
ttJerben ber .Buder unb bie .Bitronenjiiure unter @5dJutteln geIOft. 

(£l)inatuein ift rotbraun unb fdJmedt bitter. 
Die Bereitung8VDr8Chrift wurde wesentlich geandert. 

Chinawein wird nunmehr durch Mischen von Chinafluidextrakt mit Wein bereitet. Ala 
Geschmackskorrigens ist Pomeranzentinktur hinzuzusetzen, die bisher vorgeschriebene Salz
sii.ure ist durch Zitronensaure ersetzt worden. Damit werden die Beschwerden sowohl hinsichtc 
lich der Haltbarkeit als auch hinsichtlich des Geschmacks, die gegen die alte Vorschrift mit 
Recht erhoben wurden, hinfallig. 

Anwendung: Als Stomachikum. 

Vinum Oondurango - stonbuf4ngoweiu. 
seonburangofluibeltraft 10 %eiIe 
Ierestuein. . . . . 80 7teiIe 
2IromatifdJe %inftur. . 1 %eiI 
.Buder. . . . . . . . 9 %eiIe. 

'llie 5IUHigfeiten tuerben gemifdJt; bie WlijdJung tuitb nadJ 1 )lliodJe fUttiert. 3n bem 5iItrate 
ttJirb ber .Buder unter @5dJutteln gefoft. 

seonburangotuein ift braungelb unb riedJt unb fdJmedt nadJ Sfonburangorinbe. 
Die Her8tellungSVDr8chrijt i8t wesentlich geiindert. 

tJ1;Ier die Zweckmii.Bigkeit des Zusatzes von aromatischer Tinktur gehen die Ansichten 
ausein8.nder. Beziiglich der Haltbarkeit diirfte zu Beschwerden kein AnlaB sein. 

Anwendung: Ala Stomachikum. 
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Vinum Pepsini - ,e.;fiuweiu. 
Syn.: Essentia Pepsini. 

~~ K~ 
@It)aerin . 20 Xeile 
6aIafiiute 3 XeiIe 
lmaHer . 20 XeiIe 
.8udetfitulJ. 92 XeiIe 
$ometanaentinftut . . 2 Xeile 
IeteglVein. . . . . .839 Xeile. 

'l)~ $elJlin lVitb in einer WfdJung \Jon @It)aerin unb lmaHet gelOjl:. ~ietauf lVetben bie 
ubtigen )8ejl:anbieile ~inaugefe~t; bie WjdJung lVitb nadJ bem 2lbfe~en filtriert. 

$elJfinlVein ift btiiunIidJgelb. 
~ettbeftimmung. ~on einem ~u~netei, bag 10 WCinuten lang in fodJenbem ~afiet ge" 

legen ~at, lVitb nadJ bem fofottigen 2lbfu~len in faltem lmaHet bae ~ilVeiu butdJ ein aUt )8eteitung 
\Jon gtobem $ul\Jet beftimmteg 6ieb gerieben. 10 g biefeg fofort abaulViegenben aetfleinetten 
~lVeiUee lVetben in 100 ccm lmaHet \Jon 500 unb 0,5 ccm 6alafiiute gleidJmiiuig aetteiIt; bem @e" 
mijdJe lVetben 5 ccm $elJfinlVein ~inaugefugt. iliiUt man biefee @emijdJ, aUe ~iertelftunben 
umfdJlVenfenb, 3 6tunben lang bei 450 fte~en, fo muU bae ®lVeiU big aUf lVenige lVeiugelblidJe 
~iiutdJen geloft fein. 

8acklick unveriindert. 
Rei der Darstellung ist darauf zu achten, daB eine gute Sorte Pepsin verwendetwird. 

Glyzerin vermag eine Reihe von nicht organisierten Fermenten (Enzymen), zu denen auch das 
Pepsin gehOrt, ohne Schadigung ihrer Wirkung in LOsung zu bringen. Eine Erwarmung bei der 
Darstellung - etwa um die Auflosung des Pepsins zu befordern - ist strengstens zu vermeiden, 
da bei tTherschreitung einer gewissen Temperatur das Pepsin unwirksam wird. Da auch bei 
Rehandlung von Pepsin mit Sauren die verdauende Kraft vermindert und der Pepsinwein un
wirksam wird, ist darauf zu achten, daB die Salzsaure erst der sonst fertigen Mischung zugesetzt 
werden darf. Da die Wirkung des Pepsinweins im Laufe der Aufbewahrung abnimmt, diirfen 
'groJlere Mengen nicht vorratig gehalten werden. 

Rei dar Bereitung ist besonders zu beachten, daB das Pepsin im D. A. B. 6 nur noch mit 
Milchzucker hergestellt werden darf, frillier war Zucker oder Milchzucker zugelassen. Die zur 
LOsung vorgeschriebenen Mengen Glyzerin und Wasser sind aber nicht imstande, den Milch
zucker zu losen. Man kann sich daher nicht streng an die l\rzneibuchvorschrift halten, sondern 
riihre das Pepsin mit dem Glyzerin an und setze dann das Wasser zu. Dabei geht wohl das 
Enzym in LOsung, nicht aber der Milchzucker. Da aber sowieso Absetzenlassen und Filtrieren 
vorgeschrieben ist, und da der Milchzucker die LOslichkeit des Enzyms selbst nicht beeintrachtigt, 
so ist das Ergebnis dasselbe wie frillier bei Verwendung des Pepsin-Zucker-Gemisches. 

Die Prufung des Pepsinweins schlieBt sich der des Pepsins an. 
Aufbewahrung. Sie erfolgt an einem Orte, tunlichst vor dem Tageslicht geschiitzt, daB 

die verdauende Kraft des Pepsinweins schadigt. Die Flaschen sind moglichst gefiillt zu halten. 
. Anwendung: Als Stomachikum. 

Y ohimbinum hydrochloricum - ""f;JimlJiuf;JiJbt"",hJrib. 
(C21Hu OaN2)HCI WCol."@elV. 390,7. 

~eineg, bitter jdJmedenbee ShiftaIllJul\Jer. IDo~imbingt)brodJlorib 10ft fidJ in etlVa 100 XeiIen 
~aHet \Jon 20 0, leidJter in ~eiuem ~aHet unb in ~eiuem lmeingeift; bie ilofungen \Jeriinbem ilacf,. 
tuU9l:Jll\Jier nid)t obet toten ee nur jdJlVadJ. IDo~imbingt)btodJlorib bte~t ben l:Jolarijierten ilidJf,. 
ftta~l nadJ tedJte. 5ut eine 1 ptOaentige lViiHerige ilofung beg bei 100 0 getrodueten IDo~ombin .. 
~t)btod)loriM ift [CIt]2: = + 103 0 bie + 1040• 

~etfetlt man 5 ccm bet lViiHerigen ilofung (1 + 99) mit einigen Xropfen 9latriumfatbonat" 
lOfung, jo fdJeibet fidJ ein lVeiuer, flodiget 9lierberfdJlag ab, bet nadJ bem ~{bfiltrieten, ~lVafdJen 
mit tuenig ~aHer unb Xtodnen im ~fiffatot bei 230 0 bie 235 0 fdJmilat. 

0,01 g IDo~imbin~t)brodJIorib 10ft jidJ in 1 ccm 6dJIVefelfiiute untet ~ntlVideIung \Jon (t~lor" 
tuaHerjl:off o~ne 5iirbung. .8ief)t man ein stomdJen staIiumbidJromat burd) biefe ilojung, jo enf,. 
jl:egen bioIette 6dJIieren, bie fdJneU in 6dJiefetbIau ubetgegen; jdJIieuIidJ ijl: bie ilojung jdJmutlig 
gtiin gefiirbt. lmerben tuenige WCilIigtamm IDogimbingt)brodJIorib mit 2 bie 3 Xtopfen taudJenbet 
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<5aQJetetf/iute tletfe,t, fo fatlit fiel) b~ <5aI3 tlotiilietge~eub bunfeIgtftn unb lOft fiel) bann mit geIliet 
~atlie; tletfevt man biefe 26fung mit 2 ccm tueingeij'tiget staIiIauge, fo entfte~t nelien dnet ~uB
fel)eibung tlon StaIiumnittat eine fitfel)tote ~atbung. 

0,2 g Wo~mbin~t)btoel)Iotib bUtfen butel) ~todnen liei 100 0 ~6el)fte~ 0,004 g an Qletuiel)t 
tletlieten uub nael) bem $etbtennen feinen tuiigbaten ffifrdj'taub ~intetlaffen. 

t\otfi~tig cmfiulJe"' .. ,nn. (lriite ffiuadt)AlJe O,OS g. fI¥illlte ltAgeioAlJe. 0,1 g. 
N eu aufgenommen. 
Vorkommen. Das Yohimbin findet sich neben verschiedenen NebenaIkaJoiden, die spater 

noch erwiiJmt werden, in der Rinde und den Blii.ttern der in Westafrika. heimischen Rubiazee 
Coryanthe Yohimbe, dem Yohimbehe- oder Yumbehoabaum vor. Das Yohimbin ist ferner von 
Fourneau in der Apozynazee, Quebracho blanco, gefunden worden. 

Darstellung. Nach Thoms erfolgt die Gewinnung des Yohimbine aus der Rinde folgender
maBen: Die Rinde wird mit salzsaurehaltigem Alkohol ausgezogen; das vom Alkohol befreite 
Extrakt wird mit Wasser behandelt, das wii.Bserige Filtrat darauf mit Natriumkarbonat liber
Bii.ttigt und mit Ather ausgeschiittelt. Nach dem Verdunsten der atherischen Ausziige hinter
bleibt ein weiches, braunes Harz, das in verdiinnter Schwefelsii.ure gelOst, filtriert und zuerst 
mit Chloroform, dann mit Ather geschiittelt wird. Aus der auf diese Weise gereinigten, schwefel
sauren LOsung scheidet sich auf Zusatz von Natriumkarbonat im VberschuB ein weiSer, an der 
Luft sich braunender Niederschlag ab, der mit Chloroform ausgeschlittelt wird. Der Chloro
formauszug hinterlii.Bt nach dem Verdunsten einen braunen Sirup, der mit Petrolii.ther verrieben 
wird. Es entsteht hierbei ein gelbes, mikrokristallinisches Pulver in einer Ausbeute von etwa 
0,5 Prozent. Dieses Alkaloidgemisch laBt sich durch Behandeln mit kaltem Benzol in zwei 
Fraktionen zerlegen, von denen die aus heiBem Benzol kristallisierende das Yohimbin ist. 

Das der Chemischen Fabrik Sandoz patententierte Verfahren zur Gewinnung von Alka
loiden laBt sich auch auf Yohimbin anwenden. 

Chemie. Mit dem Yohimbin, das zuerst von Spiegel aus der Yohimbeherinde isoliert 
wurde, haben sich eine ganze Anzahl Forscher, wie Thoms, Fourneau und Page, Filippi, 
Cow, Siedler, Barger und Field, Danckwortt, Hahn und Brandenberg, Warn at 
sowie Stedmann (geb. Field) beschii.ftigt. Besonders war die Formel des Yohimbine sehr um
stritten. Nach Spiegel kommt Yohimbin die Formel CaaHasNaOa zu, wii.hrend es nach 
Fourneau und Page die Formel C21H2sNaOa besitzt. 

Behandelt man das Yohimbin mit Alkali, so tritt Spaltung in Methylalkohol und Yohimboa
saure C20H.N.O, ein. Diese Sii.ure bildet sowohl mit Basen, ala auch mit sauren Salze. Um
gekehrt lii..8t Bich durch Esterifizieren mit Methylalkohol und Salzsaure die Yohimboasaure 
wieder in Yohimbin verwandeln. Bei 120-1300 geht das Yohimbin in das Anhydrid C22H.N20. 
liber; dieses soIl auch bei der tiberfiihrung des Yohimbine in das Hydrochlorid entstehen. 
Spiegel Bieht auf Grund der Bildung der Yohimboasii.ure, Bowie infolge der Isolierung von 
Mesoyohimbin bei der Entmethylierung das Yohimbin als das dimethylierte Derivat der Yohim
boasii.ure an. 

Bei der Destillation des Yohimbine mit Natronkalk im Wasserstoffstrom entstehen nach 
Barger und Field ein Indol- und ein Chinolinderivat. Es sind dies Athyl- oder Dimethyl
indol, sowie Dimethylchinolin. Das basische Stickstoffatom scheint demnach einem mit einem 
Benzolkern kondensierten Pyridinring anzugehOren, wahrend das zweite Stickstoffatom in einem 
Indolring enthalten sein diirfte. 

Danckwortt erhielt eine Base, welche mit dem von Spiegel isolierten Nebenalkaloid 
Yohimbenin identisch sein soIl, jedoch statt C36HuNaOs die Formel C20H2&N20 a hat. 

Hahn und Brandenberg gelang es, aus den Endlaugen der Yohimbindarstellung vier 
weitere Alkaloide zu isolieren, namlich die Yohimbensii.ure, die AlIo-Yohimboasaure, Yohimbin 
ala Yohimbithylin Bowie Isoyohimbin als Isoyohimbithylin. AlIo-Yohimboasaure stellt die 
einem neuen Alkaloid entsprechende Aminosaure dar, die mit dem von Warnat isolierten Di
hydroyohimbin identisch sein diirfte. 

Bei der Verseifung des Isoyohimbithylins erhiiJt man eine Saure, die von der Yohimboa
saure deutlich verschieden ist, Bie hat aber mit Yohimboasii.ure die gleiche Bruttoformel 
CloHuNaOa. Dagegen scheint Bie nicht identisch mit der von Spiegel hergestellten Mesoyo
himboasii.ure zu sein. Letztere konnte von Danckwortt nicht gefunden werden. 

Yohimben und Yohimbensii.ure, ebenso wie AlIo- und Isoyohimbinsii.ure Bind ale Isomera 
des Yohimbine bzw. der YohimbOasii.ure zu betrachten und Yohimben C21HasNaOa ist der nor
male Methylester der Yohimbensii.ure C.oHa,NaOa. Weitere Nachforschungen haben ergeben, 
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daB Yohimbin der norma.le Methylester der Yohimboasaure ist und ihm die schon von Four· 
neau und Page auf Grund ihrer Arbeiten aufgestellte Forme! C21H26N20a zukommt. 

Hahn und Brandenberg kommen zu dem SchluJ3, daB Yohimbin, Yohimben, AlIo· und 
Isoyohimbin aIs sichergestellt zu bezeiohnen sind, wii.brend die von Spiegel gefundenen Meso· 
Yohimbiil. und Yohimbenin aus der Literatur zu streichen sind. Die Sauren haben die Brutto· 
formel CsoH2,N20a und die Alkaloide aIs normaIe Methylester die Formel C21H28N20s' 

Folgende Vbersioht veranschaulioht am deutliohsten die neben Yohimbin gefundenen 
Alkaloide. 

Yohimboasaure + IH20 
[F = 259-2600] II 

I i --.-..-----.-. 
l'~D~im---et~h-y~Is-uli=at I Alkohol~ 

und Alkali Yohimboasaure-
Methylyohimboasaure I anhydrid 

[F = 3040] i [F = 3040] 
CHsOH~ + HCl 

Yohimbin 
[F = 2340] 

Isoyohimboasaure + H20 
[F = 268-2690] 

I I 
mit ~ Alkohol CRaOH ~ + HCl 

Isoyohimboasaure- Isoyohimbin 
anhydrid [F = 239-2400] 

[F = 2840] 

Alloyohimboasaure + H20 
[F = 248-2500] 

1-
HCI in ~ Alkohol 

Alloyohimboasaurechlorhydrat 
[F = 288-2900] 

CH80H~ +HCl 
Allo-Yohimbin + H20 

[F = 135-1400] 

Yohimbensaure 
, __ I 
~ 2nHCI 

Yohimbensaure· 
chlorhydrat 
[F = 300°] 1_. 

eH OH ~+HCl I Dunethylsuliat 
8 ~ und Alkali 

Yohimben Yohimbensaure
[F = 2760] methylbetain 

[F = 2580] 

Die auoh von Barger und Field aufgestellte Formel wurde in jiingster Zeit von Ellen 
Stedman (geb. Field) noohmals begriindet. 

Bei der Hydrolyse des Yohimbins mit Alkali entsteht die Yohimboasaure, die sioh, wie 
oben bereits erwahnt, in Yohimbin zuriickverwandeln laBt. 

Nach der Methode von Zeisel ist im Yohimbin nur eine Methoxylgruppe naohweisbar, an· 
scheinend die Estergruppe, welohe bei der Hydrolyse mit Alkali abgespalten wird. 

Wenn dem Yohimbin nun die von Spiegel aufgestellte Formel zukame, dann miiBte das 
Alkaloid zwei Methylgruppen enthalten, die beide durch die Hydrolyse abgespalten wiirden 
und durch Esterifizierung wieder eingefiihrt werden konnten, wahrend bei der Hydrolyse mit 
Saure nur eines der beiden Methyle abgelost wiirde und das Produkt der alkalischen Hydrolyse 
nur eine Karboxylgruppe enthielte. Dies ist jedooh nicht der Fall. 

Danach soheint die von Spiegel aufgestellte Formel nioht aufrechterhalten werden zu kOn· 
nen und dem Yohimbin die auch im Arzneibuch angegebene Formel C21H26N20a zuzustehen. 

Die Konstitution ist noch nicht vollkommen aufgeklart. Es ist nur das bereits Erwahnte 
bekannt. 

Zu bemerken ist noch, daB zwischen Yohimbin und Coryanthin, wie Fourneau und Fiore 
annahmen, keine Isomerie zu bestehen scheint, und daB Yohimbin und Quebrachin, wie Four
neau und Page glaubten, nioht identisch zu sein soheinen. 

Eigenscbaften des Yobimbins. Es bildet weiBe Nadeln, die sioh leicht in Alkohol, Ather 
und Chloroform, schwer dagegen in Benzol losen. Das spezifische Drehungsvermogen fiir eine 
1 prozentige alkoholische LOsung betragt [a]D = + 50,9°. Es ist eine einsaurige, tertiare Base, 
die bei 234 ° 8chmilzt. 

Identltiitsreaktlonen nnd Priifnng. Das Yohimbinhydrochlorid sohmilzt zwischen 
290-300° unter Zersetzung. Der Schmelzpunkt ist jedoch sehr unscharf und infolgedessen 
wenig charakteristisch. Isoliert man Yohimbin aus seinem Salz auf die im Text angegebene 
Weise, so erhalt man ein weiBes Pulver, welches sich zwischen 230 und 235° unter Rotfarbung 
zersetzt. Es ist hierbei zu bemerken, daB der Zersetzungspunkt niedriger ausfallt, wenn man die 
Base von Anfang an in den Schmelzpunktsapparat gibt. Dies mag daher kommen, daB die Sub· 
stanz zu lange der Erhitzung ausgesetzt ist und dadurch die Zersetzung schon £rUber eintritt. 
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Gibt man de.gegen das Schm.elzpunktsrohrchen erst bei einer Temperatur von etwa 210 0 in den 
Apparat, d.ann zeigt die Base den riohtigen Zersetzungspunkt von 23~235°. 

Von Farbenrea.ktionen sind nooh folgende zu erwliJmen: 
Die LOsung in konzentrierter Sohwe£elsll.ure fii.rbt sioh mit Chlorkalkl&ung zuerst griin, 

da.nn orangerot. Mit Vanadinschwefelsll.ure entsteht sofort eine dunkelblaue Fil.rbung init einem 
Stioh ins Violette; diese Fil.rbung geht allmIl.hlioh tiber griin und gelb in rot tiber. 

Mit Frohdes Reagens entsteht eine tie£blaue, mit MilIons Reagens eine tiefbraunrote 
Fll.rbung. 

Die LOsung von 0,01 g Yohimbinhydroohlorid in' 100m rauohender Salpetersa.ure hinter· 
lii.Bt beim Eindampfen einen gelben Rtiokstand, der sioh beim Befeuohten mit Ammoniakfliissig. 
keit bIa.urot fii.rbt. 

Yohimbinhydroohlorid soll wasserfrei sein; es sind deshalb nur 0,2 Prozent Feuohtigkeit 
zugelassen. 

Anwendung. Das Yohimbin findet Anwendung als Aphrodisiakum und wird bei Impotenz 
beider Gesohlechter empfohlen, die Wirkung beruht auf der Zunahme des GefiBfiillung des Gesohleohts· 
organe und einer ErhOhung der Erregbarkeit des Sakralmarks. 

Zincum chloratum - 8infdJ(orib. 
Syn.: Chlorzink. 

ZnOI. ' IDtoI..QJelU. 136,29. 

Seiuel, ftiftaIlinifd)eil ,ultlet obet lUeiue Stangen. .Binfcf)lotib 3etflieflt Iln bet 2uft unb raft 
fid) in etlUll 0,4 ~eilen Sllffet unb leicf)t in meingeift. ~eim (h~iven fcf)mil3t eil, 3etfevt fid) bllbei 
uniet ~ftoflung lUeiuet ~iittqlfe unb ~intetliiflt einen in bet ~ive gelben, beim (hflllten lUeiu 
lUetbenben 8lfrdftllnb. 

~ie IUdffetige 20fung totet 2Ildmuil13\ll)iet unb gibt fOlUo~1 mit SilbemittllUofung Illil 1lUd) 
mit ~mmonillfflftffigfeit lUeifle, in iibetfcf)iiffiget ~mmonillffliiffigfeit IMlicf)e miebetfcf)ldge. ~ie 
mit frlfcf) llUilgefod)tem mllffet beteitete 20fung (1 + 1) ift flllt; fie ttiibt fid) Ilbet beim )Betbiinnen 
mit Sllffet. 

~et in 2,5 oom bet lUiifferlgen 20fung (1 + 1) nllcf) .Bufllv tlon 7,5 oom meingeift entfte~enbe, 
flocfige ~iebetfcf)lllg mufl nllcf) .Bufllv tlon ~od)ften9 2 ~t013fen SIll3f dute tletfd)lUinben (.Bim. 
oltJi()lorlb). ~ie mit SIl13fdute biil 3Ut ~ldtung tletfevte IUdfferlge 20fung (1 + 9) blltf butcf) 
IBllrlumnittlltrafung nicf)t gettllbt lUetben (Si()lUefelfiiute). ~ie IDtifcf)ung l)on 1000m bet IUdffe. 
rlgen 20fung (1 + 9) unb 10 oom ~mmonillfflftffigfeit mufl flllt unb flltbloil fein (~fen-, Wumi
nium-, ~fetfIll3e); fie blltf butd) ~lltrluttql~oil13~lltrafung nicf)t l)etdnbett lUetben (~1ll3ium-, 
IDtllgnefiumflll3e) unb mufl mit 1 ~to13fen ~Ilttiumfulfibrofung eine tein lUeifle ~auung geben, 
bie IlUd) nllcf) bem ~nfiiuetn mit l)etbllnniet ~ffigfiiute feine Ilnbete ~iitbung 3eigen blltf (fiembe 
Si()lUetmetllllfll13e). 

)BOt ~eucf)tigfeit gefcf)iivt lluhubelUll~ten. 
Botfi.,ttg nhubetuq¥e1l. 
Sachlich 'Unveranaerl aber hinaichtlich der A'U8/Uhrung der Reaktionen tJieljach verbe88ert. 
Geschlchtliches. Ein unreines Zinkchlorid (Oleum lapidis calami1i/JriB) stellte Glauber durch 

Auflosen von Ga.1mei in Sa.lzsli.ure dar. Hellot erhielt "Zinkbutter" 1725 durch Destilla.tion von 
Zinkoxyd mit Salmia.k, Patt 1741 durch Destilla.tion von Zinkoxyd mit Merkurichlorid. 

Darstellung. Wasserfreies Zinkohlorid kann erhalten werden 1. durch DestillatiQn von 
wasllElrfreiem Zinksulfat mit wasserfreiem Kalziumohlorid, 2. duroh Verbrennen von Zink im 
Chlorstrom, 3. duroh Sublimation von trookenem Zinkohlorid. Das offizinelle Zinkohlorid, das 
stets kleinere oder groJlere Mengen von Wasser enthll.lt, wird duroh Eindampfen einer wii.sserigen 
ChlorzinklOsung zur Trookne gewonnen. Diese erhll.lt man am einfa.chsten duroh Lasen von 
reinem Zinkoxyd oder reinem Zink in reiner Salzsii.ure: 

ZnO + 2 HCI = H.O + ZnCI., 

Zn + 2 HCl = H. + ZnOI •• 

In der Regel aber geht man von technisohem, d. h. von mehr oder weniger verunreinigtem 
Zink, oder auoh von technisohem ZinkweiJlaus. Do. Zinkabfiille h/l.ufig zu verarbeitensind, 80 

ist die Verwendung von metallischem Zink gebra.uchlioher. 
Umzu verhindern, da.B die das Zink oft verunreinigenden Metalle (Blei, Kupfer, Kad. 

mium), ferner Arsen in LOsung tibergehen, ist es notwendig, daB das Zink bis zum Ende der Auf. 
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lasung im Uberschusse vorhanden ist. Hierdurch gelingt es zwar, die oben angegebenen Ele~ 
menta aus der Losung fernzuhalten, Eisen jedoch, das im technischen Zink stats enthalten ist, 
bleibt ala Ferrochlorid in LOsung. Um dieses abzuscheiden, muB es (durch Chlor) in Ferrichlorid 
verwandelt und hierauf durch Zinkoxyd gefillt werden. Die nunmehr basisches Zinkchlorid 
enthaltende LOsung wird mit Salzsiure angesauert und zur Trockne abgedampft. 

Bei dem Eintrocknen des Zinkchlorides ergibt sich die Komplikation, daB seine wisserigen 
LOsungen in der Ritze Salzsiure abspalten, wobei basische Zinkchloride entstehen. Man kann 
diesa Spaltung einigermaBen wieder riickgingig machen, indem man der fast trockenen Salz· 
masse etwas konzentrierte Salzsiure zusetzt und sie dann vollig zur Trockne brlngt, ginzlich 
indessen liBt sich die Bildung von basischen Zinkchloriden nicht vermeiden. Unter Beriicksich
tigung dieser Umstinde verfihrt man wie folgt: 

In einen Kolben bringt man 7-8 T_ Zinka bfille, hierzu 30 T. Wasser und in mehreren 
kleinen Portionen 30 T. Salzsiure. Wird die Auflosung trige, so kann sie durch Erwirmen 
auf dem Wasserbade beschleunigt werden. Man erhiilt schlieBlich eine Losung von Zinkchlorid, 
in dar noch metallischesZink vorhanden ist, gegebenenfalls auch Blei, Kupfer und Kadmium 
ala Schlamm abgeschieden ist_ Man liBt dann einen Tag lang an einem warmen Orte unter bis
weiligem Umriihren stehen und fiItriert hierauf. Das Filtrat, das Zinkchlorid und daneben Ferro
chlorid enthilt, wird erhitzt, dann mit Chlorgas gesittigt und in gut verstopfter Flasche 12 
bis 24 Stunden beiseite gestellt. Nach dieser Zeit mu13 nach dem Liiften des Stopfens sich noch 
ein starker Chlorgeruch zeigen, und eine Probe der LOsung darf mit Ferrizyankallum keine Blau
firbung ergeben, d. h. alles Eisen muD in Ferrichlorid iibergefiihrt sein. Man erhitzt hierauf die 
Fliissigkeit und setzt ihr unter Erwi!.rmen auf dem Wasserbade so viel mit Wasser angeriebenes 
reines Zinkoxyd zu, bis alles Eisen ala Ferrihydroxyd ausgefillt ist. Dann wird fiItri6rt, 
das Filtrat mit Salzsiure stark angesiiuert und zur Trockne eingedampft. 

Zu diesam Zwecke bringt man die Zinkchloridlosung in eine Porzellanschale, erhitzt diese 
im Sandbade und riihrt die LOsung mit einem Porzellanspatel um. 

Man kann anfinglich rasch eindampfen, sobald die Masse aber breiartig wird, mu13 man 
das Feuer etwas roii13igen, damit die Zersetzung des Zinkchlorids in basisches Zinkchlorid nicht 
gewisse Grenzen iiberschreitet. In diesem Stadium des Eindampfens fiigt man dem Zinkchlorid
brei etwas reine Salzsiure zu, fiihrt dann das Eintrocknen bei schon vorher verringerter 
Tempemtur zu Ende und fiillt das schlie13lich resultierende weille Salz, das sehr hygroskopisch 
ist, noch heiB in die zuvor erwi!.rmten Gefi13e. 

Sollte das Salz nicht weill, sondem grau ausgefallen sein, was in der Regel auf Ver
unreinigung durch organische Substanzen (Staub, Filtrierpapierfasern usw.) zuriickzufiihren 
ist, so lost man es in einer Mischung von 1 T. Salpetersiiure und 3 T. Salzsiure und bringt es 
wieder zur Trockne. Will man sich zum genaueren Abwigen konzentrierte Zinkchloridlosungen 
vorritig halten, so braucht man die Salzlosung nicht bis zur Trockne abzudampfen, sondern 
nur bis zu einem bestimmten spez. Gewicht, aus dem sich der Gehalt ergibt. 

Eigenschaften. Zinkchlorid bildet weiBe, geruchlose, sauer reagierende Massen oder ein 
solches Pulver oder solche Stiibchen. Der Geschmack (man hiite sich, unvorsichtig zu schmecken!) 
ist itzend, salzig, ekelhaft, metallisch. Aus der Luft zieht es begierig Feuchtigkeit an und zer
flieBt zu einer entweder klaren oder durch Zinkoxychlorid getriibten Fliissigkeit. Bei 262 0 C 
schmilzt es zu einer klaren Fliissigkeit, die beim Erkalten zu einer grauwei13en Masse erstarrt. 
Beim Erhitzen bis zum Gliihen sWBt es dicke weille Dimpfe aus, und eine in der Ritze gelbe 
Masse, aus Zinkoxyd und Zinkchlorid bestehend, bleibt zuriick, wihrend der gro13te Teil Zink~ 
chlorid in weillen Nadeln unzersetzt sublimiert. In Wasser, Weingeist und Ather ist das 
Zinkchlorid leicht loslich. Die wisserige LOsung reagiert wegen hydrolytischer Spaltung 
sauer. Die LOsimgen sind infolge eines Riickstandes von Zinkoxychlorid meist etwas triibe. 
Der LOsungsvorgang in Wasser ist ahnlich wie derjenige von' wasserfreiem Magnesiumchlorid 
mit betrichtlicher Wi!.rmeentwicklung verbunden. Die entstehende sauer reagierende Fliissigkeit 
verwandelt Zellulose in eine stiirkeahnliche, durch Jod firbbare Masse, weshalb Chlorzinkjod
lasung zum mikroskopischen Nachweis der Zellmembranen dient. Auch das Imprignieren 
von Balken und Holzschwellen mit Chlorzinklosung beruht auf diesem Quellungsvorgang des 
Holzstoffes, der beim Eintrocknen einen luftundurchliissigen Uberzug auf den Fasem gibt, wo
durch diesa vor den Atmosphirilien geschiitzt werden_ 

Aus der wisserigen sirupdicken Losung scheidet sich das Chlorzink, namentlich nach Zu. 
satz von etwas Salzsiure, in kleinen, sehr leicht zerflie13lichen, oktaedrischen.Kristallen (ZnCl. + 
HIO) ab. Mit Zinkoxyd bildet es basische Zinkchloride. Gibt man zu gelostem Zinkchlond 
Ammoniakfliissigkeit, so falIt zunachst, ebenso wie mit Laugen, kleisterartig gequollenes Zink-
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hydroxyd aus; ein Uberschull von Ammoniak lOst es wieder auf unter Bildung von Zinkammoniak 
chlorid [Zn(NHa)JCIa, in dem das Zinkatom mit den Ammoniakmolekeln in derse!ben Weise 
zu Komplexen vereinigt ist wie in den Hydraten mit Wasser. 

Mit Ammoniumchlorid bildet Zinkchlorid Zinksalmiak,Ammoniumzinkchlorid, ZnCI. + 
2 NH,CI, das in sechsseitigen Prismen kristallisiert und durch seine Eigenschaft, Kupferoxyd 
und Eisenoxyd aufzulosen, nicht nur beim Reinigen kupferner und eiserner Gefalle, sondern auch 
beim Verzinnen kupferner Gefalle verwendet wird. Das spez. Gewicht wasseriger Chlorzinklosun
gen betragt nach Kremers bei 19,5 0 

Proz. ZnCI.: 5 10 15 20 25 30 40 50 
Spez. Gew.: 1,045 1,091 1,137 1,186 1,238 1,291 1,420 1,566 

Prufung. Diese erstreckt sich auf Zinkoxychlorid, fremde Metallsalze, wie Kad-
mium-, Eisen-, Mangan-, Kupfer-, Bleisalze, sowie Sulfate und Chloride der Alkalien und 
Erdalkalien. 

Die mit ausgekochtem kohlensii.urefreien Wasser bereitete Losung 1 + 1 mull klar seine 
Eine solche Losung bleibt auch in einer geschlossenen Glasstopselflasche lange Zeit klar. 1st 
Zinkoxychlorid mehr als in Spuren zugegen, so ist die Losung triibe. Beim Verdiinnen mit 
Wasser wird Oxychlorid gefant, die vorher klare Losung triibt sich also; diese Bildung eines basi
schen Niederschlags wird noch durch die Hydrolyse des Zinkchlorides, die bei der Verdiinnung 
zunimmt, in der Losung befordert. Deshalb triiben sich auch Verdiinnungen, die in der Siede
hitze hergestellt werden. 

Fremde Metallsalze kOnnen sioh schon beim Ubersattigen mit Ammoniak zu erkennen 
geben, Eisen als rotbraunes Hydroxyd oder ebensolche FiLrbung, Tonerde als weiIles Hydroxyd 
und Kupfer durch die blaue Farbung der Losung. Natriumsulfidlosung solI in ammoniakalischer 
LOsung keine braunliche FiLrbung entstehen lassen. Hierbei fallt weiIles Zinksulfid aus. NiDunt 
man zur Fallung wie vorgeschrieben nur 1 Tropfen NatriumsulfidlOsung, so kann man an dem 
geringen weiIlen Niederschlage eine schwach braunliche Farbung leicht erkennen, besonders da 
die Sulfide der iibrigen Schwermetalle mit Ausnahme von Eisen geringer loslich sind als Zink. 
sulfid und dahereher ausfallen. Bei "Oberschull von Natriumsulfidlosung fant so viel Zinksulfid 
aua, dall eine Farbung leicht verdeckt wird. Dann solI NatriumsulfidlOsung auch nach dem 
Ansii.uern mit verdiinnter Essigsii.ure keine andere als eine rein weiIle FiLrbung zeigen. (Kad
mium und Arsen triiben oder farben gelb, Kupfer und Blei schwarz oder braun.) 

Aufbewahrung •. Man bewahre das Zinkchlorid in kleinen Flaschen unter KorkverschluS 
mit Paraffindichtung vorsichtig auf. Es ist zweckmallig, Zinkchlorid als grobes Pulver und 
in Stangenform vorratig zu halten. Wegen der grollen Hygroskopizitat lassen sich kleine Mangen 
Zinkchlorid nur schwer genau abwagen. Es empfiehlt sich daher, Zinkchloridlosungen unter 
Benutzung einer konzentrierten Zinkchloridlosung 1: 10 oder 1: 5 darzustellen. 

ChlorzinkJodUJsung als Reagens auf Zellulose bei mikroskopischen Untersuchungen: 
Eine Losung von 33 T. Chlorzink in 17 T. Wasser (spez. Gew. 1,80) versetzt man mit 3 T. Jod
kalium und so vie! Jod, als sich in der Mischung auflost. 
Zincum chloratum. 

Anwendung. In starken Konzentrationen (eventuell auch in Substanz) wird Chlorzink ala 
Atzmittel (in der Chirurgie und noch mehr in der Gynakologie) gebraucht; in diinnen Losungen (bis 
zu 1-2 Prozent) kann es ala adstringierendes und desinfizierendes Mittel zu Spiilungen. Waschungen 
benutzt werden. - Die .!tzungen mit Chlorzink sind stets sehr schmerzhaft. 

Zincum oxydatum - 8iufol"b. 
81n.: Flores Zinci. Lana philosophica. 

ZnO IDtol'-(~.Ieltl. 81,37. 

ginffulfat. • . . 10 ~eUe 
9lattiumfaiflonat 11 ~eile 
~anet. . . . . 140 ~eile. 

~ie fiIttiette 26fung bell 9lattiumfatbonatll in 100 ~eilen ~aHet Itlitb in einet $ot3elIanfd)ale 
aum (Sieben et~i~t unb alImii~Iid) untet Itleitetem ltt~i~en unb untet Umtil~ten mit bet fUttietten 
2t\fung bell ginffulfati\ in 40 ~eilen ~anet betfe~t. ~itb bon bet ftbet bem aUllgefd)iebenen 
9liebetfd)Iage befinbIid)en ~Iftnigfeit 2admuII.)lQ.\)iet nid)t me~t gebliiut, fo filgt man nod). etltlai 
9lattiumfatbonat ~in3u unb et~i~t bon neuem. (Sobalb bet 9liebetfd)Iag fid) abgefe~t ~at, Itliifd)t 
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man il)n einige male butdj ~efantieten mit ~affet au~, bringt i~n bann auf ein leinen~ 6eil) .. 
tudj uub tuiifdjt il)n nodj fo lange ~, bij bie ablaufenbe ijIfrffigfeit butdj ~ariumnittaUOfung 
nidjt me~t betiinbett tuitb. ~~ fo et~altene bafifdje .8inUatbonat tuitb abgel:lteflt, gettodnet 
uub untet aeittueUigem Umtft~ten geglu~t, bij eine $tobe nadj bem ~faIten fidj in betbftnntet 
6djtuefelfiiute o~ne ~fbtaufen 10ft. 

~eifle~ obet geIbIidjtueifle~, aatte~, amotl:l~e~ $ulbet, b~ beim ~~iien geIb unb beim ~ 
falten tuiebet tueifl tuitb. .8info~t)b ift in ~affet umo~Iidj, in betbunntet ~figfiiute leidjt lO~Iidj. 
~ie effigfaute 20fung gibt mit tuenig 9lattomauge einen tueiflen 9liebetfdjlag, bet fidj im itbex
fdjuffe be~ ijiiUung~mitteU tuiebet 10ft. 

2 g .8info~t)b mUffen fidj nadj bem ~nfdjfttteln mit 15 ccm ~affet in 15 ccm betbftnntet 
(fffigfiiute fIat uub o~ne GJ~enttuidelung (seo~lenfiiute) IOfen. ~ie mit ~mmoniaffIfrffigfeit im 
itbetfdjuffe betfeite effigfaute 20fung mUfi fIat unb fatblo~ bleiben (~fen-, ~uminium-, ~fex
falae), mit 1 ~tOl:lfen 9latriumfuIfiblOfung (ftembe IDtetaIIfalae) eine tein tueifle ijiiIlung geben 
uub batt butdj ~mmoniumo~alaUofung (sealaiumfalae) nidjt betiinbett tuetben. 5 ccm bet effig" 
fauten 2ofung. bfttfen nadj .8ufai bon 10 ccm ~mmoniaffIfrffigfeit unb bon 10 ccm 9latrium
l:I~o~l:I~aUofung innet~aIb 10 Wnuten nidjt betiinbett tuetben OlRagnefiumfalae). ~itb eine W" 
fdjung bon 2 ccm bet effigfauten 20fung (1 + 9) unb 2 ccm 6djtuefelfiiute nadj bem ~falten 
mit 1 com ijenofuIfaUofung ftbetfdjidjtet, fo batt fidj atuifdjen ben beiben ijIfrffigfeiten feine ge .. 
fiitbte .8one biIben (6all:1etetfiiute). ~etben 2 g .8info~t)b mit 20 ccm ~affet gefdjfttteIt, fo batf 
b~ ijiIttat butdj ~ariumnittaUofung (6djtuefelfiiute) nidjt fofott betiinbett unb butdj 6iIbex
nittaUofung (6alafiiute) ~odjfte~ Ol:lalifietenb gettftbt tuetben. ~ine 20fung bon 0,5 g .8inl
o~t)b in 5 ccm 9latrium~t)l:IOl:l~O~l:I~iUofung batf nadj bietteIftftnbigem ~t~iien im fiebenben 
~affetbabe feine bunfIete ijiitbung anne~men (~tfenbetbinbungen). 

Die Herstp}JungsvOTschri/t ist neu aUfgenommen worden, die ldentitiitsrealctiQnen sind un
verii,n,dert geblieben, aber die Reinheits'JYI"U/unuen. wurden mehrfach verbll8sert. 

Gcschichtliches. 1m Jahre 1735 lehret Hellst zuerst die Darstellung des Zinkoxyds durch 
Gliihen des Zinkmetalls an der Luft, v. Crell1776 seine Fallung aua dem Zinkvitriol durch ein Alkali. 

Darstellung. Sie zerfii.llt in die Darstellung von basischem Zinkkarbonat duroh Fallung 
und in dessen 'Oberfiihrung in Zinkoxyd durch Gliihen. Ala Ausgangsmaterial dient meist 
ZinksuIfat. 

Versetzt man eine wa.sserige Losung von Zinksulfat mit Natriumkarbonatlosung, so soheidet 
sich ein weH3er, in Wasser und in einem VberschuB der Fallungsmittel nahezu unloslicher Nieder
schlag von Basisch-Zinkkarbonat oder vielleicht auch nur ein Gemenge aus neutralem Zinkkar
bonat und Ziokhydroxyd abo Die Zusammensetzung dieses Niederschlages ist keine konstante, 
sie schwankt je nach der Temperatur und der Konzentration der Losungen. Meist entspricht 
sie der Formel 2 ZnCOa + 3 Zn(OH).. Nimmt man die Fallung bei gewohnlicher Temperatur 
vor, so erhii.lt man einen schleimigen Niederschlag, der slch nur schwer auswaschen IaBt. Fii.llt 
man dagegen in der Siedehitze, so entsteht ein dichter, verhaltnismii..f3ig gut auswa.schba.rer 
Niedersohlag. Zur Erzielung eines reinen Zinkoxydes ist es ferner notig, reines ZinksuIfat 
und reines Natriumkarbonat zu verwenden, auch muB bei der Fii.llung Natriumkarbonat 
stets im Vberschusse vorhanden sein, damit nicht basische Zinksulfate in den Niederschlag iiber
gehen. Aus diesem Grunde wird die Zinksulfatlosung in die Natriumkarbonatlosung (nicht 
umgekehrt) eingegossen. Unter Beriicksichtigung dieser Umstande verfahrt man wie folgt: 

Man erhitzt in einer Porzellanschale eine filtrierte Auflosung von 1l.T. krist. Natrium
karbonat in 100 T. Wasser bis zum Sieden und fiigt dieser Losung unter weiterem Erhitzen 
und bestindigem Umriihren allmahlich eine filtrierte Losung von 10 T. krist. Zinksulfat 
in 40 T. Wasser hinzu. Nach Beendigung der Fallung ist die Reaktion der iiberstehenden Fliissig
keit zu priifen. Sie mu.f3 deutlich alkalisch sein, sonst muB noch etwas Natriumkarbonat zu
gegeben und von neUem erhitzt werden. Nachdem der Niederschlag gut abgesetzt ist, wasoht 
man ihn einige Male durch Dekantieren mit Wasser, schlieBlich in einem Spitzbeutel so lange aus, 
bis die ablaufende Fliissigkeit Bariumnitratlosung nicht mehr verandert. Dann wird das 
basisohe Zinkkarbonat abgepre.f3t, getrocknet und schlieBlich durch Gliihen in Zinkoxyd ver
wandelt. 

Friiher geschah das Gliihen des Zinkkarbonates ausschlieBlich im hessischen Tiegel. Da 
jedoch das Zinkkarbonat schon bei 250 0 in Zinkoxyd und Kohlensaure zerfallt, so ist es zwack
maBiger, einen kurzhalsigen Glaskolben anzuwenden (Mohr). Hat man einen Ofen"der Kohlen
staub und Flugasche durch ein seitliches Rohr ableitet, so kann das Brennen des Prii.parates 
auch in einer diinnen Porzellanschale vorgenommen werden. Dann riihrt man bisweilen 
mit einem Spatel um. Es werde so lange schwach gegliiht, bis eine herausgenommene Probe 
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nach dem Erkalten beim Eintragen in verdiinnte Schwefe1saure keine Entwickelung von Kohlen
dioxyd mehr erkennen la.l3t. 100 T. kristallisiertes Zinksulfat geben gegen 28 T. Zinkoxyd. 

Die sich abspielenden V organge sind leicht zu· formulieren. wenn man die Bildung von 
basischem Zinkkarbonat unberiicksichtigt la.l3t. Es entsteht durch Fii.llung von Zinksulfat 
mit Natriumkarbonat zunachst Zinkkarbonat ZnCOs' das durch Gliihen in Zinkoxyd iibergefiihrt 
wird: 

1. ZnSO, + 7 H 20 + N8.:!COs + 10 H 20 = 17 H 20 + N8.:!S04 + ZnCOs 
287,5 286 

Zlnksulfat Natriumkarbonat Natrium- Zlnk-
8ulfat karbonat 

2. ZnCOs = ZnO + CO2 
Zinkarbonat Zinkoxyd 

81 

Eigenschaften. Reines offizinelles Zinkoxyd bildet ein etwas lockeres. geruch- und ge
schmackloses, wei.l3es, amorphes Pulver mit einem leichten Stich ins Gelbliche. An der Luft 
zieht es etwas Kohlensaure an. Es ist sehr feuerbestandig, wird beim Erhitzen zitronengelb. 
nhnmt aber beim Erkalten seine wei.l3e Farbe wieder an. Nach dem Gliihen leuchtet es noch 
eine halbe Stunde im Dunkeln. In der Wei.l3gliihhitze schmiIzt es zu einem gelblichen Glase_ 
Auf der Kohle vor dem Lotrohre wird es reduziert und verdampft unter Zuriicklassung eines 
gelben, nach dem Erkalten wei.l3en Beschlages, der in iiberschiissiger Alkalilauge loslich ist. 
In Wasser ist es unloslich, leicht lOslich aber in verdiinnten Sauren. Aus seiner SaIzlOsung wird 
das Zink-Ion Zn" zuerst durch Alkalilauge als Hydroxyd gefallt. 1m Vberschu.13 lost Alkali
hydroxyd Zinkoxyd und Zinkhydroxyd auf. In diesen Losungen ist das Zink als Alkalizinkat 
N8.:!Zn02 bzw. aIs ZnOs"- oder HZnOz'-Ion vorhanden. Beim Gliihen mit Kobaltnitrat nimmt 
es schOne griine Farbung an (Rinmanns Griin). 

Priifung. Sie bezweckt den Nachweis von Karbonaten, fremden Metallsalzen. 
Nitraten, Sulfaten, Chloriden und Arsenverbindungen. 

Es diirfen nicht mehr aIs Spuren von Sulfa ten und Chloriden aIs Verunreinigung vor
handen sein_ Diese SaIze konnten sich voraussichtlich als basisches Zinksulfat oder basisches 
Zinkchlorid vorfinden. - Bei der Priifung auf Kohlensaure bez_ Zinkkarbonat halte man das 
Aufsteigen einiger Luftblaschen nicht fur Kohlensaureentwickelung. 

Bei der Priifung auf Magnesium sind die Mengenverhaltnisse der zuzusetzenden Reagenzien 
angegeben. weil bei Anwendung kleiner Mengen Natriumphosphatlosung die Empfindlichkeit 
der Magnesiumreaktion geringer wird. 

Beim Vbersattigen der essigsauren Losung mit Ammoniakflussigkeit tritt bei Gegenwart 
von Eisen eine rotbraune Fallung oder Farbung von Fe(OH>a, bei Gegenwart von Aluminium 
eine wei.l3e Fallung oder Triibung von Al(OH)s' bei Gegenwart von Kupfer eine Blaufarbung 
durch das komplexe Kupferammoniak-Kation Cu(NHs),' auf. Bei Zusatz von Natriumsulfid
losung zur ammoniakalischen Losung fiillt wei.l3es Zinksulfid aus. Nimmt man zur Fallung wie 
vorgeschrieben nur 1 Tropfen Natriumsulfidlosung, so kann man an dem geringen wei.l3en Nieder
schlage eine schwach braunliche Farbung leicht erkennen, besonders da die Sulfide der iibrigen 
Schwermetalle mit Ausnahme von Eisen weniger loslich sind als Zinksulfid und daher eher ans
fallen. Bei Vberschu.13 von Natriumsulfidlosung fallt so viel Zinksulfid aus, daB eine Farbung 
leicht verdeckt wird. Die Priifung auf BleisaIze mit Kaliumchromatlosung ist weggefallen, da. 
die Priifung mit Natriumsulfidlosung scharfer und sicherer ist. 

Aufbewahrung. Zinkoxyd zieht aus der Luft Kohlensaure an, besonders wenn es Feuch
tigkeit enthalt_ Man fiillt daher das fertige Praparat sofort in Flaschen, die man mit guten Kork
stopfen dicht verschlieBt. 

Anwendung siehe bei Zincum oxydatum erudum. 

Zincum oxydatum crudum - m.,~e~ 8inlo~"b. 
Syn.: ZinkweiB. Nihilum album. Zincum oxydatum venale. 

ZnO 9)loI..&eltl. 81,37. 

)lliei{Je.e, 3atte~, amot.\.ll)e~, butd) lBetbtennen \:)on .8infbampfen geltlonnene~ ~ul\:)et, ba~ 
beim ~l)i~en gelb unb beim ~tfalten Itliebet ltlei{J Itlitb unb in )lliaffet unlO~lid) ift. 

2 g tol)~ .8inloXtJb miiiien fid) nad) bem Ilrnfd)iitteln mit 15 ccm )lliaffet in 15 cem \:)etbiinntet 
~ffigfiiute faft nollftanbig unb ol)ne &a~entltlidlung (iol)lenfiiute) lOfen. ilet in bet filttietien 
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effigfcmten 20fung butdj ~attonlcmge entfte~enbe ~ebetfdjlag muu fidj im fibetfdjuffe beJ ~Iil
lungimittel9 au dnet flaten, fatblofen ~li1ffigfeit lofen (\JRagnefium-, Itllaium-, ~fenfaIae). ~ne 
20fung bon 0,2 g to~em .8infolt}b in 200m betbiinntet @;ffigfiiute batt nadj bem ~bfii~len butdj 
10 ~to.\)fen ItlliumiobiblOfung audj beim ffleilien bet inneten ~anbung be~ ~tobietto~ri mit 
einem QJI~ftab feine ~~fdjeibung bon gelben lriftallen aeigen (~Ieiftllae). ~ne 20fung bon 
0,1 g to~em .8infolt}b in 5 oom 9lattium~t}.\)o.\)~oi.\)~itIofung batf nadj bienelftiinbigem @:t~,en 
im fiebenben ~affetb~e feine bunUete ~litbung anne~men (~tfenbetbinbungen). 

Auper dem Hinwei8 auf die Gewinnung iBt einePro/ung au/ Ar8enverbindungen neu au/genom
men 'IIJO'I'den ,. die ReinheitBpro,/ungen W'Urden verbeB8erl. 

Geschiehtliches. Das auf trocknem Wege als Nebenprodukt bei der Messingdarstellung ge
WODDeJle Zinkoxyd wird schon von Plinius mit Oadmia bezeichnet. Die feinere und weiJ3ere Art 
dieae8 Nebenproduktes nannte Dioskurides Pompholyx, die.Alchimisten des Mittelalters Lana phiZo~ 
sophica und wegen der Ahnlichkeit mit Sohneeflocken Nix alba, woraus die Bezeichnung Nihu'Um 
album entst&nden sein soll. 

Das von unserem ArZneibuoh aufgenommene "rohe Zinkoxyd" ist ein auf trocknem Wege be
reitetes Zinkoxyd. Das Verlangen nach einer deckenden weiJ3en und haltbaren Anstrich
farbe an Stelle des giftigen BleiweiJ3es leitete schon Courtois (1780), dann Guyton de Morveau 
(1783), spAter den EnglAnder Atkinson (1796) und Molerat (1808) auf die Verwendung des auf trock
nem Wege dargestellten Zinkoxyds zu Deckfarben. Die Fabrikation im groBen dumh Courtois und 
Rouq uette (1842) blieb jedoch ohne Erfolg, und erst dem Maler Leclaire in Paris (1844) gelang es, 
nach jahreIangen Versuchen, daB Zinkoxyd im groBen darzustellen und als Ersatz von BleiweiB in den 
Handel zu bringen. 

DarsteUong. Man erhitzte friiher Zinkmetall in Muffeln oder Retorten aus Glashafenmasse, 
die galeerenartig in einem Flammenofen lagan und den Retorten der Leuchtgasfabriken iihnlich 
waren, bis zum WeiBgliihen. Der aus den Retorten austretende Zinkdampf wurde durch einen 
etwa 300 0 heiBen Luftstrom verbrannt und der gebildete Zinkoxydstaub in die Kondensations
kammern iibergefiihrt. Heute wird das Zinkoxyd meist direkt aus Zinkerzen (Zinkblende) duroh 
DeBtiIlation der gerosteten Erze iiber Kob dargestellt. Hierbei wird zunii.ohst metallisches 
Zink gebildet, das iiberdestilliert und zu Zinkoxyd verbrennt. Das in den Kondensationskammern 
aufgefangene Zinkoxyd brauoht weder geschlii.mmt noch gemahlen zu werden. Ein den An
forderungen des Arzneibuohes entspreohendes rohes Zinkoxyd kann auoh duroh Verbrennen 
von elektrolytisch gewonnenem Zink hergestellt werden. 

Eigenscharten. Diese stimmen mit denjenigen des auf nassem Wege gewonnenen Zinkoxyds 
iiberein. Das rohe oder sogenannte kii.ufliohe Zinkoxyd mull weill sein und darf keine in Wasaer 
100000hen und nur geringe in verdiinnter Essigsaure unlosliche Best&ndtei1e enthalten. 

Prftfong. Sie lehnt sich an die des reinen Zinkoxyds an, dooh sind die Anforderungen 
weniger strenge. 

Eine schwache Kohlensii.ureentwickIung beim Vbergiellen mit Essigsaure macht das rohe 
Zinkoxyd nooh nicht unbrauchbar. -.Als in Essigsaure unloslicher Riickst&nd wiirden hier neben 
Kalziumsu1fat und Bariumsulfat nooh Bleisulfat und metallisohes Zink in Betracht kommen. 
In der essigsauren Losung entsteht duroh Natronlauge ein weiBer Niedersoh!ag von Zinkhydroxyd, 
der im VberschuB von Natronlauge kIar loslioh sein mull. Ungelost wiirde z. B. Magnesium
oxyd bleiben. Eisen wiirde als brii.unliche Flocken abgeschieden werden. 

Falls die essigsaure LOsung mit Kaliumjodid Gelbfii.rbung oder gelben Niedersohlag gibt, 
ist Blei zugegen. 

Neu aufgenommen wurde eine Priilung auf Arsenverbindungen, die aber wesentlich 
milder ist als diejenige des reinen Zinkoxyds. Es wird etwa 5mal mehr Arsen zugelassen, d. h. 
in 1 g rohem Zinkoxyd etwa 0,25 mg As.08 = 0,025 Prozent. 

Aofbewahrong. Da ZinkweiB etwas Feuohtigkeit und Kohlensii.ure aus der Luft auf
nimmt, 80 ist es zweokmii.llig, es in verstopften Glasflasohen mit nioht zu enger Offnung auf
zubewahren. 

Anwendong. Wenn der Arzt zum innerlichen Gebrauch Flores Zinci oder Zincum oxydatum 
verordnet, so ist stete das reine, auf nassem Wege bereitete Zinkoxyd zu dispensieren, auch zu auBer
lichen Mitteln ist es zu verwenden, wenn der Arzt Zincum oxydatum, nicht aber Flores Zinci oder 
Zincum oxydatum venale oder orudum vorschreibt. Diese sich aus dem Wortlaute deB Arzneibuohes 
.ergebende Vorschrift steht im Gegensatz zu der vielfach iiblichen Anschauung, daB zu allen AuBerlich 
anzuwendenden Arzneimitteln stets Zincum oxydatum crudum genommen werden sollte. Wenn auah 
das rohe Zinkoxyd so rein ist, daB unerfreuliche Zwischenfli.lle bei seiner Verwendung bum eintreten 
dfirften, so ist dooh zu beachten, daB, obwohl die angedeuteten Meinungilverschiedenheiten bei den 
Apothekern.schon seit langem bestehen, auch diese Ausgabe des Arzneibuches keinerleiAnweisung 
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enthli.lt, derzufolge die Verwendung des rohen Zinkoxyds fur auBerliche Mittel in allen Fallen vor. 
geschrieben ware. 

Zinkoxyd wird auBer zur Bereitung von Salben und Pasten sehr viel aIs adstringierendes Streu. 
pulver bei Wundsein der Haut, Ekzem usw. auch bei Geschwiiren gebraucht. 

Zincum sulfuricum - 8inffulf4t. 
Syn.: WeiBer Vitriol. 

ZnSO, + 7 H 20 Wlol.~iMetu. 287,55. 

ljatblofe, an ttocfenet 2uft tJettuittetnbe ~riftalle tJon fd)atfem iMefd)macfe, bie fid) in ettua 
0,8 %eilen llBalfet lofen, bagegen in llSeingeift faft unlOslid) finb. 

i>ie tuiiHerige 20fung (I + 9) totet 2acfmus\.lCL\.liet unb gibt mit l8atiumnittatItifung einen 
tueifien, in tJetbunnten 6iiuten unlOsfid)en IRiebetfd)Iag, mit tuenig IRattonlauge einen tueifien 
IRiebetfd)lag, bet fid) im itbetfd)uHe bes ljiiIfungBmittelB tuiebet 10ft. 3n biefer 2tifung witb butd) 
IRatriumfulfiblOfung ein weifiet IRiebetfd)lag et3eugt. 

0,5 g .8inffulfat muffen fid) in cinet Wlifd)ung tJon 10 ccm llSaffer unb 5 ccm ~mmoniaf~ 
flUifigfeit nat lOfen (l8lei~, ~luminium~, (EfenfaI3e). i>iefe 2tifung mUfi mit 1 %to\.lfen IRatriu~ 
fulfibIOfung eine tein weifie ljiillung geben, bie aUd) beim itberfiittigen mit tJerbUnntet ~Hig~ 
faute feine anbere ljiitbung 3eigen batf (ftembe 6d)tuetmetallfaI3e). l8eim ~tuiitmen bon 1 g 
.8inffulfat mit 5 ccm IRattonlauge batf fid) fein IHmmoniaf enttuicfeln (IHmmoniumfaI3e). llSitb 
cine mifd)ung tJon 2 ccm wiilferiget .8inffulfatIofung (1 + 9) unb 2 ccm 6d)tuefelfiiute nad) 
bem ~falten mit 1 ccm ljettofulfatItifung ubetfd)id)tet, fo batf fid) 3tuifd)en ben beiben ljlUffig~ 
feiten feine gefiitbte .8one bilben (6al\.letetfiiute). i>ie tuiiffetige 20fung (1 + 9) batf butd) 6ilbe~ 
nittatItifung nid)t gettubt tuetben (6aI3fiiute). llSito 1 g 3etriebenes .8inffulfat mit 5 ccm llSein~ 
geij't gefd)utteIt, fo batf bie nad) 10 minuten abfiltrierte ljluffigfeit nad) bem $etbUnnen mit 5 ccm 
llSaHet 2acfmUB\.lCL\.liet nid)t Tuten (fteie 6d)tuefelfiiute). (En iMemifd) tJon 1 g .8inlfulfat unb 
3 ccm IRatriumf)t,J\.lo\.lf)oS\.lf)itltifung batf nad) tJierteIftunbigem ~f)i~en im fiebenben llBalfetbabe 
feine bunnete ljiitbung annef)men (IHtfentJetbinbungen). 

!Sor,idjtig lluf3ubelVll~fen. 
Neu ist die Autnahme einer PrUtung aut Ar8enverbindungen; aufJerdem 8ind einige Reinheits. 

prii,fungen geiindert worden. Die Maximaldo8en 8ind tonge/allen. 
Geschichtliches. Zinkvitriol war schon im 14. Jahrhundert bekannt. Seit dem 16. Jahrhundert 

wird er zu Goslar im Harz aus den Zinkerzen des RammeIsberges dargestellt. Theophrastus Para
oelsus Iehrte in der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts den kauflichen Zinkvitriol durch Digestion 
mit gekorntem Zink zu reinigen. Erst 1735 entdeckte Brandt in Schweden die Darstellung des 
ZinkvitrioIs durch Auflosen von Zink in SchwefeIsaure. 

Die Darstellung des reinen Zinkvitriols in der Praxis geschieht immer aus Zinkmetall 
durch Auflosen in verdiinnter SchwefeIsaure. Dazu ist weder reines Zinkmetall noch eine reine 
Schwefelsaure erforderlich. Gewohnliche Begleiter des Zinks sind Eisen, Kupfer, BIei, Kadmium, 
denen sich haufig Mangan, Zinn, Arsen, Kohlenstoff, Schwefel, seltener Antimon, Nickel und 
Kobalt anschlieBen. Kupfer, BIei, Kadmium, Zinn, Antimon bleiben ungeIost, wenn das Zink 
im "Oberschusse vorhanden ist, oder sie werden aus ihrer Losung durch Zink abgeschieden. Arsen 
und Antimon entweichen dabei zum Teil als Wasserstoffverbindungen, zum Teil werden sie in 
ihrer elementaren Form abgeschieden. Kohlenstoff und Schwefel entweichen gleichfalls als 
Wasserstoffverbindungen (Kohlenwasserstoffe, Schwefelwasserstoff). Nur Eisen, Mangan, 
Nickel und Kobalt werden mit dem Zink zugleich gelost. Da das Eisen aIs Ferrosulfat vorhanden 
ist, so muB es vor seiner Abscheidung zu Ferrisalz oxydiert werden. Vnter Beriicksichtigung 
des Angefiihrten ist daher wie folgt zu verfahren: 

Man verdiinnt in einer Porzellanschale 5 T. rohe S c h we f els a ur emit der 5-6fachen Menge 
Wasser, setzt hierzu 31/ 2-4 T. Zink (am besten Zinkschnitzel) und IaBt das Ganze, wegen der 
Moglichkeit des Entweichens von Arsenwasserstoff im Freien oder unter dem Abzug und, 
wenn die erste heftige Einwirkung nachgelassen hat, in der Warme so lange stehen, bis eine 
Gasentwickelung nicht mehr wahrgenommen wird. Die Fliissigkeit wird dann filtriert, das 
im "OberschuB vorhandene Zink mit destilliertem Wasser gewaschen und das Filter ausgesiiBt. 
Die Fliissigkeit enthaIt auBer Zinksulfat in der Regel noch etwas Ferrosulfat gelOst, gibt daher 
mit rotem Blutlaugensalze eine griinliche bis blauliche Farbung. Die iibrigen verunreinigenden 
Metalle (Blei, Kupfer, Kadmium, Arsen) sind in Gestalt eines schwarzen, schlammigen Riick
standes ungelost geblieben, Arsen zum Teil auch als Arsenwasserstoff entwichen. 
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Um das verunreinigende Ferrosulfat in FerrisaIz iiberzufiihren undaIs solches. abzuscheiden, 
kann man verschiedene Verfahren einschlagen: 

a) Man sattigt die vorher erhaltene Losung mit Chlor und laSt sie 24 Stunden lang gut 
verstopft stehen. Nach dieser Zeit ist, wenn noch deutlicher Chlorgeruch der Fliissigkeit wahr
zunehmen ist, alles Ferr08aIz mit Sicherheit in FerrisaIz iibergefiihrt. Man erhitzt hierauf die 
Losung in einer Porzellanschale und setzt so lange eine Anreibung von reinem1) Zinkoxyd mit 
Wasser hinzu, bis alles Eisen aIs Ferrihydroxyd ausgefallt ist. Hierauf filtriert man ab. Da 
das Filtrat etwas basisches Zinksulfat enthalt, so wird es mit verdiinnter SchwefeIsaure an
gesauert und durch Eindampfen konzentriert. Durch Umriihren der LOsung wahrend des Er
kaltens erhalt man kleine Krista.1le. Sie werden zum Abtropfen auf einen Trichter gebra.cht, 
mit kaltem Wasser gewaschen und so oft umkrista1lisiert, bis sie chlorfrei sind, dann bei ge
wohnlicher Temperatur getrocknet. 

Da die Ausbeute an reinem SaIz wegen der Schwierigkeit der Entfernung des Chlors 
nicht gut ist, so kann man zur Entfernung des Eisens folgenden Weg einschlagen: 

b) Die von dem meta.1lischen Zink abfiltrierte Zinksulfatlosung wird mit einer Anreibung 
von Bleidioxyd und Wasser so lange versetzt, bis sich das Filtrat als eisenfrei erweist. Ferro
sulfat und Bleidioxyd geben hierbei Bleisulfat und basisches Ferrisulfat, die beide unloslich 
sind: 

2 FeSO, + PbOs = FeS0 2SO, + PbSO,. 
Ferrosulfat Bleldioxyd bas1scbes Ferrlaulfat Blelsulfat 

Man laSt einige Zeit absetzen, filtriert ab, sauert das Filtrat mit SchwefeIsaure an und 
bringt es durch Eindampfen zur Kristallisation. 

c) Man kann auch die mit SchwefeIsaure angesauerte und auf 40-50 0 erwarmte Zink· 
sulfatlosung mit so viel Wasserstoffsuperoxyd (oder Bariumsuperoxyd) versetzen, bis eine 
Probe mit Ferrizyankalium keine griine oder blaue Farbung mehr gibt, also frei von FerrosaIz 
ist. Dann scheidet man das Eisen durch Digestion mit Zinkoxyd ab und konzentriert das mit 
Schwefelsaure angesauerte Filtrat bis zum Kristallisationspunkte: 

1. Zn + H 2SO, = HI + ZnSO" 
Zink SchwefelBiure Zlnksulfat 

2. Fe + H2SO, = HI + FeSO" 
Elsen Ferrosulfat 

3. 6FeSO, + 3Cls = 2Fe.(SO,)a + 2FeCla• 
Ferrosulfat Chlor Ferrlaulfat Ferr1chlorld 

Die Mutterlaugen stumpft man mit kauflichem Zinkoxyd ab und bereitet aus ihnen 
rohen Zinkvitriol, oder man verarbeitet sie auf reines Zinkoxyd. 

Eigenschaften. Reines kristallisiertes Zinksulfat biIdet farblose, gerade, rhombische 
Prismen oder aus der gestorten Krista1lisation kleine Nadeln von scharfem, ekelllaften, meta1lisch
saIzigen Geschmacke, die an der Luft oberfljj.chlich verwittern und in der Warme in ihrem 
Krista.llwasser schmeIzen. Die Krista.lle losen sich in etwa 0,8 T. Wasser von 20 0 und in 
weniger aIs 0,4 T. heiSem Wasser, indem sie zugleich in ihrem Kristallwasser schmeIzen. Sie ent
halten 7 Mol Kristallwasser. Beim Trocknen des SaIzes bei 100 0 entweichen nur 6 Mol des Kri
stallwassers, wihrend das 7. Mol erst oberhalb 200 0 entweicht unter teiIweiser Zersetzung des 
Zinksulfats. In der Gliihhitze wird das Zinksulfat vollstandig zersetzt. indem SchwefeIsaure
anhydrid, Schwefligsaureanhydrid und Sauerstoff entweichen, wahrend Zinkoxyd zuriickbleibt. 

Werden die Losungen des SaIzes in der Warme zur Kristallisation gebracht, so schieBt 
es in schiefen, rhombischen Prismen mit weniger (2 bzw. 5 und 6 Mol) Kristallwasser an. 
Mit den Alkalisulfaten geht das Zinksulfat verschiedene krista1lisationsiahige Verbindungen 
ein. Diese biIden sich, wenn die neutrale ZinksulfatlOsung mit einer unzureichenden Menge Alkali 
gefillt wird. Die Kristalle des Zinksulfats und Magnesiumsulfats mit gleichem Kristallwasser· 
gehalt sind isomorph, unterscheiden sich aber schon durch ihr Verhalten gegenLa.ckmuspapier. 
Zink ist im Gegensatz zu Magnesium eine so schwache Base, daB aIle ihre SaIze hydrolytisch 
gespalten sind und sauer reagieren. Von Xtzalkalien wird das Zink-Ion Zn" zuerst als Hydroxyd 
gefallt, im VberschuB aber wieder gelOst als Alkalizinkat KHZnO. bez. K.ZnOs. Beim Gliihen 
mit Kobaltnitrat nimmt es eine schone griine Farbung an (Rinmanns Griin). Natriumsulfid fallt 
in alkalischer Losung weilles Zinksulfid. 

1) Anstatt reines Zinkoxyd zu benutzen, kann man auch aus dem fiinfzehnten Teil der Zink
sulfatlosung durch Erhitzen mit Sodalosung (etwas eisenhaltiges) basisches Zinkkarbonat ausfiUlen 
und den sorgfaltig ausgewaschenen Niederschlag zur Fallung des Eisens verwenden. 

Komment&r 6. A. II. 49 
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Priifung. Die Priifung erstreckt Bich auf den Nachweis von fremde!l Metallsalzen, 
von Ammoniumsalzen, Nitraten, Chloriden, freier Schwefelsa.ure und Arsen· 
verbindungen. Zu den Priifungen ist folgell,des zu bemerken: 

Von fremdenMetallsalzen wiirde sich beim "Obersattigen der wasserigen Losung mit 
Ammoniak Blei und Aluminium als weilles Hydroxyd, Eisen als rostbrauneB Hydroxyd, Kupfer 
als blaues Kupferammoniak·Kation - [Cu(NHa),T" zu erkennen geben. Scharfer ist die Priifung 
mit NatriumsuHidloBung. Setzt man diese zu einer ammoniakalischen LOl\ung von Zinksulfat, 
so falit weiBes ZinkBulfid aUB. Nimmt man zur Fii.llung wie vorgeschrieben nur 1 Tropfen Natrium· 
sulfidloBung, BO kann man an dem geringen weiBen NiederBchlage eine schwach braunliche Far. 
bung leicht erkennen, besonderB da die Sulfide der iibrigen Schwermetalle mit Ausnahme yon 
Eisen geringer loslich Bind als Zinksulfid und daher eher ausfallen. Bei "OberschuB von Natrium. 
sulfidlosung fallt BO viel Zinksulfid aUB, daB eine Farbung leicht verdeckt wird. Auch in essig. 
saurer Losung darf Natriumsulfidlosung keine andere als eine rein weiBe Fa.rbung zeigen (Kad· 
mium und AlBen triiben oder farbell gelb, Kupfer und Blei schwarz oder braun). Es i~t auch 
eine Verunreinigung des Zinksulfats mit Selen beobachtet worden, und zwar konnte das Selen 
nicht bei der Priifung auf AlBen erkannt werden, da es als Selenat vorlag (Meyer, Pharm. Ztg. 
1927). "Ober den Nachweis von Selen in Zinksulfat siehe die diesbeziiglichen Angaben unter 
Natrium sulfuricum. 

Auf freie Schwefelsa.ure priift man einen Auszug des SaIzes mit Weingeist, weil dieses 
d,arin fast unloslich ist. Das alkoholische Filtrat wird mit Wasser verdiinnt, weil nur in wa.sseriger 
LOsung Dissoziation und so die Wirkung der H'·lonen auf Lackmus auftritt. 

Neu aufgenommen wurde eine Priifung auf Arsenverbindungen, die in iiblicher Weise mit 
NatriumhypophoBphitlosung ausgefiihrt wird. 

Anwendung. Zinksulfat wird innerlich, auch als Brechmittel nicht mehr benutzt, - AuBer. 
Hch ist es (in LOsung) das am meisten benutzte Adstringens: bei Affektionen des Bindehautsackes, 
im chronischen Stadium der GonorrhOe usw, - Auch in Salbenform wird Zinksulfat, meist mit an· 
deren Adstringenzien, verordnet, 



2lnlClgen. 
Vber allgemeine Bemerkungen zu den Anlagen des Arzneibuches siehe auch Band I, S.25d7. 

2(nlage I. ~etDeid)ni~ bet 2(tomgetoid)te bet ~lemente, bie fut ba~ 2lt3neibud) in }8ettad)t 
fommen . 

" 
" 

" 

" 
" 

III. 
II. ~etaeid)ni~ bet meagen3ien, bie aUt $ti1fung bet 2(tDneimittel etfotbetlid) finb 

~etaeid)ni~ bet bolumetrifd)en 20fungen unb 3nbifatoten, hie aUt $ti1fung bet 
2(taneimitteI erfotberlid) linb . 

IV. 

V. 
VI. 

Indikatoren 
~etDeid)ni~ bon meagenaien unb bolumettifd)en 20fungen fut iitatlid)e Untw 
fUd)ungen • 
Zusammenstellung der fiir das Apothekenlaboratorium erforderlichen Gerate 
ftbetfid)t ubet bie atoifd)en 100 unb 25 0 einttetenben ~etiinberungen bet :i:lid)ten 
ftbetfid)t ubet bie :i:lid)ten bei 15°, beaogen auf bie :i:lid)te be~ )IDafiet~ bei 150 al~ 
~n~eit (= fpeaififd)e~ lilJetoid)t be~ :i:l. 2(. }8. 5) . 

" VII. ftbetfid)t fibet bie ~eriinberungen be~ €;iebepunfte~ einiget 2lqneimitteI bei 

" VIII. 

" 
IX. 

~nberungen be~ 2uftbrud.9 atoifd)en 800 unb 650 mm. . 
%abeUe A, ent~altenb bie gto{\ten lilJaben (ID1alimaIbo\en) einiger 2ltDneimittel 
fut ben ettoad)fenen ID1enfd)en . , ... 
%abeUe B, ent~altenb bie getoo~nlid) lilJifte genannten 2ltaneimittel, bie untet 
~etfd)Iu{\ unb fe~t b orfid)tig aufaubetoa~ren finb ., . . . . . . .. . 

" 
X. :tabeHe C, ent~artenb biejenigen 2ltaneimittel, bie bon ben ubrigen gettennt unb 

botfid)tig auf3ubetoa~ten finb. 

. " XI . 

" XII. 

Zusammenstellung weiterer Vorschriften fiir die Aufbewahrung und Abgabe 
einiger Arzneimittel . 
~et3eid)ni~ bet neben ben amtlid)en fonft nod) gebtiiud)lid)en illamen einiget 
2ltDneimittel " , 
Nachtrag, Verzeichnis von Abkiirzungen, Inhaltsverzeichnis (mit dem Bach
verzeichnis des Kommentars vereinigt), Berichtigungen. 
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tl1atage I. 

8eqri4)nii bn ,"-mgewidjte bef .'emente, bie fUf bAi .~nribudj 
in l\ettAdjt !ommen. 

~{uminium . Al 26,97 mt~ium Li 6,94 
~ntimon . Sb 121,8 IDtagnefium. Mg 24,32 
~tfen As 74,96 IDtangan . Mn 54,93 
~arium Ba 137,4 IDtolt)bbiin Mo 96,0 
~lei. Pb 207,2 9lattium. Na 23,00 
~Ot . B 10,82 ~~091J~Ot P 31,04 
~tom Br 79,92 Ouedfilbet . Hg 200,6 
<tf)lot . Cl 35,46 6auetftoff 0 16,000 
(i(ltom . Cr 52,01 6d)tuefe{ . S 32,07 
~fen Fe 55,84 6ilbet .. Ag 107,88 
3ob .. J 126,92 6ili3ium. Si 28,06 
5ealium K 39,10 6tidftoff . N 14,008 
5eal~ium . Ca 40,07 ~anabiut'n . V 51,0 
5eobalt .. Co 58,97 }ffiaHetftoff . H 1,008 
5eo~lenftoff . C 12,00 ~i9mut Bi 209,0 
5eupfet ... Cu 63,57 8in! . Zn 65,37 

t"dage II. 

8eqeidjnii bn lIeqen&ien, bie &Uf 'mfune bn .~nrimittel 
effofbedidj finb. 

60tueit bie meagen~ien im ~t~neibud) a{~ ~t~neimittd befd)rieben finb, finb fie butd} einen 
Stem (*) gefenn~id)net unb mftHen ben bott geftenten ~nfotbetungen entfllted)en. '.i)ie libtigen 

meagen~ien, flit bie feine befonbeten ~otfd)riften gegeben finb, mliffen tein fein. 

*tato,.,., IllJf.,tUiet. 
Unverii:nderl. 
Das Prii.parat des Arzneibuches von der Dichte 0,791 bis 0,792 bei 200 besitzt einen Siede

punkt von 780 bis 790. und weist einen Gehalt von 99,66 bis 99,46 Volumprozent oder 99,44 bis 
99,11 Gewichtsprozent Alkohol auf; absoluter Alkohol dient als Losungsmittel, z. B. bei 
del' Priifung von Oleum Thymi, Oleum Valerianae. 

tato • ." 96 t8o{um1Jto~ent. '.i)id)te 0,808. 
Al8 Reagens 'MU aufge:nommen. 
Dieses Reagens findet Verwendung bei der Priifung von Argentum proteinicum, um losliche 

Silbersalze herauszulOsen. 

tUtol).,t 90 $o{um1Jto~ent. '.i)id)te 0,829. 
Al8 Reagen8 'MU aufgenommen. 
90prozentiger Alkohol wird bei der Priifung der atherischen Ole verwendet, z. B. bei Oleum 

Anisi, Oleum Calami, Oleum Carvi. Nach eingehenden Untersuchungen ist es notig, daB die 
Konzentration dieses als auch des 70prozentigen Alkohols genau eingehalten wird, um fiir ein 
einwandfreies Ergebnis der Untersuchung eine Gewahr zu erhalten. Es ist daher zweckmaBig, 
die Dichte auf 4 Dezimalen einzustellen. d 150/15° = 0,8343, d 20°/20° = 0,8299. 

tutol)o( 70 ~olum1Jto~ent. '.i)id)te 0,886. 
A18 Reagens 'MU au/genommen. 
Auch der Alkohol von 70 Volumprozent dient zur Priifung atherischer Ole. d 15°/15° 

= 0,8904, d 20°/20° = 0,8863. 
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*tlmmoni4Iflllntgleit. 
Unverandert. 
Enthalt 10 Prozent NHa• Ammoniakfliissigkeit ist ein sehr haufig gebrauchtes Reagens. Sie 

neutralisiert Sauren, faUt Eisen- und Tonerdeverbindungen und setzt viele Alkaloide 
in Freiheit (vgl. Opium II, S.231). Man verwende nur ein vollig chlorfreies Praparat und achte 
darauf, daB die Ammoniakfliissigkeit des Reagenzienschranks im:mer auch die richtige Dichte 
bzw. den richtigen Ammoniakgehalt besitzt. Durch das oftere Offnen des ReagensstandgefaBes 
oder auch durch das Stehenlassen der offenen Flasche, wie das beim Arbeiten zuweilen un
vermeidlich ist, verliert die Ammoniakfliissigkeit leicht ihren richtigen Gehalt, und die falsche 
Starke der Ammoniakfliissigkeit kann dann zu falschen Schliissen verleiten (z. B. bei der Priifung 
der Chinasalze auf Nebenalkaloide, vgl. Chin. sulfuric.). 

*tlmmonium4}lorib. 
Unverandert. 
Das Praparat des Arzneibuches, s. Ammoniumchloridlosung. 

tlmmoninm4}rofibW,nng. 
1 %ei! *m:mmoniumcf}lorib ift in 9 %eilen ~alfer 3u lofen. 
U nveriindert. 
Ammonium chloratum NH,CI. MoI.-Gew. 53,50. Das Praparat des Arzneibuches (s. Bd. I, 

S. 238) ist von geniigender Reinheit; die Losung halt sich gut. Durch Verdunsten der Losung 
iiberziehen sich Stopfen und Hals des StandgefaBes sehr bald mit einer Salzschicht, die beim 
AusgieBen der Losung leicht abfallt. Durch Vberziehen von Hals und Stopfen mit einer diinnen 
Vaselinschicht laBt sich dies wohl vermeiden, besser diirfte es aber sein, der Verdunstung da
durch vorzubeugen, daB man eine Glaskappe oder eine weiBe Porzellansalbenkruke iiberstulpt. 
Das Reagens lOst Magnesiumhydroxyd, bzw. verhindert die Fallung von Magnesium
salzen durch Ammoniak, nicht aber durch Phosphate. 

*'lmmoniumI4rbon4t. 
Als Reagens neu aufgerwmmen. 
Das Praparat des Arzneibuchs dient bei der Prufung von Wismutsalzen dazu, das Bi-Jon 

quantitativ auszufallen. Vber die chemische Zusammensetzung des Ammoniumkarbonats vgl. 
Bd. I, S. 236. 

tlmmoniuml4fbonAtlofung. 
1 %eil *m:mmoniumfarbonat ift in einer 9JU!cf}ung \Jon 4 %ei!en ~alfer unb 1 %eiI *m:mmoniaf" 

fliilfigfeit 3u Iiifen. 
Unveriindert geblieben. 
Die mit Ammoniak versetzte Losung des Ammoniumkarbonates des D. A. B. 6 enthalt 

nicht Ammoniumbikarbonat und Ammoniumkarbaminat, sondern neutrales Ammonium
karbonat (NH')2COa' 

Das Reagens faUt Kalziumionen quantitativ aus und wird bei der Untersuchung von 
Liquor Calcii chlorati verwendet. Die im D. A. B. 5 noch aufgenommen gewesene gesattigte 
Ammoniumkarbonatlosung ist in Wegfall gekommen. 

tlmmoninmmol'Jbb4tWfung. 
15 g m:mmoniummolt)bbat ltJerben unter {frltJiirmen in 65 ccm ~aHer geloft. Sobann fugt 

man 40 g m:mmoniumnitrat ljin3u, loft unter Um!cf}ltJenfen unb gieflt bie .l3ofung fofort in 
135 ccm *Salpeterfiiure. ~ie IDHfcf}ung bleibt 24 Stunben lang fteljen unb ltJirb fohann 
filtriert. 

m:mmoniummolt)bbat (NH,).Mo7024 + 4 H20. 
m:mmoniumnittat NH,NOa. 
Als Reagens neu aufgerwmmen. 

Bei dem EingieBen der AmmoniummolybdatlOsung in die Salpetersaure wird anfanglich 
wei Be Molybdansaure gefallt, die sich aber in der Salpetersaure wieder zu einer klaren Fliissig
keit lOst. Durch den Zusatz von Ammoniumnitrat wird die Empfindlichkeit des Reagenzes er· 
heblich gesteigert. Ammoniummolbybdatlosung laBt das D. A. B. 6 bei der Prufung von Barium 
sulfuricum. Borax, Calcium glycerinophosphoricum auf Phosphorsaure verwenden. 
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• mmo1tiumo~ .. , .. t(ij'uq. 
1 5teil neuttll{e~ IXmmoniumolll{llt ift in 24 %eilen m.\llflet 3u (Olen. 
~euttale~ IXmmoniumo~alllt C20 4(NH4)2 + H20. 
Unverandert. 
Das neutrale Ammoniumoxalat, durch Sattigung von Ammoniakfliissigkeit mit Oxal

saure und Abdampfen der LOsung dargesteUt, bildet glanzend rhombische Prismen und lost 
sich leicht in Wasser, nicht in Weingeist. Beim Erhitzen verwandelt es sich in Oxamid, 
C20 2(NH2)., das weiter in (CN)., CO2, CO und NHa zerfaUt. Die Ammoniumoxalatlosung ent
wickelt auf Zusatz von Natronlauge Ammoniak und faUt aus KalziumsalzlOsung in am
moniakalischer; neutraler oder essigsaurer Losung quantitativ weilles Kalziumoxalat; das 
in Salzsaure loslich ist. Nur das reinste Praparat ist alB Reagens zu verwenden. Es darf 
1. beim Gliihen im Platintiegel keinen Riickstand hinterlassen; 2. am Pla,tindraht in die 
farblose Flamme gebracht, diese nur voriibergehend gelb, nicht violett farben (Kalium); 
es mull 3. frei sein von Schwefelsaure und MetaUen. Die wasserige Losung darf daher, zum 
Sieden erhitzt und mit Salzsaure angesauert, durch Bariumnitratlosung selbst nach 12stiindigem 
Stehen nicht getriibt werden. Die wiisserige LOsung darf durch Natriumsufidlosung weder in 
schwach essigsaurer noch in alkalischer LOsung verandert werden und soU gegen Lackmus 
neutral reagieren. Man bereite die LOsung mit kaltem destiliertem W &sser und filtriere sie nach 
kurzer Zeit des Absetzens . 

... " .. 'Ioljol. 
c;i)id)te 0,810. 6iebepunft 129 0 bi~ 131 0• 

QJ/itUng~llmt){Il{fo~ol C5HUOa 
Unvrindert. 
Der im FuselOl vorkommende sog. Garungsamylalkohol ist eine farblose, vollkommen 

fliichtige Fliissigkeit von unangenehmem, zum Husten reizendem Geruch. Er besteht haupt
sachlich aus inaktivem Isobutylkarbinol, (CHa)2CH·CH2·CHI·OH. Den Anforderungen des 
Arzneibuches geniigen nur die reinsten Praparate, die sich mit einem gleichen Volum kon
zentrierter Schwefelsaure geschiittelt nur gelblich farben. Da der Amylalkohol lediglich bei 
der Ausfiihrung der Halphenschen Reaktion zum Nachweis von Baumwollsamenol in Oleum 
Arachidis und Oleum Sesami benutzt wird, so geniigen hierfiir farblose Handelssorten, evtl. 
ein durch Destillation gereinigtes Praparat. - 10 g miissen sich im Wasserbade voUkommen 
verfliichtigen lassen. 

*fitljef. 
U nveriindert. 
Das Praparat des Arzneibuches ist von geniigender Reinheit (s. Bd. I, S. 192). Bei einer 

Dichte von 0,713 ist es praktisch frei von Alkohol und Wasser. Ather, der langere Zeit in dem 
halbgefiillten Standgefall gestanden und vor dem Zutritt von Licht und Luft nicht geschiitzt 
aufbewahrt worden ist, mull vor dem Gebrauch stets auf Saurefreiheit und Abwesenheit von 
Peroxyden gepriift werden. Besonders ist hierauf bei der Gebaltsbestimmung des Opiums zu 
achten, da sonst leicht Unterwerte durch Bildung von wasserloslichem Morphinsalz gebildet 
werden. Um stets wasserfreien Ather zur Hand zu baben, bewahrt man einen kleinen Vorrat 
iiber scharf gegliihtem Kaliumkarbonat auf und filtriert im BedarfsfaUe die notwendigen Mengen 
durch ein bei 100 0 getrocknetes und iiber konzentrierter Schwefelsaure aufbewahrtes Filter abo 
Vollig wasserfreien und saurefreien Ather erhalt man durch Destillation iiber metallischem Na
trium. Peroxydfreier Ather bleibt bei Aufbewahrung iiber Carbo medicinalis plv. oder iiber 
Eisenpulver peroxydfreh Peroxydhaltiger Ather wird durch Schiitteln mit den genannten Stoffen 
nicht sofort sondem erst bei langerer Aufbewahrung von den Peroxyden befreit. Rascher wirkt 
Schiitteln mit FerrosulfatlOsung bei Gegenwart von Saure. Die Verwendung peroxydhaltigen 
Athers zu Fettextraktionen ist wegen der Moglichkeit von Explosionen gefahrlich. Ather ist ein 
Losungsmittel fUr Fette, Harze, freie Alkaloide (nicht deren Salze), Jod, Brom. 
Ather findet als Reagens Verwendung als Losungsmittel, ferner zum Ausschiitteln von Alkaloiden 
bei Alkaloidbestimmungen. 

*fitljef~eingei~ 
Unveriindert. 
Das Praparat des Arzneibuchs. Es dient als Losungsmittel; z. B. soU Glyzerin in jedem 

Verhaltnis in Atherweingeist loslichseln. 
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·Wiftt1t. 
U nverlin4ert. 
Azeton - Dimethylketon (CHS)2CO - ist der wichtigste Vertreter der sehr reaktions

fahigen Gruppe der Ketone. Azeton ist ein gutes Losungsmittel fiir Harze. Azeton dient 
in Verbindung mit Pyridinbasen zum Vergallen (Denaturieren) des Branntweins, der nicht 
fiir Genullzwecke dienen solI. Es dient alB Losungsmittel bei der Identitatspriifung von Acidum 
phenyichinolincarbonicum (Atophan) und Adalin. Azeton findet sich im Blut und im Harn; 
in groBeren Mengen im Ham der Diabetiker. Der Nachweis geschieht hier mit Hilfe der Re
aktionen von Legal, Lieben oder Gunning (vgl. Anlage IV). 

"1lri .. m~(Orib. 
N e:u aufgenommen. 
Das Priparat des Arzneibuches dient als Reagens bei der Untersuchung von Fructus Anisi. 

8oriamaiUotUifuq. 
1 ~eiI lBariumnin:at ift in 19 ~eiIen }!BaHer 3u liijen. 
lBariumnin:at Ba(NOa)2' 
U n'/Jerarulert. 
Bariumnitrat wird durch Auflosen von Bariumkarbonat in Salpetersaure oder durch Zero 

setzen des aus Bariumsulfat und Kohle dargestellten Bariumsulfids mit Salpetersaure ge
wonnen. Es setzt sich nach dem Eindampfen der klar filtrierten wsung in schweren, glii.nzenden, 
farblosen Oktaedern ab, die kein Kristallwasser enthalten und sich leicht in Wasser, besonders 
heiBem,lOsen. Technich wird das Bariumnitrat durch Zusammenbringen von heiB gesattigten 
Losungen von Chlorbarium und Natriumnitrat erhalten; das Bariumnitrat scheidet sich alB 
kristallinisches Pulver aus, das durch Umlosen aus heiBem Wasser gereinigt wird. Zur Dar
stellung der Losung benutze man das Barium nitricum purissimum des Handels, da nur dieses 
klare Losungen gibt. Die wii.sserige Losung reagiert neutral, und sie werde, wie unter Baryt
wasser angegeben, auf Chlor und Alkalien gepriift. Bedarf man ein von Alkalien zuverlii.ssig 
freies Praparat, so kristallisiert man das Handelsprii.parat mehrmals aus Wasser um. Barium
nitrat dient zur Erkennung des Sulfatrestes (SO,"), mit dem sich das Bariumion (Ba") zu 
in Wasser und Sii.uren beinahe unloslichem Bariumsulfat umsetzt. Gegeniiber dem meist zum 
Nachweis von SO/' verwendeten Bariumchlorid besitzt das Bariumnitrat den groBen Vorteil, 
daB in ein und derselben wsung sowohl auf Chlorion als auch auf SO,-Ion gepriift werden 
kann. Vergleiche hierzu z. B die Priifung von Acidum diaethylbarbituricum Bd. I, S.103, 

8m,twoner. 
1 ~eil friftaUijiertes lBatium~t)brolt)b ift in 19 ~eiIen }!BaHer 3u 16jen. 
iriftallijiertes lBarium~t)brolt)b Ba(OHs) + 8HI O. 
Unveriirulert. 
Bariumhydroxyd bildet sich beim Zusammenbringen von Bariumoxyd mit Wasser. Fabrik

mil/Jig wird es dargestellt aus dem durch Gliihen von Bariumsulfat mit Kohle entstehenden 
Schwefelbarium dadurch, daB man die wasserige Losung mit gewohnlichem Kupferoxyd so lange 
kocht, bis. eine Probe der Fliissigkeit keinen Schwefelwasserstoff abgibt oder Bleilosung nicht 
schwii.rzt. Aus der vom unloslichen Schwefelkupfer abfiltrierten, heiBen Losung krlstallisiert 
beim Erkalten Bariumhydroxyd in groBen farblosen Blattern oder Prismen, die durch Um
kristallisieren aus heiBem Wasser gereinigt werden, wahrend das gleichzeitig gebildete Barium· 
sulfhydrat Ba(SH)2 in Losung bleibt und auf andere Bariumsalze verarbeitet wird.,. Zur Dar
stellung des Barytwassers lose man reinsten Atzbaryt, Barium hydricum purissimum des 
HandelB, der frei von Chloriden, Nitraten und fremden Metallen ist, in ausgekochtem, heiBem 
Wasser. Die filtrierte Losung ist sorgfii.ltig vor Luftzutritt zu bewahren, da sie aus der Luft 
begierig Kohlensaure anzieht und sich dadurch unter Abscheidung von Bariumkarbonat triibt. 
VerschluB durch Natronkalkrohren verhindert den Zutritt von Kohlensaure. - Barytwasser 
findet Verwendung bei den Gehaltsbestimmungen von Aspidinolfilicinum oleo solutum, von 
Extractum und Rhizoma Filicis, um die pharmakologisch wirksamen Stoffe in wasserlosliche 
Salze iiberzufiihren. 

ZurTrennung der Alkalien von Magnesiumsalzen bedarf man eines Atzbaryts, der 
frei von Alkalien ist. Man stelle ihn aus dem HandelBprii.parat durch mehrmaliges Um
kristallisieren aus siedendem Wasser dar. Die mit Salpetersaure angesa.uerte wasserige wsung 
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(1 + 29) werde durch Silbernitrat nicht verandert (Chlor). Die wasserige Losung wird mit 
einem OberschuB von Schwefelsaure ausgefallt. Das Filtrat hinterlasse beim . Eindampfen 
und Gliihen hochstens Spuren eines gliihbestandigen Riickstandes. 

8tnaibm NH2CeH,' CeH,NH2• 6d)mel3~unft 128 0. 

Neu au/uerwmmen. CeH •• NH 
Das von A. W. Hoffmann entdeckte Hydrazobenzol I geht durch Ein-

CeH.·NH 
wirkung von Sauren leicht in das isomere, stark basische Benzidin iiber. Das Benzidin kann 
auch erhalten werden, wenn man Azobenzol in Salzsaure oder Schwefelsaure suspendiert und diese 
Mischung nach Zusatz von Jod als Katalysator mit schwefliger Saure behandelt. 

In kaltem Wasser ist Benzidin nur recht wenig Mslich, wahrend die Loslichkeit in heiBem 
Wasser bedeutend zunimmt. 

Benzidin findet Verwendung als Reagens auf Phosgen im Narkosechloroform; vgl. Bd. I, 
S.418. 

!Benao( CeHe. 
ilid)te 0,874 bis 0,884. 6iehe~untt 80 ° bis 82°. 
U nveriindert. 
Benzol entsteht bei der trockenen Destillation vieler organischer Substanzen. Es findet 

sich in groBeren Mengen im leichten Steinkohlenteerol, aus dem es fast ausschlieBlich dargestellt 
wird.1 Reines Benzol wird durch Destillation von Benzoesaure mit Kalk gewonnen. Benzol ist 
eine farblose, leicht bewegliche, stark lichtbrechende Fliissigkeit, die eigentiimlich atherisch riecht, 
bei 81 ° siedet und bei 0 ° zu einer weiBen kristallinischen Masse erstarrt; die Kristalle schmelzen 
bei + 5,8°. Es soll vollig fliichtig sein, sich mit konzentrierter Schwefelsaure nicht stark farben 
oder merklich erhitzen. Mit rauchender Salpetersaure (Vorsicht!) bildet es das bittermandelartig 
riechende Nitrobenzol. Ein sehr reines Praparat ist Benzolum cristallisatum. Benzol 
mischt sich mit 1/2 T. Weingeist klar; ist zur klaren Mischung eine groBere Menge Weingeist 
erforderlich, so liegt die Moglichkeit vor, daB es mit Benzinum Petrolei versetzt ist, das zur 
klaren Losung 5 T. Weingeist erfordert. Benzol lost J od mit violettroter Farbe (Benzin mit 
himbeerroter Farbe), Brom, Fette, Harze, Kautschuk, Alkaloide. Feuergefahrlich! 
Das Benzol dient bei einer ganzen Anzahl von Identitatspriifungen als Losungsmittel, ferner 
als Extraktionsmittel, z. B. von Santonin bei der Gehaltsbestimmung von Flores Cinae. 

!8(eiClaetCltlo,ung. 
1 ::teil *lBleia~tat ift in 9 ::teilen ~a\let 3u lolen. 
Unveriindert. 
Das reine Bleiazetat, Plumbum aceticum, (CHaC02)2Pb + 3H20, lose man in vorher 

ausgekochtem destilliertem Wasser. Die Losung bildet durch Aufnahme von Kohlensaure aus 
der Luft bald Bodensatze von Bleikarbonaten. Hals und Stopfen iiberziehen sich gewohnlich 
mit schwarzem Bleisulfid. Bleiazetat ist ReageIi.s auf den Sulfat- (SO/')und Sulfid- (SH/) 
Rest, ebenso auf die Anionen der Chrom- und J odwasserstoffsaure, der Fruch tsauren, 
Weinsaure, Zitronensaure (z. B. in Ferrum lacticum) sowie der Gerbsaure; letztere wird 
aus einer Anzahl Tinkturen, z. B. Tinctura Cinnamomi, Tinctura Ratanhiae, ausgefallt, bevor 
die Alkoholzahl dieser Tinkturen bestimmt wird, um ein zu starkes Schaumen zu verhindern. 

IUeiClaetCltW,uug. "'emgeiftige. 
lBei lBehatf ift 1 ::teil *lBleia~tat in 29 ::teilen *~eingeift bon 30 ° bis 40 ° 3u {Olen. 
Unveriindert. 
Die weingeistige Bleiazetatlosung findet Anwendung bei der Identitatspriifung von Radix 

Ratanhiae. 

*IUeieniQ. 
Unveriindert. 
Der Liquor Plumbi subacetici des Arzneibuches. Reagens auf die Anionen des Schwefel

wasserstoffes und der Ameisensaure. Fallt Gerbstoffe. Gummischleim trii bt sich beim 
Vermischen mit Bleiessig, wahrend er beim Vermischen mit Bleiazetatlosung klar bleibt. Blei
papier ist mit Bleiessig getranktes und getrocknetes Filtrierpapier (Nachweis von Schwefel-
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wasserstoff). Neben der Verwendung bei Identitatsreaktionen findet Bleiessig auch Ver
wendung zum Ausfallen· von Stoffen, die bei der eigentlichen Untersuchung sWrend wirken 
wiirden. 

~orA~. 
Unverii:ndert. 

Das Praparat des Arzneibuches geniigt auch den Anforderungen als Reagens. Dient zur 
Unterscheidung von Kap-Aloe und Natal-Aloe (Bd. I, S.215-221). 

*tJorfiiare. 
Al8 Reagen8 neu aufgefUkrt. 

Die Borsiiure findet Verwendung bei der Untersuchung von Adeps lanae anhydricus zum 
Nachweis von Glyzerin (vgl. Bd. I, S.178). 

8rAIIltftein MnO •• 
Unveriinilert. 
Manganum hyperoxydatum. Der als Mineral, Pyrolusit, natiirlich vorkommende Braun

stein bildet kleip.e, rhombische, stahlgrau bis schwarz gefarbte, meist nadelformige Kristalle 
mit einem zwischen 60 und 90 Prozent schwankenden Gehalt an MnO •• Zum Gebrauch werden 
die Stiicke erbsengroB zerschIagen und das feine Pulver wird abgesiebt. Braunstein dient zur 
EntwickluDg von Chi or bei der Identifizierung von Salzsaure. Ferner dient er als Kata
lysator zur Erkennung von Wasserstoffsuperoxyd. 

Zur Gehaltebestimmung erhitzt man am bequemsten eine gewogene Menge Braunstein mit 
gemessener iiberschiissiger Normaloxalsiiure und verdiinnter Schwefelsaure in einem Becher
glase oder Erlenmeyerschen Kolben, bis aller Braunstein gelost iilt, und titriert die iiberschiissige 
Oxalsaure mit eingestellter KaliumpermaoganatlOsung zuriick. 

1 ccm Normal-Oxalsiiurelosung = 0,04346 MnOs 
(MnO. + CaHsO, + HaSO, = MnSO, + 2C02 + 2H20). 

Nach RUpp1) kann der Gehalt an Mn0s im Braunstein auch jodometrisch folgendermaBen 
festgestellt werden: Zu 0,2 g des zu untersuchendenden Braunsteins, der moglichst fein zerrieben 
sein muB, werden in einer Glasstopselflasche je 3,0 g Jodkalium und Natriumphosphat und zu
letzt je 10 ccm Wasser und offizineller Phosphorsiiure hinzugesetzt. Das Gemenge wird 1 Minute 
lang geschiittelt und alsdann unter ofterem Umschwenken 1/.-1 Stunde stehen gelassen. Nach 
dem Verdiinuen des Reaktionsgemisches mit 50 ccm Wasser wird das ausgeschiedene Jod mit 
1Ito-Normal-NatriumthiosulfatIOsung unter Anwendung von StirkelOsung als Indikator titriert. 
1 ccm 1/10-Normal-Natriumthiosulfatlosung = 4,35 mg Mn02• 

llrom"'Affer. 
ilie g~flittigte 2iifung bon *S8tom in ~affet. 
Unverandert. 

Die gesiittigte wiisserige LOsung enthiilt in 30 T. etwa 1 T. Brom. Um stete eine gesattigte 
LOsung vorratig zu haben, bringt man in das StandgefaB des Bromwassers etwas mehr Brom, 
als von dem Wasser gelost werden kann. Das Bd. I, S.340 iiber die Aufbewahrung von Brom 
Gesagte gilt auch fiir Bromwasser. Mao verwahre es am besten neben Brom in einem besonderen 
Schrankchen in einem kiihlen Keller und benutze hierzu eine Glasflasche mit gut eingeschliffenem 
Glasstopfen und gut aufgeschliffener Vberfaogglocke. Die Schlifflache der Vberfaogglocke 
wird, um das Entweichen der BromdAmpfe zu vermeiden, mit Vaselin abgedichtet. Brom
dAmpfe sind giftig, und es ist daher beim Arbeiten mit Brom oder Bromwasser die groBte Vor
sicht anzuwenden (Abzug). Ais Gegenmittel nach Einatmung wird empfohlen: vorsichtiges 
Riechen an verdiinnter Ammoniakfliissigkeit, Weingeist oder Atherweingeist. 

Bromistein Oxydationsmittel undkannals solches dasfriiher gebrauchteReagens ChIor
wasser ersetzen; es geht aber auch mit einer Reme von Stoffen Verbindungen ein, daraus den 
Wasserstoff verdril.ngend (Substitution). Diese Verbindungen bilden zuweilen charakteristisch 
geformte oder gefhbte Niederschlage. So gibt z. B. Bromwasser mit Phenol (Acidum car
bolicum) selbst in groBer Verdiinnung nooh eine weiBe kristallinische Fiillung von Tribrom-

1) Arch. Pharm. 264, S. 135, 1916. 
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phenol, CeH 2Bra'OH, auch zur Ausfiihrung einer Anzahl von Farbreaktionen, z. B. bei Mor
phinum hydrochloricum und Sulfoxylsalvarsan findet Bromwasser Vefwendung, ebenso wie bei 
der Priifung von Eukalyptol auf seinen' Gehalt an Terpentinol. 

Man beachte, daB das von den Arzten als Aqua bromata verschriebene Praparat eine Auf
lOsung von 1 T. Brom in 200 T. Wasser ist. 

*"~lotllll)"btllt. 
U nverandert. 

Das Praparat des Deutschen Arzneibuches besitzt geniigende Reinheit. Es dient zur Priifung 
von Balsamum peruvianum auf fette Ole (vgl. Bd. I, S.303). 

"l)lotllll)"btlltWfung. 
7 %eile *@:~lotal~t)btat iinb in 3 %eilen ~aHet 3U roien. 
N eu aufgenommen. 

Die Chlorhydratlosung dient als Aufhellungsmittel bei der mikroskopischen Untersuchung 
von Drogen, z. B. bei Fructus Carvi, Lycopodium u. a. m. 

"l)lotllminWfung. 
~ei ~ebatf ift 1 %eil *@:~lotamin in 19 %cilen ~aHet 3U roien. 
N eu aufgenommen. 

An Stelle von Chlor bzw. Chlorwasser findet Chloramin bzw. ChloraminlOsung Verwendung 
z. B. bei Kalium bromatum. 

In angesauerter wasseriger Losung wird unterchlorige Saure abgespalten, die mit vorhan
dener Salzsaure freies Chlor gibt: 

CHaCeH,S02N • Cl • Na + H 20 + HCl = CHa . CsH, . S02NH2 + NaCl + HOCI. 
NOCI + HCI = H 20 + C12. 

Ein VberschuB von Chloramin ist zu vermeiden, da sonst das Halogen zur Halogensaure 
oxydiert wird. 

*"l)lodIlU. 
Unverandert. 
Fester Chlorkalk des Arzneibuches wird bei der Priifung der Brechwurzeltinkturverwendet. 

~"lotllllW;fung. 

~ei ~ebatf ift 1 %eil *@:~lotfalf mit 9 %eilen ~aHer an3Uteiben unb baG @emiid.> 3U filttiete14 
Unverandert. 
Da Chlorkalklosungen nicht sehr lange haltbar sind, so sollen sie jedesmal frisch bereitet 

werden. ChlorkalklOsung ist ein Oxydationsmittel und findet bei der Priifung des Aze
tanilids (bei der sog.Indophenol-Reaktion), Benzaldehyds (Nachweis von Nitrobenzol) 
und p-Naphthols (Nachweis von (X-Naphthol) Verwendung. 

*il)lotofom. 
U nverandert. 

Das Priiparat des Arzneibuches ist von hinreichender Reinheit. Chloroform ist Losungs
mittel fiir J()d, Brom, Fette, Ole, Kautschuk, Guttapercha, Alkaloide, ferner 
dient es zur Ausfiihrung der sogenannten Isonitrilreaktion bei der Untersuchung von Azetanilid. 
Die Reaktion findet im Sinne folgender Gleichungen statt: 

CsHsNH(CO . CHa) + KOH = CeHsNH2 + CHaCOOH. 
CsHsNH2 + 3KOH + CHCla = CsHs • N = C + 3KCl + 3HaO. 

Azetanilid wird durch Erhitzen mit Kalilauge in seine Komponenten Anilin und Essigsiiure 
gespalten und ersteres reagiert mit Chloroform bei Gegenwart von Kalilauge im Sinne der 
zweiten Gleichung. 

Zur Wiedergewinnung des bei den analytischen Arbeiten verwendeten Chloroforms sammelt 
man aile ChloroformriicksMnde,. und zwar die jodhaltigen fiir sich. Die letzteren werden zunachst 
mit ThiosulfatlOsung zur Entfernung des Jods ausgeschiittelt und dann mit den anderen Chloro
formriickstanden gemeinsam gereinigt. Die Chloroformriickstande werden zunachst zur Ent-
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fernung beigemengten Xthers und Alkohola mit viel Wasser ausgeschiittelt,dann mit konzeh
trierter Schwefelaaure und zum Schlull mehrmals mit Wasser ausgewaschen, endlich wird das 
Chloroform mit geschmolzenem Chlorkalzium oder mit gegliihter Pottasche entwassert und im 
Wasserbade abdestilliert. Geniigt das Chloroform noch nicht den Anforderungen des Arznei
buches, so mull der Reinigungsgang wiederholt werden, andernfalls wird das Chloroform durch 
Zusatz von Alkohol auf das geforderte spezifische Gewicht gebracht. 

G:~(of3inljobtii,ung. 

~ne 20fung bon 66 :reifen *.8infd)lotib in 34 :reilen m!aHet ift mit 6 :reilen *Sfaliumiobib 
unb fo biel :reilen *30b 3u betie~en, als bie 20fung aufnimmt. 

N eu aufgerwmmen. 

Die Losung wird bei mikroskopischen Untersuchungen, z. B. bei der von Flores Cinae auf 
Santonin verwendet. 

G:~tomfiute(ofung. 

58ei 58ebarf finb 3 :reife *[~tomfiiure in 97 :reilen m!aHer 3u rofen. 
Unverandert. 
Acidum chromicum - CrOa - ist ein starkes Oxydationsmittel. Die Losung wird 

bei der Priifung des Kokains, des Phenazetins und Laktylphenetidins benutzt. Vor 
Staub sorgfaltig geschiitzt, halt sich die Losung ohne EinbuBe ihrer Wirksamkeit langere Zeit. 

ilimetr,g(llmmoIl30ben30( (CHah NCsH,N : NCsHs [1,4]. 
U nverandert. 
Zur Darstellung des Dimethylaminoazobenzols werden 9,3 T. Anilin in 30 T. 25prozentiger 

Salzsaure gelost. In diese mit Wasser verdiinnte, gut gekiihlte Losung werden unter stetigem 
Umriihren eine Losung von 7 T.Natriumnitrit in Wasser eingetragen. Die so erhaltene Mischung 
wird nach einiger Zeit in eine wsung, bestehend aus 12 T. Dimethylanilin in 15 T. 25prozen
tiger Salzsaure eingegossen; nach kurzem Stehen werden so viel Teile Natriumazetat (ungefahr 
30) hinzugefiigt, bis die Fliissigkeit deutlich nach Essigsaure riecht. Die sich allmahlich ab
scheidenden Kristalle werden gesammelt und aus Alkohol umgelost. 

Verwendung findet das Dimethylaminoazobenzol im D. A. B. 6 nicht mehr als Indikator, 
sondern nur noch bei der PrUfung von Narkosechloroform auf Salzsaure. VgI. Bd. I, S.418. 

ili.P~eng(llmin.~djwefe(faute. 

58ei 58ebatf ift 1 :rei( ~4J~ent)lamin in 200 %eilen *®d)toefelfiiute unb 40 %eilen m!aHet 3u 
lofen. 

~4J~ent)lamin.®d)toefeliiiute mul'! fatblos iein. 
~4J~ent)lamin (CSHS)2NH. ®d)meI3\)Unft ettoa 53°. 
N eu aufgerwmmen. 

Diphenylaminschwefelsaure dient ala empfindlichste Salpetersaurereaktion bei der PrUfung 
von Bismutum subcarbonicum. Diphenylamin wird durch Erhitzen von Anilin mit salzsaurem 
Anilin auf 2200 bis 240 0 erhalten. Die Umsetzung ergibt sich aus folgender Gleichung: 

CsHs • NH2 + CsHsNH2 • HCI = (CeHS)2NH + NH,CI. 
Das Diphenylamin bildet farblose, monokline Kristalle, die einen schwach blumenahnlichen 

Geruch besitzen und sich in Wasser kaum IOsen. 

*Ci:jfendjloriblofung. 
58ei 58ebatf nad) 58orfd)tift 3u betbiinnen. 
Unverandert. 

Es ist die EisenchloridlOsung des Arzneibuches, und zwar auch in Verdiinnung nur tropfen
weise zu verwenden. Die Eisenchloridlosung dient hauptsachlich zur Ausfiihrung von Farb· 
reaktionen. Eisenchlorid ist ein Reagens zur Erkennung der Essigsaure und der Azetate, 
aus den Jodiden setzt es Jod in Freiheit, mit Phenolen und seinen Derivaten (Salizyl
saure) auch mit Alkaloiden, die Phenolcharakter haben, gibt es charakteristische Farbungen, 
ebenso mit Benzoesaure und mit Sulfozyan- und Ferrozyanverbindungen. Je nach 
dem Verhalten der Gerbstoffe gegen Eisenchlorid unterscheidet man eisenblauende und 
eisengriinende Gerbstoffe. 
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Iti,e~ul'n = *(iifen, getmlbene£!. 
U nverandert. 
Eisenpulver dient zur Priifung des Broms auf J od und verschiedener SaIze auf Salpeter

sli.ure, z. B. der verachiedenen WismutsaIze, des Jodkaliums und Jodnatriums. 

lti"'etfslO,uq. 
lBei lBebatf ift frifd)e£l lfieteiroeifl in 9 l:eilen m!aifet au lOfen unb bie 26fung au filtrieten. 
Unverandert. 
Das Wei.Be des Hiihnereies wird in bekannter Weise yom Dotter getrennt und mit 9 T. 

kaltem Wasser geschiittelt. Die von Eierhii.uten getriibte Fliissigkeit wird durch Filtration 
geklart. Selbstverstii.ndlich sind nur frische, unverdorbene Eier zu verwenden. EiweiBlosung 
dient zum Nachweis von Gerbsaure in der Gallussaure. 

Gekochtes EiweiB dient zur Bestimmung derverdauenden Kraft des Pepsins. 

*."taiitl)n. 
Unverandert. 
Das Prli.parat des Arzneibuches. Es dient zum Auflosen der Alkaloide bei der Gehalts

bestimmung im Opium. und in seinen Prii.paraten. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, daB 
der EBBigather nicht sauer reagiert, do. BOnet Verluste bei den Bestimmungen eintreten mussen, 
und zwar dadurch, daB sich wasserlosliche Azetate bilden~ die bei der Bestimmung nicht er
faBt werden. 

Um einen sauer reagierenden EBBigather zu neutralisieren, wird er zweckmaBig mit 
Magnesia usta geschuttelt, abfiltriert und das Filtrat der Destillation unterworfen. 

Es empfiehlt sich, den ale Reagene zur Verwendung gelangenden Essigather zwecks Er
haltung der neutralen Reaktion fiber einigen Kristallen von neutralem Kaliumtartrat auf
zubewahren. 

Unverandert. 
EBBigsaure des Arzneibuches dient als Losungsmittel fur Harze, Ole, Fette u. a. 

und als Ansauerungsmittel in den Fallen, wo man die Gegenwart von Mineralsaure ver
meiden will. 

."tg,ilure, 'nbaaate. 
Unverandert. 
Verdiinnte Essigsaure des Arzneibuches dient als Ansauerungsmittel und als Losungs

mittel fur Karbonate, Oxyde . 

• "ta,iare4a.,.,brib (CHaCO)20. 
Unveriindert. 
Essigsii.ureanhydrid bildet sich bei der Destillation von gleichen Teilen Natriumazetat 

und Azetylchlorid. Das Destillat wird, um es vollig von Chlorverbindungen zu befreien, noch
male uber Natriumazetat destilliert. Essigsaureanhydrid ist eine farblose, bewegliche, stechend 
riechende Fliissigkeit yom spez. Gewicht 1,073 bei 200, die bei 137 0 siedet. Essigsaureanhydrid 
dient u. a. zur Ermittelung des Gehaltes an den wertbedingenden Alkoholen der atherischen 
Ole, z. B. des Menthols im Pfefferminzol, des a,- und p-Santalols im Sandelol. 

*tJmo,atfAt. 
Unvemndert. 
Das Prli.parat des Arzneibuches dient bei der Priifung des Jods zum Nachweis von Zyan. 

~"O,utf4tlOfall9. 
lBei lBebatf ift ll:eil *ijenofulfat in einet IDUfd)ung bon 1 l:eil m!aifet unb 1 l:eil *betbitnntet 

6d)roefelfliute au lOfen. 
Unverandert geblieben. 
Das Reagens dient zum Na.chweise der Salpetersaure mittele der sogenannten Schicht

probe (Priifung teils auf Identitat, teils auf Verunreinigung), ferner zur Priifung auf Verunreini
gung durch Zyanverbindungen und endlich zur Identifizierung des Pyrogallols (Unter
schied von Brenzkatechin). Die Losung ist im Bedarfsfalle frisch zu bereiten, da durch den 
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Sauerstoff der Luft rasch Oxydation stattfindet. Der Zusatz von Schwefelaaure solI diese Oxy
dation verzogern. 

*iJofm41bt~"blofung. 
Unverandert. 
Die 35 Prozent Formaldehyd enthaltende Losung des Arzneibuches dient in Verbindung 

mit Schwefelsaure zum Nachweis von organischen Verunreinigungen von Narkosechloro
form, ferner als Identitatsreagens des Morphins und ala Reduktionsmittel bei der jodometri
schen Bestimmung des Quecksilbers in den Quecksilberoxyanidpastillen. 

~ofm41bt~"bfdjwtfdfiiuft. 
\Bei \Be barf finb 2 %ropfen *tyormalbe~l)bHifung unb 3 ccm *Scf)ttJefelfiiute ~u mifcf)en. 
N eu aufgenommen. 
Die Priifung auf organische Verunreinigungen ist bedeutend scharfer, wenn an Stelle der 

im D. A. B. 5 hierzu allgemein angewandten konzentrierten Schwefelsaure ein Gemisch von 
Formaldehydlosung und Schwefelsaure in Anwendung gebracht wird. Dieses neue Reagens 
findet, wie schon bei Formaldehydlosung angefiihrt, bei der Priifung der Narkosechloroforms 
und des Eukodals Verwendung. 

~udjfin. 'Iliamantfucf)fin I, grone striftaHe. 
N eu aufgenommen. 
Das Fuchsin findet Verwendung bei der bei einigen atherischen Olen vorgeschriebenen 

Priifung auf einen Zusatz von Alkohol. Diese Priifung beruht auf der Fahigkeit des Fuchsins, 
von Verbindungen, die Hydroxylgruppen enthalten, also Wasser, Alkoholen, Phenolen, Sauren usw., 
gelost zu werden. Dementsprechend ist die Methode dort nicht anwendbar, wo von vornherein 
Vertreter dieser chemischen Gruppen im Ole vorhanden sind. Die Priifung derart auszufiihren, 
daB ein Fuchsinkristall in das 01 gebracht wird, ist auch nicht einwandfrei, da sich bei langerem 
Aufbewahren der Ole besonders unter dem EinfluB von Licht und Luftsauerstoff Verharzungs
produkte bilden, die Fuchsin zu IOsen vermogen. Da diese Produkte nicht oder nur sehr schwer 
fliichtig sind, kommen sie bei der vorgeschriebenen Ausfiihrung nicht mit dem Fuchsin in Be
riihrung. 

~uffutoUofung, weingeiftigt. 
2 %eile ftifcf) beftilIiettes tyurfurol Hnb in 98 %eilen *lilleingeift ~u {Of en. 
tyurfurol C,HaO . CHO. 
Unverandert. 
a;·FurfuroI C,H30 . CHO (1,4) ist der Aldehyd des Furfuralkohols oder der Brenzschleim

saure. Es entsteht bei der Destillation von Weizeukleie (oder von einigen anderen Kohlehydraten) 
mit verdiinnter Schwefelsaure. Aus dem Destillat wird das Furfurol durch Zusatz von Koch
salz zur Abscheidung gebracht und der Rektifikation unterworfen. Furfurol ist eine farblose, 
aromatisch riechende Fliissigkeit, vom spez. Gewicht 1,163 bei 13 0, die bei 162 0 siedet. Es 
braunt sich an der Luft; es zeigt alle Eigenschaften eines Aldehydes. Die weingeistige Losung 
des FurfuroIs, in wohlverschlossener Flasche vor Licht geschiitzt aufbewahrt, ist haltbar. 
FurfurolIosung dient zur Identifizierung des Sesamoles und zur Priifung von Arachisol 
auf Verunreinigung mit Sesamol. 

8etbfiiufdofung. 
\Bei \Bebarf ift 1 %eil *Qjetbjiiure in 19 %eilen lillafjer ~u {Ojen. 
Unverandert. 
Das zur Aufiosung benutzte Wasser muLl eisenfrei sein. Die Losung verdirbt leicht, 

farbt sich dunkel, schimmelt wohl auch und enthalt dann Ellagsaure und Gallussaure. Ein 
kleiner Zusatz von Weingeist verhindert wohl das Schimmeln, ist aber unzulassig. Man bereite 
sie deshalb jedesmal frisch. 

Gerbsaure gibt mit den meisten Alkaloiden und einigen diesen nahestehenden Gluko
siden und Basen unlosliche Niederschlage; sie falIt EiweiBstoffe und Leim. 

*81"3ttin. 
Unverandert. 
Das Praparat des Arzneibuches. Es dient meist als Losungsmittel bei der chemischen 

Untersuchung und als Aufheilungsmittel in der mikroskopischen Technik, so bei der Unter
suchung von Aloe. 
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• n)aem.~oblO'U1l9. 
~ei ~ebatf linb 6 ~eile *®It}aetin, 4 ~eile ~affet unb 10 tliel 30b16lung au mild)en, bafJ bie 

IDlild)ung eine tueingelbe 5atbe ~at. 
N eu atifgenommen. 
Das Praparat wird bei der mikroskopischen Untersuchung von Drogen, z. B. Lykopodium 

vom D. A. B. 6 verwendet. 

(lailtillot, lriftilUif!enei C.H,(OH) (OCHa) [1,2]. 6d)mela%,unft ettua 280• 
N eu aufgenommen. 
Guajakol wird in Schwefelsii.ure gelost als Reagens auf Methylalkohol verwendet, dabei 

bildet sich Guajakolschwefelsaure. Vber die Fehlermoglichkeit dieser Reaktion siehe Bd. I, 
S.214. 

*(lotafo.,te, Qq.at"me. 
Unverandert. 
Die Holzkohle des Arzneibuches. 
Holzkohle dient u. a. zur Identitatspriifung von Methylsulfonal und Sulfonal mit 

Hilfe der Merkaptanreaktion. 

*~ob. 
Unveriindert. 
Das feste Jod des Arzneibuches dient zum Nachweis des Quecksilbers (als Merkurip 

jodid) in Hydrargyrum salicylicum. 

~ob~enain. 
0,1 g *30b ift in 100 ccm *~ettoleumbenain au lolen. 
Al8 Reagen8 neu aufgenommen. 
Dieses Reagens findet bei der Untersuchung und Priifung von Glandulae Thyreoideae 

siccatae auf einen etwaigen Gehalt an Milchzucker, Starke, Salze und ahnliche Stoffe Ver. 
wendung, BOwie bei den mikroskopischen Untersuchungen. 

~oblO,anQ. 

Q;e ift bie 1/10-~OtmaJ..30blolung anautuenben (I. ~nl. III). 
Al8 Reagen8 neu aufgenommen. 
Die Jodlosung wird als Fallungsreagens von Alkaloiden benutzt, und zwar findet sie u. a. 

Verwendung bei der Untersuchung von Fructus Anisi auf einen Gehalt an Friichten von Conium 
maculatum, aus denen bei der dort angegebenen Behandlung das Koniin in Freiheit gesetzt und, 
dann durch Jodlosung nachgewiesen wird. 

*~obtintiu'. 
N eu aufgenommen. 
Die Tinktur des Arzneibuches findet bei mikroskopischen Untersuchungen Verwendung. 

~obainrftiffelO'UUQ. 
4 g loelid)e 6tdde unb 20 g *Sinfd)lotib tuetben in 100 g liebenbem iSa\\et ge16\'t. 'llet et .. 

falteten 5lii\\igfeit tuitb bie farblole, butd) Q;rtudtmen ftild) bereitete £olung tlon 1 g Sinf
feile unb 2 g *30b in 10 ccm jlBa\\et ~inaugeffrgt, ~ietauf bie 5lii\\igfeit au 1 £itet tletbfrnnt 
unb filmer!. 

30bainfftdtfe16lung ift fatbloe, nut tuenig opalilierenb. Q;ine IDlildi)ung tlon 1 ccm 30bainf .. 
ftdtfelolung unb 20 ccm jlBaffet batf lid) nad) Sula, tlon tletbunntet 6d)tuefelldute nid)t blau 
fdtben, mufJ abet butd) 1 ~ropfen 3ob16lung \'tad blau gefdtbt tuetben. 

Unveriindert. 
Die obige Bereitungsweise kann etwas vereinfacht werden, indem man an Stelle von 1 g 

Zinkfeile und 2 g Jod 2,5 g trocknes Zinkjodid (Zincum jodatum purissimum) verwendet, das im 
Handel in geniigender Reinheit (farblos) zu haben ist. Die Losung ist an einem dunklen Ort 
zu filtrieren und halt sich lange Zeit gut, wenn sie in Flaschen aus gelbem Glas und kiihl auf
bewahrt wird. 

Jodzinkstarkelosung ist ein empfindliches Reagens auf die Anwesenheit von freiem Halo
genen -Chlor, Brom -undsolchenKorpern -salpetrige Saure. Ferrisalze, Wasser
stoffsuperoxyd - dieimstandesind, J od aus J odiden freizumachen unddadurch die Bildung 
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von blauer Jodstarke zu bewirken, Das Reagens findet Verwendung z. B. bei der Untersuchung 
von Chloroform und Narkosechloroform auf freies Chlor (vgl. Bd. I, S.417). Der Zusatz von 
Zinkchlorid bezweckt eine Zersetzung der Starkelosung durch Garung zu verhindern. auBer
dem befordert er die Loslichkeit der Starke. 

*Sfcltit4uae. 
lBei lBebarf naif) $orllf)rlft GU berbunnen. 
U nveriindert. 
Die 15prozentige Lauge des Arzneibuches. Sie neu tralisiert Sa uren und fallt die 

meisten Metalle als Oxyde oder Hydroxyde aus ihren Salzlosungen, imVberschuB an
gewandt lost sie Aluminiumhydroxyd, Bleihydroxyd und Zinkhydroxyd. Ferner dient sie 
zur Verseifung von Harzen, Fetten und fetten Olen, zur Losung von Naphthol. 
Sie ist bei der "Isonitril"-Reaktion zum Nachweis von primaren Aminen (Azetanilid) be
teiligt, spaltet Trichloressigsa ure in Chloroform und Kohlensaure und dient endlich auch 
zur Identifizierung einiger Alkaloide (Kokain, Kodein, Arekolin) . 

.t.llUauge, weingeiftige. 
mei lBebarf ift 1 ;rei{ *SMium~t)bro~t)b in 9 ;reilen *m3eingeift GU Ji>jen. 
Unveriindert geblieben. 
Zur Herstellung ist Kali causticum alcohole depuratum zu verwenden. Die Losung 

farbt sich im Verlaufe der Aufbewahrung durch Bildung von Aldehydharz etwas dunkel. Man 
kann dem vorbeugen, indem man Weingeist verwendet, der iiber Kaliumhydroxyd abdestilliert 
worden ist, und die Losung im Lichte aufbewahrt. Man halte auch nicht zu groBe Mengen vor
ratig. Weingeistige Kalilauge findet bei der Vitalischen Reaktion Verwendung, die mit 
Atropin und Skopolamin positiv und mit Homatropin negatliv ausfallt. Ferner dient die 
weingeistige Kalilauge zur Ausfiihrung einer Farbreaktion zur Identitatspriifung von 
Zit wer blii ten pulver. 

*.taliuma3etatlofung. 
Unveriindert geblieben. 
Sie dient zum Nachweis der Weinsaure und des richtigen A thergehal tes in ather

haltigen Fliissigkeiten, z. B. bei Spiritus aethereus. 

*StaliutulJitadJonat. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Das Praparat des Arzneibuches wird bei der Gehaltsbestimmung von Acid. arsenicosum 

als Losungsmittel, bei den mit l/IO-Normal-Arsenitiosung auszufiihrenden Quecksilberbestim
mungen (Carbo medicinalis, Pastilli Hydrargyri bichlorati) als Neutralisationsmittel verwendet . 

.taUumbif.dfat 'KHSO,. 
N eu aufgenommen. 
Verwendung findet dieses Reagens bei der Priifung von Sirupus Cerasi und Sirupus Rubi 

Idaei auf Teerfarbstoffe. 

*staUnmbfomib. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Das pulverformige, bei 1000 getrocknete Salz des Arzneibuches, 

*.taUum4)lofat. 
Unveriindert geblieben. 
Das Priiparat des Arzneibuches wird bei der Priifung von gepulvertem und reduziertem 

Eisen auf Arsen zur Herstellung einer Ferrichloridlosung verwendet. 

*stafiumbi4)fomat. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Zur Darstellung des Kaliumdichromats dient als Ausgangsmaterial der Chromeisenstein 

FeOCr20 a• Nach dem Gliihen wird der Chromeisenstein fein gemahlen, mit Atzkalk und Kalium
karbonat gemischt und unter dauerndem Umriihren in Flammofen zur Rotglut erhitzt. Aus 
dem griinlichgelben Gemenge, das aus Eisenoxyd, Atzkalk, Kalziumchromat und Kaliumchromat 
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besteht, werden durch Ausziehen mit heiBem Wasser Kalziumchromat und Kaliumchromat 
in Losung gebracht. Durch Zusatz von Kaliumkarbonat oder Kaliumsulfat wird das vorhandene 
KalziumchroIIiat in Kaliumchromat iibergefiihrt, wahrend KalziumsuHat oder Kalziumkar
bonat zur Abscheidung gebracht wird. Durch Zusatz einer entsprechenden Menge von Schwefel
saure wird die Umwandlung des Kaliumchromats in Kaliumdichromat erreicht. Die nach 
dem Eindampfen und Erkalten der Losung erhaltenen Kristalle werden durch Umlosen ge
reinigt. 

a.liumbi"fom.UO'uq. 
1 ~eil *ialiumbid)tomat ift in 19 ~eilen ~aliet ;\u liIlen. 
Unveriindert gebZieben. 
Das Praparat des Arzneibuches - K 2Cr20 1 - in 5prozentiger wasseriger Losung. Die 

Losung halt sich gut; sie fallt Barium- und Bleisalze, manche Alkaloide und dient u. a. 
zum Identitatsnachweis des Strychnins . 

•• liumfmia" •• ib KzFe(CN),. 
Unverandert geblieben. 
Das rote Blutlaugensalz bildet sich beim Einleiten von Chlor in eine wasserige Losung von 

Kaliumferrozyanid - K,Fe(CN), -, was so lange fortgesetzt werden muB, bis eine Probe der 
Losung mit Eisenchlorid kein Berlinerblau erzeugt. Nach dem Eindampfen der Losung scheidet 
sich das Salz in I!chon roten, gIanzenden, rhombischen Kristallen ab, die in Wasser leicht loslich, 
in Weingeist unlOslich sind. 

Das feste Salz wird bei der Priifung des Codeinum phosphoricum auf einen Gehalt 
an Morphin verwendet. 

Das Salz erleidet, dem Licht ausgesetzt, von der Oberflache aus eine Reduktion zu Kalium
ferrozyanid. Dail Salz ist daher vor Licht geschiitzt aufzubewahren . 

•• liumfeui3,,·niblo'ung. 
5Bei 5Bebatf ift 1 ~eil bes bU\)Ot mit ~allet geroald)enen iaIiumfetti&tJanib9 in 19 ~eilen 

~aliet au liIlen. 
Unverandert geblieben. 
Zur Entfemung von Kaliumferrozyanid, das sich an der Oberflache der Kristalle bei der 

Aufbewahrung leicht bildet, miissen die Kristalle vor dem Auflosen mit Wasser gewaschen 
werden. Die frisch bereitete Losung ist mit Bariumnitrat auf Schwefelsaure und auf Chlor 
in der Weise zu priifen, daB der mit Silbernitrat erhaltene, ausgewaschene Niederschlag in der 
zehnfachen Menge einer Mischung aUI! gleichen Teilen konzentrierter Schwefelsaure und Wasser 
loslich BetH muB. Ferner darf die LOsung mit Ferrisalzen keine blaue Farbung geben. Kalium
ferrizyanidlosung ist ein spezifisches Reagens auf Ferroverbindungen, mit denen es einen 
blauen Niederschlag (Turnbulls-Blau Fe[Fe(CN)s]2) gibt, der in saurer Fliissigkeit bestandig 
·ist, durch Alkalien aber zerlegt wird. Zum Nachweis der Gegenwart oder des Fernsems von 
Ferroverbindungen oder von reduzierend wirkenden Stoffen, die eine Reduktion zu Kaliumferro
zyanid bewirken konnen, wird die Kaliumferrizyanidlosung im Arzneibuch mehrfach benutzt. 
Die Losung halt sich nicht lange, ohne daB eine Reduktion zu Kaliumferrozyanid eintritt, sie 
ist daher bei Bedarf frisch zu bereiten. Auch bei der Priifung von Eukodal auf Morphin findet 
Kaliumferrizyanidlosung Verwendung. 

a.liumfeuo3,,·nibtofung. 
1 ~eiI laIiumfmoatJanib ift in 19 ~eilen ~allet au liIlen. 
laliumfmoatJanib K,Fe(CN)8 + 3H.O. 
Unverandert geblieben. 
Das "gelbe Blutlaugensalz" wird nach einem alteren Verfahren folgendermaBen dar

gestellt. Stickstoffreiche, organische Materie, wie Blut, Hom, Fleisch, Leder u. a. werden mit 
Pottasche und Eisenfeile gemengt, verkohlt und gegliiht. Dabei entsteht aus dem Kohlenstoff 
und Stickstoff der verwendeten organischen Stoffe und dem durch Gliihen der Pottasche mit 
Kohle freiwerdenden Kalium Kaliumzyanid, das beim Auslaugen mit Wasser auf das von vom
herein beigemischte Eisen undden in den organischen Stoffen ebenfalls vorhandenen Schwefel
verbindungen in der Weise einwirkt, daB sich Kaliumferrozyanid und KaliumsuHid oder Kalium
.suHat bildet. Das durch Eindampfen der LOsung erhaltene Salz wird durch Umkristallisieren 
gereinigt. 
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Neuerdings wird Kaliumzyanid als Nebenprodukt bei der Verarbeitung der Rubenschlempe 
gewonnen. Durch Digerieren der wii.sserigen Uisung von Kaliumzyanid mit Eisenfeile oder 
gepulverten Schwefeleisen gewinnt man leicht das gelbe Blutlaugensalz. 1m ersten Fall bildet 
sich neben Kaliumferrozyanid unter Wasserstoffentwicklung Kalilauge, im zweiten FaIle 
Schwefelkalium. 

Zur Darstellung des Kaliumferrozyanids wird gegenwii.rtig hauptsii.chlich das technische 
Zyankalium verwendet, dassen Losung mit frisch gefii.lItem Eisenhydroxydul oder mit Ferro
karbonat erhitzt wird. 

Auch die Lamingsche Gasreinigungsmasse, die nach ihrer ErschOpfung Schwefel, Rhodan
ammonium sowie Berlinerblau enthii.lt, wird zur Darstellung von Kaliumferrozyanid verwandt. 

Das gelbe Blutlaugensalz kristallisiert aus wii.sseriger Losung in grollen, hellgelben, quadra
tischen, luftbestii.ndigen Tafem. die bei Zimmertemperatur in 4 T. Wasser, aber nicht in Wein
geist 100lich sind. Mit Salpetersaure darf das Salz nicht aufbrausen (Kohlensii.ure), noch darf die 
Uisung nach dem Ansauern mit Salpetersaure durch Bariumnitrat weill gefii.lIt werden 
(Sch wefelsii.ure). Kaliumferrozyanidlosung ist das spezifische Reagens auf Ferrisalze, 
sie erzeugt in diesen SalzlOsungen blaue Niederschlage, Berlinerblau Fe,[Fe(CN)e]s, die durch 
Alkalien zerlegt werden; Kaliumferrozyanidlosung fallt ferner Kupfersalze rot braun, 
Zink-, Blei-, Silbersalze weill. 

Kaliumferrozyanidlosung ist nur eine baschrankte Zeit haltbar, daher Ofter frisch zu be· 
reiten. 

*aaliuml)lJbtonb. 
Unverandert geblieben. 
Das 85 Prozent Kaliumhydroxyd enthaltende Pra.parat des Arzneibuches. Frisch zer

kleinerte, erbsengrolle Stuckchen von Kaliumhydroxyd dienen zum Nachweis von Aldehyd 
und Vinylalkohol im Ather, vgl. Bd.l, S.198; ferner findet Kaliumhydroxyd bei der 
Untersuchung der ittherischen Ole auf Phthalsii.ure Verwendung; aullerdem bei der Priifung von 
Guajakolkarbonat und Kreosotkarbonat. 

aa(iumjobatftifle.p~iet. 

5Befte~ ijiltriet~a.piet with mit einet 53i1jung von 0,1 ~eil SfoIiumiobot unh 1 ~eillO~nd)et 
!Statfe in 100 ~eiIen ~offet getranft unb bonn getrodnet. 

stoIiumiobat KJOa• 
U nverandert geblieben. 
Beirn Kochen von Jod mit Kalilauge entsteht ein Gemisch von Kaliumjodid und Kalium

jodat. Beirn Eindampfen der Uisung scheidet sich zuerst das schwer losliche Kaliumjodat ab, 
das durch Umkristallisieren leicht gereinigt werden kann. Das nach obiger Vorschrift ber~itete 
Kaliumjodatstiirkepapier dient zum Nachweis von schwefliger Saure im Carrageen, vgl. 
Bd.l, S.378; es findet ferner Verwendung bei der Untersuchung des Neosilbersalvarsan. 

*aaliumjobib. 
Unverandert geblieben. 
Das Prii.parat des Arzneibuches. Es ist besonders auf ein jodsaurefreies Kaliumjodid Wert 

zu legen. Da die Kaliumjodidlosung bei der Aufbewahrung besonders durch die Einwirkung des 
Lichtes sich bald zersetzt und unterAbscheidung von Jod gelb fitrbt, so laBtdasArzneibuchjetzt 
das Kaliumjodid fiir die meisten Reaktionen frisch IOsen und hat daher das feste Salz alsReagenz 
aufgenommen. Die Jod-lonen geben in saurer Uisung unter dem Einflusse von Oxydationsmitteln 
ihre Ladung ab, das freigemachte elementare Jod kann auf jodometrischem Wege leicht bestimmt 
werden. Hierauf beruht die Anwendung des Kaliumjodids zum Nachweis von Peroxyden 
(Wasserstoffsuperoxyd, Athylperoxyd im Narkosea.ther) und in der J odometrie. Ein jod
saurehaltiges Kaliumjodid enthii.lt nun schon eine derartige Sauerstoffquelle, es findet daher 
die Entladung des Jod-lons ohne den Zutritt einer solchen statt. Kaliumjodid fallt Bleisalze 
gelh, Silbersalze gelhlich, Merkurisalze lebhaft rot. Die wii.sserige Kaliumjodidlosung ist Lo
sungsmittel fur elementares Jod. (tiber die Chemie dieses Vorganges vgl.Bd.1, S.833.) 

aaliumiobiblDfuns. 
5Bei 5Bebarf ift 1 ~eil *Sfaliumiobib in 9 ~eilen ~affet uU lillen. 
Unverandert geblieben. 
Anwendung unter Kaliumjodid. 

Kommentar 6. A. IT. 50 
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*aaUumlad,ou.t. 
In fester Form neu aufgenommen. 
Es findet Verwendung bei der Ermittlung der Alkoholzahl. 

*aAUumuitf.t. 
Unverandert geblieben. 

Salpeter wird bei der Priifung der Schilddriisen gebraucht. 

*st.Uu,"*,enu.ug.u.t. 
Unverandert geblieben. 
Das feste Salz des Arzneibuches dient zum Identitatsnachweis von Strychnin (Blau

violettfii.rbung). 

st.l~enuaugAu.tlo'uug. 

menn beftimmte ~on3enttationSbetf)iiltni\\e nid)t botgeid)tieben hnb, \0 ift eine 20fung bon 
1 %eil *~alium):letmanganat in 999 %eilen maHet 3u bettoenben. 

U nverandert. 
Die oxydierende Wirkung des Kaliumpermanganats wird in verschiedener Weise benutzt: 

zur Uberfiihrung von Ferro-Ionen in Ferri-Ionen, allgemein zur Erkennung reduzierender 
Stoffe, z. B. zumNachweis von organischen Verunreinigungen, zum Nachweis von schwef
liger Saure, zur Identifizierung von Arzneistoffen wie Benzoe, Kokain, Strychnin, 
Hydras tisfl uidextrakt. 

Vber Permanganatlosung zur Oxydimetrie, die in dem Arzneibuch keine Verwendung 
mehr findet, siehe die betreffenden Lehrbucher uber MaBanalyse. 

*a.Uum,ulf·t. 
U nverandert geblieben. 
Das Praparat des Arzneibuches. Zur Identitatsprufung der essigsauren Tonerde

losung. 

*aAU, ge6fAuutef. 
N eu aufgenommen. 

Das Praparat des Arzneibuches findet zur Darstellung von Kalkwasser Verwendung. 

*stAlfItlAffef. 
Unverandert geblieben. 

Das Praparat des Arzneibuches. Es dient zum Nachweis von freiem Kohlendioxyd . 

• Al3iumdjlodb, eutltliineftei. 
@efomtes obet gefd)mo13enes ~a13iumd)10tib CaCI2• 

Unverandert geblieben. 

Kalziumchlorid wird al8 Nebenprodukt bei der Darstellung von Ammoniak aus Chlor
ammonium und Atzkalk, bei der Darstellung von Ammoniaksoda und bei der Bereitung von 
Kohlensaure aus Kalziumkarbonat und Salzsaure gewonnen. Die Losung wird zur Trockne 
eingedampft und geschmolzen. Bei Temperaturen uber 200 0 verliert das Kalziumchlorid alles 
Wasser. Das geschmolzene Salz wird in Stangen oder auf ebene trockene Platten ausgegossen 
und nach dem Erkalten in Stucke geschlagen oder durch ein groblocheriges Sieb gerieben und 
so in gekorntem Zustand erhalten. Bei der Fertigstellung des Salzes ist Feuchtigkeit fern
zuhalten, und das Salz ist sofort nach der Herstellung in gut verschlieBbare GefaBe zu verpacken. 
Das Kalziumchlorid kommt in erbsen- oder bohnengroBen weiBen, mehlig bestaubten Stucken 
oder in unregelmaBig gestalteten schweren harten Krusten in den Handel. Das Salz besitzt 
die Eigenschaft, aus der Umgebung mit groBer Begierde Wasser anzuziehen; es dient daher 
bei vielen chemischen Operationen zum Entwassern. Da es mit primaren Alkoholen kri
stallisierende Verbindungen bildet, kann es zum Trocknen derartiger Korper nicht verwendet 
werden. Das Salz wird an einem trocknen Ort in weithalsigen Glasern aufbewahrt, deren 
Korkstopfen man in den Flaschenhals versenkt und die so gebildete Vertiefung mit Paraffin 
ausgegos8en hat. 
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•• tj)iam~"'ribU;'utl8, bnbilmtte. 
1 ~il *Jecdaiumd]lotiblOiung ift mit 4 ~ilen $aiiet au tletbiinnen. 
Hinsicktlich der Konzentration geo/Miert. 
Kalziumchlorid ist Reagens auf Oxalsaure, z. B. bei Acidum formicicum, Glyce

rinum und Hydrogenium peroxydatum solutum . 

• "j)iam.,.,bfOnb Ca(OH)s. 
~ei ~ebatf iinb 2 ~eile *gebtanntet JeaR mit 1 ~eil $aiiet 3u lOfd]en. 
Unverandert geblieben. 
Wird Xt$alk mit der HaHte seines Gewichtes Wa.sser besprengt, so findet infolge der 

groBen Porositat des Kalkes ein sofortiges Aufsaugen des Wassers statt. Schon nach ganz kurzer 
Zeit beginnt jedoch eine chemische Einwirkung einzusetzen, und zwar derart, daB sich das 
Kalziumoxydmit Wasser zuKalziumhydroxyd Ca(OH)s umsetzt und sich zugleich in ein lockeres, 
weilles Pulver verwandelt. Dieser Vorgang wird mit dem "Loschen des Kalkes" bezeichnet. 
Der ProzeB ist von einer solchen Wii.rmeentwicklung begleitet, daB ein Teil des W assers ver
dampft. 

Sorgfaltig geloschter Kalk bildet ein weiBes trocknes Pulver, das aus der Luft Kohlen
saure aufnimmt und daher bei Bedad stete frisch zu bereiten ist. 

Kalziumhydroxyd dient zur Priifung des Magnesiumsulfates auf Natrium
ulfat . 

•• tj)iam,utfotti,uutl. 
'Die geiiittigte toiiiierige 2oiung. 
Jeal3iumfulfat CaSO, + 2HsO. 
Unverandert. 
Zur Darstellung von GipswaBBer kaun das Calcium suHuricum ustum des Arzneibuches 

nicht verwendet werden. Man nimmt dazu entweder das auch im Handel zu beziehende Calciu m 
suHuricum praecipitatum (CaSO, + 2HsO) oder das natiirliche Mineral Marienglas, das die 
gleiche Zusammensetzung hat. Das prazipitierte KalziumsuHat oder das in einer Porzellan
schale fein gepulverte Marienglas wird in einer Glasflasche mit etwa 200 T. Wasser iibergossen 
und krAftig durchgeschiittelt. Na.ch dem Absetzen des UngelOsten kann das klar abgegossene 
Gipswasser verwendet werden. Das Gipswasser gibt mit Ammoniumoxalat (Kalzium) 
und mit Bariumnitrat (Schwefelsaure) weHle Niederschlage. Man priift das Gipswasser 
auf fixe Alkalien, indem man das Kalzium vollstandig mit Ammoniumoxalat auBfii.llt, das 
Filtrat in einer Platinschale verdampft und den Riickstand gliiht; es solI kein oder nur in Spuren 
ein Riickstand hinterbleiben. Das Rea.gens dient zur Priifung der Weinsaure auf Oxal
und Traubensaure, vgl. Bd. I, S.172 und des Calc. hypophosphoros. auf Bariumsalze. 

*aotlobium. 
Unverandert. 
Das Praparat des Arzneibuches findet Verwendung bei der Priifung von Jodoform als 

Losungsmittel. 

aoutlO,,,,ief. 
gUt ()etfteUung bes Jeongo.IJlll'ietS ift beftes tyilttietplll'iet mit einet l.IJtomiIIigen 20fung "on 

Jeongotot 3U ttiinfen unb bann 3U ttodnen. 
SPongotot. 9lamumfcd3 bet 58eU3ibin"bi9a30biM-nlll'~t~t]Iamitt4"fulfofiiute. 

CoH, - N : N . CloH.(NHg)SOaNa. 
I 
CoH, - N : N . C1oH.(NHs)SOgNa. 

AlB Ausgangsmaterial fiir die Darstellung des Kongorots dient Benzidin. Lii.Bt man auf 
Benzidin salpetrige Saure einwirken, so entsteht die entsprechende Tetraazoverbindung; bei 
der Reaktion mit a:-NaphthylaminsuHosaure liefert die Tetraazoverbindung die Benzidin
disazobis-l-naphthylamin-4-suHosii.ure, deren Natriumsalz das Kongorot ist. In alkalischer 
LOBung wird Baumwolle von Kongorot Bcharlachrot gefarbt. Durch sehr verdiinnte Sauren 
wird die rote Farbe in Blau iibergefiihrt. Die freie SuHosaure zeigt eine blaue, die Salze da
gegen eine rote Farbe. Verwendung findet daB Kongopapier bei der Darstellung von Opium 
concentratum. 

50* 
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aouigiIVllnn. 
j8ei j8ebatf jinb 1 steil *6a4;letetjiiute unb 3 steile *(5aI3jiiute 3u mijd)en. 
Unveriindert. 
Die Mischung der beiden starken Sauren des Arzneibuches soll u. a. Zinno b er losen. Konigs

wasser enthalt neben Stickoxyd freies Chlor: die Mischung der Sauren und die Priifung des 
Zinnobers ist daher im Freien oder unter einem gutziehenden Abzuge vorzunehmen. 

ShtPfn Cu. 
U nveriindert. 
Kupfer kommt in gediegenem Zustand in machtigen Massen, namentlich in, Nordamerika, 

vor, aber auch in Verbindung mit Sauerstoff, Kohlensaure und Schwefel, aus denen es imHiitten
betrieb abgeschieden wird. Chemisch rein wird das Kupfer durch Reduktion von erhitztem 
Kupferoxyd im Wasserstoff- oder Kohlenoxydgasstrom oder durch Elektrolyse seiner wasser
loslichen Salze gewonnen. Kupfer besitzt eine eigentiimlich rote Farbe, ist sehr dehnbar und 
zii.he und hat ein spezifisches Gewicht von 8,93. Kupferdraht und Kupferblech (nicht Messing) 
des Handels besitzen eine den Zwecken des Arzneibuches geniigende Reinheit. Es dient zur 
Identifizierung der Salpetersaure, worin sich Kupfer auflosen soll. 

Um dem Kupfer seine metallische Oberflache zu erhalten, ist es vor Feuchtigkeit geschiitzt 
in einem Glas aufzubewahren. In feuchter Luft iiberzieht sich das blanke Kupfer mit einer 
griinen Schicht, oder es bekommt da, wo es mit Wassertropfen bedeckt war, griine Flecke von 
Basisch-Kupferkarbonat. 

ShtPfnll3etlltliifuug· 
1 steil Sfu.!lfeta3etat ift in 999 steilen j!Ballet 3u IOlen. 
Sfu.!lfera3etat (CHa ' CO2)2CU + H20. 
N eu aufgenommen al8 Reagens. 
Kupferazetat erhalt man durch Auflosen von Kupferoxyd in verdiinnter Essigsaure und 

Eindampfen der Losung bis zur Kristallisation. Das Kupferazetat bildet dunkelblaugriine Kri
stane. Die Losung dient zu der Priifung von Balsamum peruvianum und Balsamum tolutanum 
auf Kolophonium. 

ShtPfetfulflltliifuug. 
1 steil *ShtlJfetjulfat ift in 49 steilen j!Baller 3u lOjen. 
Unverandert geblieben. 
Die wii.sserige Losung des Arzneibuchpraparates dient in Verbindung mit Natronlauge 

zur Anstellung der "Biuretreaktionen" bei Argentum proteinicum. 

~fen4mlltliifuUtJ, 1ll!4lifdJe. 
a) 3,5 g *~ulJferjulfat jinb in j!Ballet 3U 50 ccm 3U lojen. 
b) 17,5 g *~aHumnatriumtatttat unb 5 g matrium~t)bto~t)b jinb in j!BaHet 3U 50 ccm 3U 

lOjen. 
j8ei j8ebarf jinb gleid)e ffiaumteile bet lJeiben 20jungen aU mijd)en. 
Nicht veriindert. 
Dieses Reagens ist die sogenannte "Fehlingsche Losung". Da die Losung sich schlecht 

halt, liU3t das Arzneibuch zwei Losungen, namlich eine Kupfersulfatlosung und eine alkalische 
KaliumnatriumtartratlOsung, vorratig halten und bei Bedarf mischen. Die blaue alkalische 
Kupfertartratlosung wird von Aldehyden und aldehydartigen Stoff en, wie den redu
zierenden Z u e k er arte n, in der Ritze leieht zu dem als roten Niedersehlag ausfallenden Kupfer
oxydul reduziert. Solche reduzierende Zuckerarten sind u. a. Traubenzucker und Milchzueker, 
wahrend Rohrzucker erst nach der Inversion, Spaltung in Dextrose und Lavulose, reduziert. 
Eine brauehbare Fehlingsehe wsung stellt eine tiefblaue Fliissigkeit dar, die bei 5 Minuten 
langem Kochen weder einen gelben noch roten Niedersehlag abscheidet. Zu beaehten ist, daB 
Fehlingsehe Losung bei lii.ngerem Kochen sieh unter Bildung von schwarzem Kupferoxydhydrat 
zersetzen kann. 

Gewohnlreh wird in der analytisehen Praxis die folgende etwas verdiinnte LOsung naeh 
Soxhlet verwendet: 

Kupfervitriollosung (CuSO,' 5H20) 34,64 g Kupfersulfat zu 500 eem in destilliertem 
Wasser gelost. 
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Seignettesalznatronlosung: 173 g Seignettesalz (KNaC,H,Oo' 4H20) und 50 g Natrium· 
hydroxyd (NaOH) zu 500 ccm in destilliertem Wasser gelost. 

Zum Gebrauch werden gleiche Volumina (25 ccm) beider Losungen gemischt. Diese beiden 
Losungen, getrennt in mit sorgfaltig gereinigten Gummistopfen verschlossenen Flaschen auf· 
bewahrt, halten sich monatelang unverandert. 

50 ccm Fehlingscher Losung werden reduziert von 
0,2376 g Traubenzucker (Dextrose) 
0,2572 g Fruchtzucker (Lavulose) 
0,3378 g Milchzucker 
0,2470 g Invertzucker (invertierter Rohrzucker) 

.htlltmav4.,iet. 

I in 1 prozentiger Losung 
(1 g in 100 ccm) 

SUt ~etfteUung bes ShttfumOl>apiets mifd)t man 1 ~eil Sfutfumatinftut mit 3 ~eilen *llliein~ 
geift unb 4 ~eilen $af\et, ttiintt mit biefet g:liif\igfeit 6tteifen bon beftem g:ilttietpapiet 
unb ttodnet fie bot 2id)t gefd)u~t in einem ungefjei5ten maume. Sfutfumapapiet mufJ 
butd) 1 ~topfen einet IDlifd)ung aus 1 ccm l/lO~WOtmaHfamauge unb 25 ccm llliaffet 
fofott gebtiiunt Itletben. 

StutfumOl>apiet ift bOt 2id)t gefd)utlt in gut betfd)Ioffenen Qlefiiuen aUf5Ubeltlafjten. 
Unverandert. Die Her8tellung des PapierlJ und der Tinktur 8ind getrennt behandelt worden. 
Kurkumapapier wird durch Alkalien braun und durch freie Borsaure nach dem Trocknen 

der LOsung kirschrot und nach dem Betupfen mit Ammoniak griinschwarz gefarbt . 

.ht1ltm4ti1trtut. 
10 ~eile gtob gepulbettes SfutfumaltluqeI Itletben mit 75 ~eilen *$eingeifl 24 6tunben 

lang untet ltliebetfjoItem Umfd)utteIn bei 30 0 bis 40 0 ausge50gen; bet 2{us5ug Itlitb nad) 
bem 2{bfe~en filtriett. 

SfutfumaltluqeI. 'llie gettodnete llliuqel bon Curcuma longa Linne. 
Ourcuma Zanga L. ist eine in Ostindien und China kultivierte, der Familie der Zingiberaceae 

angehorende Pflanze. Der Hauptwurzelstock ist eirund, 1-3 cm dick, durch die Blattnarben 
geringelt und mit Wurzelresten besetzt, seitlich zylindrische, etwas gekriimmte, 2-5 cm lange, 
bis 1 cm dicke, geringelte Nebenwurzelstocke tragend; in der Handelsware sind beide getrennt, 
erstere mit den Narben der abgebrochenen Aste als Rhiz. Curcum rotund., die Aste als Rhiz. 
Curcum. long. Die Farbe ist graubraun, gelb bestaubt. 

Der Querschnitt ist hornartig, dunkelbraun bis hellgelb, Rinde ungefahr 1/5 des Durch· 
messers, durch eine scharfe gelbe Linie aus GefaBbiindeln yom Kern abgegrenzt. GefaBbiindel 
au.6erdem als hellgelbe Punkte im Kern und Rinde gleichma.6ig verteilt. 

Geruch gewiirzhaft, Geschmack bitter·aromatisch, erwarmend. Die fIachen, groBcn, ex· 
zentrisch geschichteten Starkekorner sind haufig verkleistert. 1 Prozent atherisches 01. Die 
Wurzel enthitlt zwei gelbe Farbstoffe, von denen der eine wasserloslich ist und auf Alkalien 
nicht reagiert, der andere dagegen in Weingeist IOslich und ein empfindliches Reagens auf Alkalien 
und Borsaure ist. Chemisch ist der letztere Farbstoff eine Saure, die undissoziiert gelb ist, aber 
dessen Anion braun aussieht. 

Die weingeistige Tinktur der Kurkumawurzel dient zur Anfertigung des Kurkumapapiers 
und zum Nachweis von Natriumsulfat im Magnesiumsulfat. 

f41fmIti"aviet, bl4ltei uub totei. 
SUt ~etflellung bes blauen 2admuspapiets Itlitb bie Itliiffetige 2admusIOfung in bet 6iebe .. 

fji~e ttopfenltleife mit fo biel *betbiinntet 6d)ltlefelfiiute betfetlt, bis 1 ccm nad) Sufa~ 
bon 100 ccm llliaf\et bioIettbIau gefiitbt ift. 'llie aUf biefe lllieife neuttaIijiette 2admu6~ 
Iiifung Itlitb mit 1 ~eiI llliaf\et betbiinnt; mit biefet 2iifung Itletben 6tteifen bon beftem g:iI~ 
trietPOl>iet gettiinft unb bOt 2id)t gefd)ii~t in einem ungefjei5ten maume gettodnet. 58laues 
2admuSPOl>iet muu butd) 1 ~topfen einet IDlifd)ung bon 1 ccm 1/10-WOtmaI~6aI5fiiute unb 
99 ccm llliaf\et fofott getiitet Itletben. 

SUt ~etftellung bes toten 2admuspapiets Itlitb bie neuttaIifiette 2admusIOfung Itleitet mit 
fo bieI *betbiinntet 6d)ltlefeIfiiute betfe~t, biS 1 ccm nad) Sufa~ bon 100 ccm llliaHet bIafJ~ 
tot gefiitbt ift. 'llie auf biefe lllieife angefiiuette 2admusIiifung Itlitb mit 1 ~eiI $affet 
betbiinnt; mit biefet 2iifung Itletben 6tteifen bon beftem g:iItrietPOl>iet gettiinft unb bann 
bot £id)t gefd)ii~t in einem ungefjeiaten maume gettodnet. motes 2admuspapiet muu 
butd) 1 ~topfen dnet IDlifd)ung bon 1 ccm l/lO~WOtma~SfaIilauge unb 99 ccm llliaHet fofott 
gebIiiut Itletben. • 
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~laue~ unb tote~ 2adm~"aviet finb bot 2idJt gefdJftvt in gut betfdJloHenen GlefAflen auf-
3ubetual)ten. 

Die VOf"BCkrift zur Her8tellung de8 Lackm'U8pQ,pier8 und der Ui8ung 8ind getrennt be/i,andelt. 
Es wird empfohlen, um das Papier sicher saurefrei zu erhalten, es in eine diinne Am· 

moniaklOsung (1 T. Ammoniakfliissigkeit und 100 T. Wasser) 24 Stunden lang einzulegen, 
dann nach dieser Zeit herauszunehmen, 24 Stunden zu wassern und an der Luft zu trocknen. 
Rei Verwendung von bestem Filtrierpapier erscheint das Auswaschen mit Ammoniak iiberfliissig. 
Eine sehr ausfiihrliche Vorschrift zur Herstellung von Lackmuspapier ist in der Anweisung zur 
chemischen Untersuchung des Weins, siehe Bd. II, S.713, gegeben. 

~ .. dmujlo,ung, lUiil\etige. 
1 %eil 2admu~ lUitb bteimal mit ie 5 %eiIen *iSeingeift au~gefodJt. i)et 9llidftanb tuitb mit 

10 %eilen ~anet 24 @ltunben lang bei .8immetieml'etatut au~ge30gen unb bie ~lftnigfeit 
fiIttieti. 

Getrennt von der Her8telZung deB Lackm'U8papier8 aufgenommen. 
Der Lackmus wird aus Flechten (Rocce11a., Variolaria· und Lecanora.Arten) in Holland 

und Frankreich dadurch hergeste11t, daJ3 die gemahlenen Flechten einige W ochen lang mit Urin 
und unter weiterem Zusatz von Pottasche, Alaun und Kalk der Verwesung iiberlaBBen und, 
nachdem die Masse eine blaue Farbe angenommen hat, mit Kreide, Gips u. a. vermengt in 
kleine Wiirfel geformt wird. In relativ geringer Menge sind darin mehrere FarbstoHe enthalten: 
Erythrolitmin, Azolitmin, Erythrolein und das Spaniolitmin. Azolitmin ist in Wasser, aber 
nicht in Weingeist loslich und solI der fiir die Tinktur und das Papier zu verwendende empfind
liche Indikator sein. Es ist in feinen, braunen, glanzenden Blattchen im Handel zu beziehen. 
Die Erfahrungen mit Azolitmin ala Indikator scheinen aber dagegen zu sprechen, das Arznei· 
buch halt daran fest, die Indikatorfliissigkeit aus der Droge zu bereiten. Durch die Vorbehandlung 
mit Weingeist wird der den Farbumschlag storende rote, gelbgriin fluoreszierende Farbstoff 
entfernt. Die wasserige Lackmuslosung halt sich bei Luftzutritt lange unverandert. Zur Ver
meidung von Verschmutzung verschlielle man die Flaschen mit einem Wattebausch und zur 
Verhinderung von Schimmelbildung wird empfohlen, in die Losung ein Kornchen Thymol 
zu geben. 

*~ehn, ",eiiet. 
~ei ~ebatf ift 1 %eiI *tueiflet 2eim in 99 %ellen ~aHet bon 30 0 bi~ 40 0 3u I6ien unb bie 20-

fung lUam 3U bettuenben. 
Unverandert geblieben. 
Die Losung des weillenLeims dient zum Nachweis von Gerbsauren in der Gallussaure. 

*D49Ue,iA, gelttlUUlte. 
N eu aufgenommen. 
Das Praparat des Arzneibuches wird bei der Gehaltsbestimmung von Secale coruntum 

V'erwendet. 

lR49ne'i .. mi~t. 
1 %ell IDlagnefiumdJlotib unb 1,4 %eile *~moniumdJlotib finb in dnet IDlifdJung bon 7 %eilen 

*\XmmoniaffIiiHigfeit unb 15 %eilen ~anet 3u I6fen. i)ie 26fung ift nadJ mel)tiiigigem @ltel)en 
3u filttieten. 

IDlagnefiumdJlotib Mg~ + 6 H 20. 
N eu aufgenommen. 
Die Magnesiamixtur dient zur quantitativen Bestimmung der Phosphorsaure (vgl. die Lehr· 

biicher der Quantitativen Analyse), sowie bei der Priifung von Salvarsan und Silbersalvarsan. 

D49Ue,iumfulf..uo,nng. 
1 %ell *IDlagnefiumfulfat ift in 9 %eiIen ~aHet 3u I6fen. 
Unverilndert. 
Das Praparat des Arzneibuches in 10prozentiger Losung. 
DieLOsung halt sich gut und dient zum Nachweis der Arsensaure in ammoniakalischer 

LOsung, bei Natrium acetylarsanilicum. 
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!Ila'Jeti lJleBge1ti. 
1,355 g *Ouedfifbetd)lotib unb 5 g *fraliumjobib linb in etltla 30 ccm ~allet 3u liifen; bie 

201ung ift mit ~aHet auf 100 ccm ~u tletbfrnnen. 
N e'U a'Ujgenommen. 

Mayers Reagens findet zum Nachweis von Alkaloiden weitgehendste Anwendung. Rei der 
Ausfiihrung der Reaktion verfahrt man zweckmaBig derart, daB man je einen Tropfen des 
Untersuchungsmaterials und des Reagenses auf ein Uhrglas bringt und durch sanftes seit
liches Neigen ein allmahliches ZusammenflieBen der beiden Tropfen herbeifiihrt. Die Wirkung 
des Mayerschen Reagenses beruht ebenso wie die der vielen anderen Alkaloidfallungsreagenzien 
auf der Rildung unlCislicher SaIze. Angewandt wird Mayers Reagens bei der Priifung von 
Apomorphinum hydrochloricum auf fremde Alkaloide; auch bei Santonin wird mit Mayers Re
agens auf einen Gehalt an Alkaloiden gepriift. 

*!Ilebiainifd)e ~Ij(e. 
AlB Reagena ne'U a'Ufgenommen. 

Die medizinische Kohle bildet ein schwarzes Pulver, das vermCige seiner Porositat die Fahig
keit besitzt, triibe Fliissigkeiten zu klaren, Geruch und Farbe aus ihnen zu ent
fernen. Letztere Eigenschaft benutzt das Arzneibuch, um farbige Fruchtsii.fte zu entfarben, 
um in den entfarbten Fruchtsii.ften Reaktionen anzustellen (Priifung auf Starkesirup im 
Kirsch- und Rimbeersirup). 

!metlj'J(enf)(au(ofuug. 
0,15 uile *ID1et~t)lenblau linb in 100 %eilen )ISaHet 3u 161en. 
AlB Reagen8 ne'U a'Ufgenommen. 

Die MethylenblaulCisung wird zur Wertbestimmung der medizinischen Kohle verwendet. 
Rei der Ausfiihrung dieser Restimmung ist jedoch besonders darauf zu achten, daB die zu unter
suchende Kohle auch wirklich kurze Zeit vor der Untersuchung bei 1200 getrocknet worden 
ist. Es hat sich namlich gezeigt, daB einwandfreie Kohlen, wenn sie nicht vorher getrocknet 
worden sind, die Probe nicht halten. 

*p..9l...,ljtljol. 
U nveriindert. 

Das Praparat des Arzneibuches. Es dient zum Identitatsnachweis von Anasthesin 
und N ovokain. Die Amidogruppe dieser Stoffe wird mit Natriumnitrit diazotiert, und es 
bildet sich dann auf Zusatz von p-Naphthol ein Azofarbstoff. 

Jlatrimnaariat, ..,anetfteiei CRa • CO~a. 
U nveriindert. 
Das wasserfreie Salz kann durch Erhitzen des kristallisierten Natriumazetats - CR3 • CO~a 

+ 3 H 20 -leicht erhalten werden. Das Entwassern wird zweckmaBig in einer blank gescheuerten 
Eisenschale vorgenommen. Das wasserhaltigeNatriumazetat schmilzt zuerst in seinem Kristall· 
wasser und verliert bei weiteremErhitzen dasselbe vollstandig; hierbei wird derInhalt derSchale 
wieder fest. Das Erhitzen muB nun aber so lange fortgesetzt werden, bis der Schaleninhalt 
zum zweiten Male geschmolzen ist. Dann gieBt man rasch auf eine Eisenplatte aus und bringt 
die erstarrte Masse unverziiglich in ein gut schlieBendes GlasgefaB. 
.. Das wasserfreie Natriumazetat findet bei der Gehaltsbestimmung verschiedener atherischer 
Ole (Sandelholzol. Pfefferminzol) Verwendung. 

1natriumaaet4tlofuug. 
1 %eil *9lattiumo5etat ift in 4 %eilen )ISaHet 3u mIen. 
U nvet"iindert geblieben. 

Die Losung halt sich gut und dient dazu, um in LOBungen freie Mineralsa.uren zu binden 
und an deren Stelle freie Essigsaure zu setzen, oder um SaIze der Mineralsauren in essigsaure 
SaIze umzuwandeln; ferner bei der Identifizierung von Papaverinum hydrochloricum. 

*1n4ttiumrril4tbou4t. 
Das Prii;parat des Arzneibuches. Rei der Gehaltsbestimmung von Acidum arsenic06um und 

von Tartarus stibiatus auf jodometrischem Wege, sowie bei der Titerstellung der l/lO.Normal-
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NatrillJDll.r8enitlosung dient festes Natriumbikarbonat alB N eu tralis a tions mi t tel; ferner 
wird es verwendet zusammen mit J od bei der Priifung des Morphins auf eine Verunreinigung mit 
Apomorphin. Fiir die Verwendung bei den jodometrischen Bestimmungen ist es, um jodver
brauchende Nebenreaktionen und damit Fehlresultate zu vermeiden, wichtig, auf Abwesenheit 
von Natriumkarbonat zu priifen. 

~4trimnbif4d,ott4t(ofuttg. 

lBei lBebatf ift 1 :leU gepulbettes *lRamumbifatbonat untet $etmeibung bon ftatfem !SdJ"tteln 
in 19 :leUen ~afjet bon .8immettem.))etatur 3u lofen. 

Unverandert geblieben; neu hinzuge/ilgt ist die Angabe der Temperatur des zur LOsung ver
wendeten Wassers. 

Die 5prozentige kalt bereitete LOsung findet bei der Identifizierung des Apomor
phinhydrochlorides Verwendung. 

~4triumbifu(fitlofuttg. 

!Sie ent1}iilt etltJa 30 ~t03ent lRamumbijulfit NaHSOa• 

Unverandert geblieben. 

Das Natriumbisulfit kristallisiert in kleinen glanzenden Prismen, die schon an der Luft 
Schwefeldioxyd abgegeben und daher danach riechen. Zur Herstellnng der Losung geht man 
am zweckmalligsten vom Natriumsulfit aus und verfahrt folgendermaBen: 40 TeiIe Natrium
s ulf i t lose man in 60 TeiIen Wasser und leite in die Losung Schwefeldioxyd bis zur vollstandigen 
Sattigung ein. Das Schwefeldioxyd stellt man durch Erhitzen von Holzkohlenpulver oder Schwefel 
oder Kupferdrehspanen mit konzentrierter Schwefelsaure her. Die Losung ist in gut verschlos
senen Glasflaschen vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 

Die Aldehyde geben mit Natriumbisulfitlosung schwerIosliche, gut kristallisierende Ver
bindungen, die aber schon bei der Destillation mit verdiinnter Schwefelsaure oder mit Soda
lOsung wieder zerfallen. Durch diese Verbindungen werden Aldehyde nachgewiesen oder der 
Aldehydgehalt atherischer Ole bestimmt. 

*~4triumlfJ(Orib. 

Unverandert geblieben. 

Die saure Reaktion der Merkurichloridlosung wird durch Zusatz von Natriumchlorid auf
gehoben (Bd. I, S. 777). Bei der Gehaltsbestimmung der Kresolseifenlosung, sowie bei der Gehalts
bestimmung von Drogen an atherischem 01 fa.Ilt dem Natriumchlorid keine chemische Aufgabe 
zu; es soillediglich das wasserige Destillat zur Erleichterung des Ausschiittelns mit Ather bzw. 
Pentan aussalzen. 

~4triumlfJ(otib(ofuttg. 

1 :leU *lRamumdJlorib ift in 9 :leilen ~afjer 3u [Ojen. 
Unverandert. 
Natriumchloridlosung dient zur Identifizierung von Argentum colloidale undArgentum 

proteinicum. 

~4trimnIfJ(Orib(ijftttt9, gefiittigte. 
Unverandert geblieben. 
Die gesattigte wasserige Losung von 200 enthalt etwa 35,8 Prozent NaCI und dient zur 

Identifizierung der Anhydro - Hydroxy- Merkurisalizylsaure (Merkurisalizylsaure) 
und des Tannins. 

~4ttiumlJ"bto!:"b. 
lSe1}aU minbeftens 90 ~to3ent NaOH, 9RoL-lSeltJ. 40,01. 
'Ilie ltJiifjerige 20jung (1 + 5) muji l)in\idJtlidJ bet 9teinl)eit ben an *lRattonlauge geftellten 

~nfotbetUngen entjptedJen. 
Verlangt wird ein Gehalt von mindestens 90 Prozent NaOH. 
Das Natrium causticum alcohole depuratum ist haufig eisenhaltig, auch entha.It es oft 

Spuren von Tonerde, gewohnlich auch Spuren von Chloriden und Sulfaten, worauf bei der 
Verwendung Riicksicht zu nehmen ist. Es mull ferner frei von Nitraten und besonders von 
Nitriten sein. Wegen der Priifung auf diese Stoffe vgl. das unter Kali causticum fusum, Bd. I, 
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S. 617/618 Gesagte. 1m a.Ilgemeinen jedoch reicht die Reinheit des Natrium causticum alcohole 
depuratum bzw. die Reinhyit der au.s diesem dargestellten wsung aus. 

Bedarf man eines vollig reinen Atznatrons, so ist das durch Umsetzung von NatriumsuHat 
mit Barythydrat oder noch besser das aus metallischem Natrium dargestellte Praparat (Natr~um 
causticum e natrio) zu wahlen. Die Aufbewahrung des meist in Stangenform gelieferten Atz
natrons geschehe in Glasflaschen, die mit paraffinierten Korken versehen werden. Nach dem 
Gebrauch verschlie.6e man die Flasche durch Eintauchen von Stopfen und Flaschenhals in ge
schmolzenes Weichparaffin sofort wieder vollkommen. 

Das feste Natriumhydroxyd wird als Reagens nicht verwendet, bei der Salvarsanpriifung 
eine 4prozentige wsung davon. 

1»4trium~"*,o*,~Oi*'~itWfung. 
20 g ~ah:iuml)t)llolll)o~llf)it finb in 40 ccm ~affet ~u lOfen. ilie 20fung liiut man in 180 ccm 

raud)enbe @5al~fliute einfHeuen unb gieut fie nad) bem 2llifetlen bet fid) au~fd)eibenben Shi
jialle flat abo ilie 20fung muu fatblo~ fdn. 

~atriumf)t)~olll)O~lll)it NaHJ'02 + H20. 
Ala Reagena neu aufgenommen. 

An Stelle der friiher ala Reagens auf Arsen verwendeten Zinnchloriirlosung ist die Natrium
hypophosphitlosung eingefiihrt worden. Neben anderen Vorziigen gegeniiber dem Bettendorff
schen Reagens ist die kurze Einwirkungsdauer zu erwahnen. Die bei der Bereitung der Losung 
sich abscheidenden Kristalle bestehen aus Chlornatrium, die Bezeichnung als "Natrium"
hypophosphitlOsung ist daher nicht ganz korrekt. tJber die Ausfiihrung der Arsenreaktion, 
insbesondere bei Eisenpraparaten, siehe u. a. die Arbeit von W allra be, Pharm. Z. H. 1928, Nr. 3. 

*1»4triumI4d'on4t. 
Unveriindert geblieben. 

Das kristallisierte Salz - Na2COS + lOH20 - des Arzneibuches. Es dient mit Natrium
nitrat zur Schmelze bei dem Nachweis von Bleikarbonat, Schwerspat, Goldschwefel 
im Kautschuk. 

*1»4triumI4d,ou4t, getfocfnetei. 
Unveriindert geblieben. 

Das entwasserte Salz des Arzneibuches. Es findet Verwendung bei der Priifung von Glan
dulae Thyreoideae siccatae, von Kautschuk und Natrium acetylarsanilicum. 

1»4tfiumlllt&on4tlofung. 
1 Zeil *~atriumfatbonat ift in 2 ~eiJen ~aHet 3u lofen. 
Unveriindert geblieben. 

Natriumkarbonatlosung fallt die meisten Metalle aus ihren Salzlosungen als Karbonate 
oder alsHydroxyde. Sie dient zur Sattigung vonSauren und als AufschlieBungsmittel 
bei der Alkaloidbestimmung in einer Reihe von narkotischen Extrakten, sowie bei der Priifung 
von Weinstein als Losungsmittel. Die Losung halt sich gut, doch neigt sie dazu, die Glasstopfen 
der Aufbewahrungsgefa.6e zu verkitten. 

1»4tfiumlo&4UiuitritWfung. 
~ei ~ebatf ift 1 ~eil ~atriumfobaltinittit in 9 ~eilen ~alfet 3u {of en. 
~atriumfobaltinitrit NasCo(N02)8. 
Ala Reagens neu aufgerwmmen. 
Mit Kaliumsalzen gibt Natriumkobaltinitrit einen gelben kristallinischen Niederschlag von 

Kaliumkobaltinitrit. Die Natriumkobaltinitritlosung dient als Reagens auf Kaliumverbindun
gen und findet iiberall dort Verwendung, wo auf einen Gehalt an Kalium gepriift wird. Da 
bei diesen Priifungen stets die Einwirkungszeit, nach welcher die Beobachtung auszufiihren 
ist, angegeben wird, so ist auch die Grenze der Verunreinigung des betreffenden Praparates mit 
Kaliumsalzen gegeben. 

Das Kobaltinitrit wird folgenderma.6en dargestellt: Kobaltnitrat wird in wasseriger Losung 
mit Natriumnitrit und Essigsaure behandelt und das so entstandene komplexe Salz mit Alkohol 
gefaIlt. Zur Reinigung wird der Niederschlag auf einem Filter gesammelt, nochmals mit Wasser 
aufgenommen, erneut mit Alkohol gefallt und nach dem Absaugen im Vakuum getrocknet. 
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*fl.mtumnittat. 
Unverandert geblieben. 
Das Praparat des Arzneibuches. Es dient zusammen mit Natriumkarbonat zur Schmelze 

bei der Zerstorung von organischen Stoffen. Kautschuk und Arsazetin werden auf 
diese Weise zersWrt, ersteres um im Riickstand anorganische Verunreinigungen, letzteres um 
darin Arsen nachzuweisen. 

*~attiumnittit. 

Als Reagens neu aufgenommen. 
Wird fiir die Elaidinprobe verwendet. 

~attiumnittit(ijfung. 

IBei IBebatf ift 1 ;tei! *9lattiumnittit in 9 ;tei!en ~afjet au {Ojen. 
-tJiiverandert geblieben. 
Das Praparat des Arzneibllches in Wasser gelost. Die Losung dient zum Diazotieren bei 

dem Nachweis der Amidogruppe im Anasthesin, Novokain, Pyramidon, sowie 
bei der Untersuchung von Salvarsan. 

~attiumnittitWfung, gefittigte. 
IBei IBebatf ftijd) qequjleUen. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Bei Zimmertemperatur losen sich etwa 66,6 Teile Nitrit in 100 Teilen Wasser. Die gesat

tigte NatriumnitritlOsung wird bei der Priifung des Eukalyptusols auf Phellandrengehalt ver· 
wendet. 

*~.mtum*,~03*,~at. 

Als Reagens in fester Form neu au/genommen. 
Natriumphosphat wird bei der Kolchizinbestimmung in Semen Colchici verwendet. 

~attium¥~o3*,~atlijfung. 

1 ;teiI *9lattiutttli£josj:J£jat ift in 9 ;teilen ~ajjet au liijen. 
Unverandert geblieben. 
Sie dient zum N achweise von Verbindungen des Magnesiums, Zinks, Kalziums, 

Strontiums, Bariums. Man beachte, daB das sogenannte "Phosphorsaiz" nicht Natrium
phosphat, sondern Natriumammoniumphosphat ist. - Zinkphosphat ist in Ammoniakfliissig. 
keit loslich, die Phosphate der iibrigen genannten Metalle sind darin unloslich. 

*~attiumfu(fat. 

Unverandert. 
Wird gebraucht bei der Priifung von Chininum hydrochloricum. 

*~attiumfu(fat, gmocfnete3. 
Unverandert. 
Das Praparat des Arzneibuches. Das getrocknete Natriumsulfat wird zum Entwii.ssern 

wasserhaltiger Ather- und Petrolatherlosungen benutzt; es findet u. a. auch bei der Bestimmung 
des SantalolgehaItes im SandelOl beim Trocknen des azetylierten Ols Verwendung. 

~attiutnfu(fib, ftijlaHijiedes Na2S + 9 H20. 
Als Reagens neu aufgenommen. 

Die Darstellung des Natriumsulfids erfolgt derart, daB man in eine alkoholische Natrium
hydroxydlosung Schwefelwasserstoff bis zUr Sattigung einleitet und diese Losung alsdann 
mit dem gleichen Volumen alkoholischer Natriumhydroxydlosung versetzt. Hierbei scheidet 
sich das Schwefelnatrium in Form kleiner weiBer Kristalle ab; beim Erwarmen dieses Gemenges 
auf 90 0 gehen diese Kristalle wieder in Losung und scheiden sich beim Erkalten in Form langer, 
prismatischer Kristalle ab, die 9 Mol. Kristallwasser enthalten. 

~attiumfu(fibWfung. 

5 g ftiftalIijiettes 9lattiumjulfib tuetben in dnet WCijd)ung llon 10 ccm ~ajjet unb 30 ccm 
*@It}aetin geIiijl. :£lie 26jung tuitb in gut lletjd)IoHenet ~lafd)e einige %age lang beijeite 
geftelIt unb bann tuiebetqoIt butd) einen Heinen mit ~aHet angefeud)teten ~attebaufd) 
fiIttiett, tuobutd) bie filt getu6£jnlid) aUt ~usfd)eibung gelangten ~ettojulfibjputen autild~ 
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ge~alteu lUetbeu. 'Die .sofuug ift iu Ueiueu, etlUa 5 ccm faffeubeu %to~fflafdJdJeu auf~u
belUa~teu. 

G:iue IDlifdJuug bou 5 ccm }!Baffet, 3 %to~feu *betbiiuutet @:ffigfaut:e uub 3 %to~feu 
~attiumfulfiblofuug batf iuuet~alb 10 Wliuuteu uidJt betaubeti lUetbeu. 

lBei bet I$tiifuug auf edJlUetmetaUfal~e mit ~Ufe bou ~attiumfulfiblOfuug ift, lUeuu uidJU 
aubetes botgefdJtiebeu ijl:, bie 'Dauet bet lBeobadJtuug auf due ~albe Wliuute ~u befdJtaufeu. 

Al8 Reagen8 aufgenommen. 

An Stelle des l.ii.stigen Schwefelwasserstoffwassers ist die Natriumsulfidlosung zum Nach
weis von Schwermetallen getreten. Auch bei dieser Priifung ist die Dauer der Beobachtung vol
geschrieben, um die noch zuIassigen Spuren festzusetzen und um Fehlschliisse zu vermeiden, do. 
sich ohne genaue Beachtung der Anweisungen Schwefel abscheiden kann, der dann Metalle vor· 
zutiuschen geeignet ist. 

Uber die bei der Anwendung der Natriumsulfidlosung moglichen Fehlerquellen und iiber 
die erforderliche Abii.nderung der Versuchsanordnung bei einigen Arzneimitteln siehe Herzog 
und Schulze, Ap. Ztg. 1927. 

!»lltriautfulfitNasSOa + 7HaO. 
Unverandert ,geblieben. 
Leitet man in eine Losung von Natriumkarbonat Schwefeldioxyd im VberschuIl ein, 80 

entsteht saures schwefligsaures Natrium: Na2C03 + H 20 + S02 = 2NaHS03 + CO2• Gibt man 
nun zu dieser LOsung die gleiche Menge Natriumkarbonat wie anfangs in Arbeit genommen 
hinzu, so findet eine Umsetzung im Sinne folgender Gleichung statt: 

2NaHC03 + Na2C03 = 2Na2S03 + H 20 + CO2• 

Beim Eindampfen kristallisiert das Natriumsulfit mit 7 Mol. H 20 aus. Es bildet farblose, 
leicht in Wasser losliche :{Uistalle, die mch an der Luft durch Sauerstoffaufnahme zu Natrium
sulfat oxydieren. Man priift auf den Sulfatrest, indem man die wasserige Losung von Natrium
sulfit mit Bariumnitrat faUt, bei Abwesenheit von Schwefelsaure ist der Niederschlag in Salz
saure 10000ch. Das feste Natriumsulfit wird bei der Priifung von Oleum Carvi gebraucht. 
Das Salz ist in gut geschlossenen GefaBen aufzubewahren. 

!»Iltrima,ulfitlij'uq. 
lBei lBebatf ift ~attiumfulfit iu $affet uadJ )8ot\dJtift ~u IOfeu. 
Unveranderl. 
Das LOsungsverhaltnis wird jetzt von Fall zu Fall vorgeschrieben. In Form einer 40 pro

zentigen wasserigen LOsung findet das Natriumsulfit Verwendung bei der Gehaltsbestimmung 
von Oleum Carvi. 

*!»lltrimatfJiofulf4t 
N eu aufgerwmmen. 
Das Praparat des Arzneibuches entspricht den Anforderungen und findet Verwendung 

bei der Priifung von Jodtinktur auf einen Gehalt an Methylalkohol oder Azeton. 

*!»4t¥ou14uge. 
Unverandert. 
Natronlauge und Kalilauge werden gewohnlich ohne Unterschied gebraucht. Fiir Ab

sorptionen von Kohlensaure wird stets Kalilauge vorgezogen wegen der leichteren Loslich
keit des entstehenden Kaliumbikarbonates. 

!»eilni lJleageni. 
5 g *Jealiumjobib lUetbeu iu 5 g fiebeubem $affet gelOft uub mit eiuet fo~uttietieu .sofuug 

bou *OuedfUbetdJIotib iu fiebeubem $affet betfe»t, biS bet babei eutfte~eube 9Hebex
IdJIag fidJ uidJt me~t 1Ojl:; ~iet~u fiub 2 biS 2,5 g Oued\UbetdJIotib etfotbedidJ. 9lad) bem 
2(bfii~Ieu lUitb fiIttiett, bas ~iIttat mit eiuet .sofuug bou 15 g *~alium~t}btOlt}b iu 30 com 
$affet betfe»t uub bie IDlifdJuug mit$affet auf 100 ccm betbiiuut. ~ietauf gibt mau 
etlUa 0,5 ccm bet fouaenttietieu Oued\iIbetdJIorlblofuug ~iuau, Iapt beu gebiIbeteu 9Hebw 
fdJlag abfe»eu uub giept bie Ubetfte~eube ~liiffigfeit flat abo 
~eplets 8leageus ift iu ~lafdJeu mit gut fdJliefleubeu Qjummijl:o~feu aufaubelUa~teu. 

Unveriindert geblieben. 
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Die Vorschrift zur Bereitung des NeBlerschen Reagens ist so ausfiihrlich, daB ihr nichts 
zugefiigt zu werden braucht. 

Beim Zusammenbringen von Kaliumjodid mit Quecksilberchlorid entsteht ein Niederschlag 
von Quecksilberjodid, der sich in dem iiberschiissigen Kaliumjodid unter Bildung des Komplex. 

salzes K2HgJ, lOst: HgCl2 + 2KJ = K2HgJ, 

HgJ2 + 2KJ = HgJ2 ·2KJ. 
Die alkalische Losung dieses Doppelsalzes gibt mit Ammoniak braunliche Niederschlage 
oder bei kleinen Mengen von Ammoniak mehr oder weniger stark gelbe Farbungen unter Bil-
dung der Verbindung NH2Hg20J: H 

2(K2HgJ,) + 3KOH + NHs = N J:g>o +7KJ + 2H20. 
~Hg 

J 
Die LOsung setzt beim Stehen gern immer wieder ab, zum Gebrauch gieBt oder pipettiert 

man von dem Niederschlage abo Das Arzneibuch laJ3t mit NeBlers Reagens destilliertes 
Wasser und Hexamethylentetramin auf Ammoniumsalze und Narkoseii.ther auf 
Aldehyd oder Vinylalkohol priifen. 

Bei der Priifung von Trink- und Gebrauchswassern auf Ammoniak ist es wegen des Kalzium
und Magnesiumgehaltes dieser Wasser meist erforderlich, zur Entfernung dieser Stoffe die 
Wasser mit einer Losung von Natriumkarbonat und Natriuruhydroxyd zu behandeln. Zu 
300 cern Wasser gebe man 3 cern einer Losung, die auf 3 T. Wasser 1 T. Natriumkarbonat und 
1/2 T. Natriumhydroxyd geloot enthalt, schiittele durch und lasse klar absitzen. Es scheiden 
sich Kalzimnkarbonat und basisches Magnesimnkarbonat aus; die iiber dem Niederschlage 
stehende Fliissigkeit dekantiert man oder filtriert sie durch ein ammoniakfreies Filter. 100 ccm 
des klaren Wassers gebe man in ein weites weiJ3es Reagensglas und setze 1 ccm NeBlers Reagens 
hinzu. Tritt sofort oder nach einiger Zeit (Vorsicht, Laboratoriumsluft ist zuweilen ammoniak
haltig) gelbe Farbung oder die Bildung eines braunen Niederschlags ein, so ist Ammoniak im 
Wasser vorhanden. Durch Vergleich der Farbung mit einer durch NeBlers Reagens gefarbten 
Ammoniaklosung von bekanntem Gehalte laBt sich der Ammoniakgehalt des Wassers auch 
quantitativ bestimmen. (Ohlmiiller und Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers 
nnd des Abwassers, vierte Auflage, S.83.) 

AuBer der Arzneibuchvorschrift sind noch eine Anzahl Vorschriften fiir NeJ3lers Reagens 
angegeben worden. Eine von ihnen, die von Frerichs und Mannheim (Ap. Ztg. 1914) ver
iillentIicht wurde, ist durch Einfachheit und Zuverliissigkeit des Erzeugnisses ausgezeichnet. 

9Htto..,rufflbn4triumlifung. 
5Bei 58ebatf ift 1 %eil 9HttoptuHibnatrium in 39 %eilen fillaHet 5u rolen. 
9littoptuHibnamum Na2Fe(NO)(CNh+2H20. 
Unverandert. 
Zur Darstellul).g des Nitroprussidnatriums wird gelbes Blutlaugensalz mit maJ3ig konzen

trierter Salpetersaure bei gelinder Warme so lange digeriert, bis eine Probe der Fliissigkeit 
mit Eisenchlorid wie mit Eisenvitriol keinen blauen Niederschlag mehr gibt. Man liiBt erkalten 
und den gebildeten Salpeter auskristallisieren. Die davon abgegossene saure Fliissigkeit wird 
nach Verdiinnung mit Wasser durch Natrimnkarbonat neutraIisiert und wieder eingedampft. 
Beim Erkalten der hinreichend konzentrierten Losung setzt sich das Nitroprussidnatrium in 
groBen rubinroten Kristallen abo Sie sind in Wasser leicht lOslich, auch in verdiinntem Alkohol. 
Die wasserige Losung zersetzt sich allmiihlich unter Abscheidung eines blauen Niederschlages. 
Sie gibt mit allen wasserloslichenMetallsulfiden, wie mit Schwefelwasserstoff einepracht
volle purpurrote Farbung. Diese Reaktion ist auBerst empfindlich, so daB man damit kleinste 
Mengen von Schwefelverbindungen nachweisen kann. N ach der Reaktion von We y lund Leg a I 
wird Azeton durch Nitroprussidnatrium und Natronlauge braunrot gefiirbt, das Arzneibuch 
benutzt diese Reaktion zum Nachweis von Azeton im Weingeist und im Senfspiritus. 

·~libenOl. 
Als Reagens neu aulgenommen. 
Olivenol wurde friiher gebraucht, um das Schaumen bei der Destillation von Semen 

Sinapis zu verhindern. Bei der mikroskopischen Priifung von Safranpulver ist die Musterung 
eines Priiparates in fettem 01 vorgeschrieben. 
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[)~Qlfiiute (COIH)! + H 20. 
Als Reagens neu autgenommen. 
Oxalsaure findet sich in vielen Pflanzen an Kalium oder Kalzium gebunden. Kiinstlich 

entsteht Oxalsaure aus vielen Kohlenstoffverbindungen durch Oxydation mit Salpetersaure 
oder durch Schmelzen mit Alkalien. Der letztere Weg wird auch bei der fabrikmaBigen Dar· 
stellung der Oxalsaure eingeschlagen. Man bereitet sie durch Schmelzen von Sagespanen (Zellu. 
lose) mit einem Gemenge von Atzkali und Atznatron zu gleichen Teilen in eisernen Pfannen 
bei etwa. 240 0• Die braune Schmelze wird mit Wasser ausgezogen und mit Kalkmilch ge· 
kocht. Das ausgeschiedene Kalziumoxalat wird dann mit Schwefelsaure zersetzt und das Filtrat 
zur Kristallisation eingedampft. 

Oxalsaure kristallisiert mit 2 Mol. Wasser in feinen durchsichtigen Prismen, die in trockener 
Luft schon bei 20 0 verwittern und in ein weiBes Pulver zerfallen. Sie lost sich in 9 T. Wasser 
und auch ziemlich leicht in Alkohol. Die lufttrockene Saure solI beim Erhitzen auf dem Platin· 
blech ohne Riickstand verdampfen, die Dampfe der hierbei entweichenden wasserfreien Saure, 
(COOH)2' reizen heftig die Schleimhaute. Die mit Salzsaure oder Salpetersaure versetzte was· 
serige LOsung werde durch Bariumnitrat nicht verandert (Schwefelsaure) und entbinde beim 
Erhitzenmit iiberschiissigerNatronlaugekeinAmmoniak. OxalsauredientzurUnterscheidung 
des gel ben und roten Quecksilberoxyds und zur Identifizierung des Kaliumper. 
manganats. In der Alkalimetrie und Oxydimetrie diente Oxalsaure zur Einstellung des 
Titers, in der Oxydimetrie auch als volumetrische ReduktionslOsung. Fiir die Zwecke der 
MaBanalyse muB die Oxalsaure mehrmals aus Wasser umkristallisiert und durch Pressen zwischen 
dicken Lagen von Filtrierpapier von dem anhaftenden Wasser befreit werden. Eine kiinstliche 
Trocknung ist wegen der Zersetzlichkeit der Saure nicht statthaft. l/lO·Normal·Oxalsaure ent· 
halt 6,303 g (COO Hh • 2 H 20 im Liter. Diinne OxalsaurelOsungen neigen zur Schimmelbildung. 
Man verwahre sie in dunklen, mit Glasstopfen verschlossenen Flaschen und gebe in das Stand. 
gefii.B zur besseren Konservierung ein Kiigelchen reines metallisches Quecksilber. Das Queck. 
silber beeintrachtigt den Wirkungswert der MaBfliissigkeit nicht. 

Die Oxalsaure findet Verwendung bei der Gehaltsbestinlmung von Kaliumjodid in der Tinc· 
tura Jodi, ferner bei der Gehaltsbestimmung von Natrium acetylarsanilicium und Natrium 
kakodylicum. 

[)lQ(fiiuteWfU1tg. 
1 :tell :01;aljiiute ift in 9 :teilen ~allet ~u Hljen. 
:01;aljiiute (COOH)2 - 2 H20. 
Unveriinderl. 
Oxalsaurelosung wird bei der Priifung von rotem Quecksilberoxyd auf gelbes Oxyd ge

braucht. 

[)~Q(fiiuteWfU1tg, gefiittigte. 
Als Reagens neu autgenommen. 

Gesattigte Oxalsaurelosung wird bei der Priifung von Azeton auf Methylalkohol mittels 
des Schiffschen Reagenses verwendet. 

*,QtQffin, fliiffigei. 
Unveriindert. 
Das Praparat des Arzneibuches. Es dient zur Charakterisierung des Naphthalins. 

,entQu. 
'Ilid)te etttJa 0,623. @iiebej)unft etttJa 32 o. 
50 ccm ~entan mullen bei einet :tempetatut bi~ 32 ° ol)ne ttJiigbaten 9lUdjl:anb fIiid)tig jein. 
Als Reagens neu aufgenommen. 

Bei der Bestimmung des Gehaltes bestimmter Drogen an atherischem 01 wird zum Aus
schiitteln des wasserigen Destillates an Stelle von Ather Pentan verwendet. Der Grund fiir 
diese Anderung ist darin zu suchen, daB das Pentan so gut wie kein Wasser aufnimmt und auch 
im Wasser vollstandig unloslich ist. Aus diesem Grunde ist es nicht mehr notig, die das a therische 
01 enthaltende Losung zu trocknen, ein Umstand, der einerseits eine Zeitersparnis, andererseits 
aber eine Fehlerquelle weniger bedeutet. 

Der niedrige Siedepunkt des Pentans laBt es geraten erscheinen, es im Keller aufzubewahren. 
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*,e~,m. 
Unverandert geblieben. 
Das Priiparat des Arzneibuches. Es wird bei der Gehaltsbestimmung des Tannalbins 

verwendet. 

,molit~n. 

~id)te 0,645 ba 0,655. 6iebe+,untt 40 0 bis 60 o. 

U nverandert. 
tiber die Gewinnung vgl. Bd. I, S. 313f£. 
Petroleumatherist Losungsmittel fiir Fette, Harze, Ole. Zum Nachweis von Sesam-

01 im Schweinefett wird das Fett in Petroliither gelost. 

*'etfo(eumbell~ill. 

Unverandert. 
Das Praparat des Arzneibuches. 
Esdient alsLosungsmittel fiirFette, Ole, Kautschuk, zurIdentifizierung vonKopai

va balsam, ferner zum Nachweis von Zoerulignon im Kreosot. - Da sich im Petroleum
benzin wahrend der Aufbewahrung Mher siedende Stoffe bilden, so empfiehlt es sich, ein 
frisch rektifiziertes Priiparat fiir analytische Zwecke zu benutzen. Man destilliert aus dem 
Wasserbade von 100 T. etwa 60 T. ab und verwirft den Riickstand. 

*,~ellol. 

Neu aufgerwmmen. 
Phenol wird in wiisseriger Lasung bei der Priifung der Salvarsane gebraucht, in Chloro

form gelost bei Opium concentratum. 

'lieul, bnfliintgtei. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Wird zur Ausfiihrung der Indophenolreaktion bei Azetanilid gebraucht. 

,ljeuoUo'ullg. 
\Bei \Bebatf ift 1 :teil * $~enol in 19 :teilen 1ffiaHet ~u liilen. 
Die Bezeichnung ist dem D. A. B. 6 folgend entsprechend geiindert. Die Phenollosung 

findet Verwendung u. a. bei der Prillung des Kolchizins auf fremde Alkaloide. 

'ljeuo~ljtlj4(e~~in. 

\Bei \Bebatf ift beftes tyilttietlJa.))iet mit $~enol+,ljtf)aleinliilung ~u ttiinfen. 
$~enollJ~t~a1einliilung (I. ~n1. III). 
N eu aufgerwmmen. 
Den Ausfiihrungen des D. A. B. 6 ist nichts hinzuzufiigen. Hinsichtlich der Phenolphthalein

lOBung sei auf S. 814 verwiesen. 

'ljIOfogtu~m CsHa(OH)3 [I, 3, 5] + 2 H 20. 
6d)me1~+,unft bei rald)em @:rljit}en 217 0 bis 219 0, bei langlamem @:r~it}en 200 0 bis 209°. 
Als Reagens neu aufgerwmmen. 
Synthetisch kann Phlorogluzin durch langeres Erhitzen von Malonsaureather mit Natrium 

auf 1450 und Schmelzen des so entstandenen Phlorogluzintrikarbonsiiureiithers mit Kalihydrat 
erhalten werden. Das Phlorogluzin bildet farblose, siiB schmeckende, rhombische Kristalle. 

'ljlorogtu~illtO,Uug. 

2 :teife $~loroglu~in linb in 100 :teifen *1ffieingeift ~u lolen. 
Als Reagens neu aufgerwmmen. 
Die Phlorogluzinlosung dient zur Herstellung der in der Mikroskopie der Drogen zur Ver

welldung gelangenden Phlorogluzin·Salzsiiure. 

'''(ofoglu~ill'~4(3'iiure. 
'llie au unterlud)enben 6d)nitte obet $ultJermengen ltJetben auf bem Objeftttiiget mit 1 :tto+,fen 

$~lorogluainliilung butd)feud)tet. ~ad) 1 Wlinute ltJetben 1 bis 2 :tto+,fen *6a1aliiute au" 
gelet}t, unb bas $tii+'atat ltJitb mit bem 'lleclglas bebeclt. 

Als Reagens neu aufgerwmmen. 
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Die Phlorogluzin-SaJzsii.ure dient als Reagens auf verholzte Zellen. diese werden rot ge
fii.rbt. und findet u. a. Verwendung bei der Untersuchung von Rhizoma Galangae, Radix sapo
na.riae. 

,,'oi,"'ffiime. 
Unveriinderi. 
Das Prapa.ra.t des Arzneibuches. EB dient zum Freimachen der schwefligen Saure 

beiihrem Nachweis imKarrageen und wei13enLeim und zum UnBchadlichmachen des iiber
Bchiissig zugesetzten EiBenchloridB bei der Jodbestimmung nach Rupp und Schirmer in 
Jodeisensirup. 

"Oi,'offjime, !01tieatrime. 
ilid)te annii~etnb 1,70. @le~alt annii~etnb 84 $t03ent $~o~p~otiaute HaPO,. 
AlB Reagens neu autgenommen. 
Die konzentrierte Phosphorsaure findet Verwendung bei der Untersuchung von Oleum 

Eucalypti. 

,i!ri1l,meto'amg. 
ilie faIt geiiittigte 26iung bon $iltiniiiute in ~aiiet. 
$ifriniiiute C8~(N02)sOH [2,4,6,1]. 
AlB Reagens neu aufgenommen. 
Die Pi.krinsii.ure wird erhalten durch Einwirkung von konzentrierter Schwefelsaure auf 

Phenol; hierdurch entsteht zunil.chst Para-Phenolsulfosa.ure, die nunmehr in die dreifache 
Menge 70prozentiger Salpetersil.ure eingetragen wird. Zur Beendigung der Reaktion wird 
das Gemisch einige Zeit auf 400 erhitzt. 

Die wil.sserige Pikrinsii.urel&ung dient zur Untersuchung von Kolchizin auf fremde Alka
loide. 

*.ouel,m;n~lodb. 
N eu aufgenommen. 
Das Praparat des Arzneibuches findet Verwendung bei der Priifung von Carbo medicinalis. 

*.o .. el'il{)n~lodb{ijfamg. 
1 i:eU *OuedjUbetd)(orib ift in 19 Xeilen ~aiiet 3u Iiiien. 
Unveriindert geblieben. 
Die 5prozentige L&ung des Arzneibuchpraparates. Sie dient als Alkaloidfallungs

reagens bei der Identifizierung von Novokain, Pilokarpin u. a. Alkaloiden. Bowie auch bei 
der Untersuchung von Carbo medicinaliB und der Identita.tspriifung von Luminal. 

*.ouel,m;n~lom. 

Unveriinderl. 
Das Praparat des Arzneibuches. Mischungen von Kokain und Quecksilberchloriir 

schwarzen sich unter Quecksilberabscheidungen beim Betupfen mit Weingeist, ebenso ver
halten sich Novokain und Pilokarpin. 

*.oaelfiUJno~b. 
Unveriindert. 
Das Praparat des Arzneibuches. Es dient zur Herstellung einer Merkurinitratlosung, die 

bei dam Identitatsnachweise der Diithylbarbitursiure verwendet wird. 

*.oaelfm;no~"b, geUJei. 
Unveriinderl. 
Das Pra.parat des Arzneibuches. Es dient bei dem Identitatsnachweis der AmeiBensa.ure 

Bowie fiir den Nachweis von Essigsaure in ihr . 

.ouelfiUJero~bA&etAt (CHa ' C02).Hg. 
AlB Reagens neu au/genommen. 
Das Quecksilbero~dazetat erha.lt man durch Auflosen von Quecksilberoxyd in 30pro

zentiger EBBigsiure in Form glii.nzender, tafelformiger, metalliBch Bchmeckender Kristalle. Das 
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Quecksilberoxydazetat findet bei Gehaltsbestimmung von Kalium sulfoguajacolicum und bei 
der Priifung von Suprarenin Verwendung und wird in der Alkaloidchemie ale Oxydations. 
mittel angewandt. Es zersetzt sich leicht unter Bildung von Merkuroazetat, das in Essigsaure 
und essigsaurehaltigem Wasser schwer loslich ist. Mit Merkuroazetat konnen Merkurierungen 
nicht vorgenommen werden. 

Qued;UbetiulflltlO;uug. 
1 g *,oued\ilbero!t)h ift in 4 ccm *6d)toefel\iiure unb 20 ccm )ffilll\er 3u lo\en. 
Als Reagens neu aufge1Wmmen. 
Die Quecksilbersulfatlosung findet Verwendung bei der Untersuchung von Acidum citricum. 

*!Jleiof3in. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Resorzin dient zur Darstellung der Resorzin-Salzsaure sowie zur Priifung von Milch. 

zucker. 

!Jleiof3inflll~1iute. 
1 %eil *lRejor3in ift in 99 %eilen rllud)enber 6al3\iiure 3u {ojen. 
Als Reagens neu aufgenommen. 
Das Reagens wird bei der Untersuchung von Honig auf einen Zusatz von Invertzucker 

bzw. Kunsthonig verwendet. Bei einer derartigen Verfalschung tritt eine kirschrote Farbung 
auf (Fiehesche Reaktion). 

eIllQ'Jllllbelj'Jb CeH,(OH)CHO. 
'llid)te 1,164 bie 1,167. 6iebe.):Junft 195 ° bie 198 o. 

Als Reagens neu aufge1Wmmen. 

Salizylaldehyd wird erhalten durch Erhitzen von alkalischer Phenollosung mit Chloro
form. Durch Destillation mit Wasserdampfen, mit welchen er leicht fliichtig ist, wird der Salizyl
aldehyd von dem gleichzeitig gebildeten p-Oxybenzaldehyd getrennt. Verwendung findet der 
Salizylaldehyd bei Untersuchung von Alcohol absolutus auf Fuselole. 

~Ilq,etetiiiute. 

U nveriindert. 

Die Salpetersaure des Arzneibu(;nes mit 25 Prozent HNOs' Sie dient zum Auflosen von 
Metallen (Cu, Hg, Ag) und Karbonaten, zum Ansauern bei der Priifung auf Sauren mit 
den Gruppenreagenzien - Silbernitrat, Bariumnitrat, Bleiazetat -, da die damit entstehenden 
Niederschlage in Salpetersaure unloslich sind. Ferner gibt sie mit einer groBen Reihe von Stoffen 
Farbenreaktionen, sie dient daher zu vielen Identitatspriifungen. 

*~Ilq,etet'iiute, tllu6jenbe. 
Unveriindert. 

Das Praparat des Arzneibuches mit 86 Prozent HNOs' Es dient zur Vornahme der "Vita
lischen" Reaktion mit den sogenannten mydriatischen Alkaloiden der Solanazeen, Atropin, 
Skopolamin, Homatropin. Farbenreaktionen geben ferner Pilokarpin und Chrysa
robin; hierzu gehort auch die mikrochemische Reaktion der BrechnuB. 

*~Il(*'etetfiinte, tolje. 
Unveriindert. 

Das Praparat des Arzneibuches. Es dient zur Priifung von Sulfur depuratum und Neo
silbersalvarsan. 

~Ill,etet'iinte, betbiinnte. 
~ei ~eharf hurd) IDajd)en bon 1 %eil *6al\Jetetjiiure unb 1 %eil )ffiafjet 3u bereiten. 
Unverandert geblieben. 

Die verdiinnte Salpetersaure durch Mischen der offizinellen Salpetersaure mit gleichen 
TeHen Wasser hergestellt, entMlt 12,5 Prozent HNOs' Sie dient als.Ansauerungsmittel 
an . Stelle der konzentrierten Salpetersaure. 
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*~.di,aUfe. 

Unverandert. 

Das Praparat des Arzneibuches mit 25 Prozent HCl. Es dient zur Fallung von Silber·, 
Blei· und Merkurosalzen, zum Ansauern von Losungen und zum Auflosen von sonst 
unloslichen Salzen. Salzsaure gibt mit einigen Alkaloiden und ahnlichen Stoffen Farben
reaktionen, sie wird zum Peptonisieren von EiweiBstoffen verwendet, ferner zur Unter
scheidung von Ammoniacum und Galbanum. Auf sauerstoffreiche Korper wirkt Salzsaure 
unter Entwickiung von gasformigem Chior reduzierend. 

Fiir forensische Zwecke ist eine absolut arsenfreie Salzsaure anzuwenden (Bd. I, S. 115). 

~ .. l3,aUft, flludjeube. 
ljarbfoje, raud)enbe ljfiiffigfeit, bie etwa 38 \j3ro3ent (!:~forwafferftoff ent~iift unb ~injid)t~ 

lid) ber ffiein~eit ben an *eJaI3\iiure gefteHten ~nforberumgen ent\pred)en mufJ. ilid)te 1,19. 
U nverandert geblieben. 

Die Darstellung von reiner rauchender SaIzsaure, die den Anforderungen des Arzneibuches 
entspricht, ist in Bd. I, S. 114ff. beschrieben. Rauchende SaIzsaure dient zum Nachweis von 
Sesamol im Erdnuflol (nach Baudouin) und von Starkesirup und Dextrin im Honig 
und in Fruchtsiiften. 

*~llli,aUfe, bnbiinnte. 
Unverandert. 

Das Praparat des .Arzneibuches mit 12,5 Prozent HCI und der Dichte 1,059 bis 1,061. Es 
findet eine ahnliche Verwendung wie die starke Salzsaure zum Sa ttigen und Losen von Basen 
und zu Fallungsreaktionen. 

~djiff~ !Rellgen~. 

ilurd) @infeiten bon jd)wefHger eJiiure in eine ,£Mung bon 0,25 g ljud)jin in 1 ,£liter ~aifer 
vis 3ur @ntfiirbung 3U bereiten. @in fiver\d)ufJ an jd)wefHger eJiiure ift 3U bermeiben. 

N eu aufgenommen. 

Das Schiffsche Reagens dient zum Nachweis von Methyialkohol in Acetonum. 
Bei der Ausfiihrung dieser Reaktion wird Methyialkohol in schwefelsaurer Losung durch 

Kaliumpermanganat zu Formaldehyd oxydiert; dieser farbt wie aIle Aldehyde das farblose 
Reagens rotviolett. 

~dj"'efd. 
@!\l ift *gefiiUter eJd)wefel 3U berwenben. 
Unverandert. 

Dar gefallte Schwefel des Arzneibuches. Er dient in Losung in Schwefelkohlenstoff zum 
Nachweise von Baumwollsamenol (nach Halphen). 

edj"'efeU"~lenft"ff CSt. 
ilid)te 1,263. 6iebe~unft 46°. 
Unverandert. 

Schwefelkohienstoff wird fabrikmaflig durch Vberleiten von Schwefeidampf iiber gliihende 
Kohlen hergestellt; man erhalt so eine farblose, schwere Fliissigkeit, die sehr unangenehm 
riecht. Das Rohprodukt enthalt Schwefel, Schwefelwasserstoff und andere Stoffe beigemengt, 
die ihm den unangenehmen Geruch erteilen, von dem es durch Rektifikation allein nicht befreit 
werden kann. Man erreicht dies durch wiederholtes Schiittein mit Bleioxyd oder mit Queck· 
silber und Quecksilberchlorid und nachherige DestiIIation. Der reine Schwefelkohlenstoff ist 
eine farblose, stark lichtbrechende, fliichtige, eigentiimlich atherisch riechende, neutral rea· 
gierende Fliissigkeit, die bei 46 0 siedet und die Dichte 1,263 besitzt. 

GeIbgefiirbter Schwefelkohlenstoff, der beim Verdampfen auf dem Wasserbade einen 
geiben Riickstand (SchwefeI) hinterlaflt oder beim Schiitteln mit Wasser diesem eine saure 
Reaktion (schweflige Saure) erteilt, oder mit BIeiessig (Schwefelwasserstoff) oder Bariumnitrat 
(Schwefelsiiure) reagiert, ist als Reagens nicht verwendbar. 

Kommentar 6. A. n. 51 
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Sehwefelkohlenstoff lost Jod, Schwefel (Halphensche Reaktion zur Priifung von fetten 
Olen auf Baumwollsamenol), Phosphor, Fette, Ole, atherische Ole, Phenol. Sein 
Dampf, eingeatmet, erzeugt Schwindel, Kongestionen und heftiges Erbreehen; wegen dieser 
giftigen Eigensehaften, als auch seiner leichten Entziindlichkeit halber, ist beim Arbeiten mit 
Schwefelkohlenstoff die groJ3te V orsicht zu beachten. 

*icf)",efelfiiute. 
Unverandert geblieben. 
Die Saure des Arzneibuehes mit 94 bis 98 Prozent H 2S04 , Dichte 1,829 bis 1,834. 
Die Sehwefelsaure besitzt als starke Saure die Fii.higkeit, sehwachere Sauren aus ihren 

Verbindungen zu treiben, mit den alkalisehen Erden und mit Blei bildet sie schwerlos· 
liehe Verbindungen und dient daher als Reagens auf diese Stoffe. 

Die konzentrierte Schwefelsaure zieht mit Begierde Wasser an (vgl. Bd. I, S.155). Man 
benutzt sie daher zum Trocknen von Gasen und wasserhaltigen Substanzen bei Zimmer
temperatur (Exsikkatorfiillung). Beim Zusammenbringen mit organischen Stoffen nimmt die 
Sehwefelsaure Bogar die Elemente des Wassers aus festgefiigten Verbindungen auf und ruft 
Spaltungen oder wie bei den Kohlehydraten Verkohlungen hervor. Die Spaltungen sind bei 
einigen Korpern mit Farbenerscheinungen verbunden, die Schwefelsaure dient dann zur 
Identifizierung dieser Stoffe (Harze, Alkaloide u. a.). Fett, Staub werden von konzen
trierter Schwefelsaure zerstort, man benutzt sie daher zum Reinigen von Morsern, Biiretten 
und anderen Instrumenten aus Glas oder Porzellan. Schwefelsaure ist in Verbindung mit Ferro
sulfatlosung Bestandteil der Nitratreaktion zum Naehweise von Salpetersaure. Schwefel
saure fallt Gerbsaure aus ihrer wasserigen Losung und lOst den mit Eisenchlorid in einer 
Gerbsaurelosung erzeugten Niederschlag wieder auf. 

~cf)"'efel'iiute, 80 *,to&e.ttige. 
4 %eile *6d)tuefeljiiute Hnb mit 1 :teil ~aHet ~u mijd)en. 
Al8 Reagen8 neu aufgerwmmen. 

Dureh Verdiinnen der konzentrierten Saure des Arzneibuches herzustellen; sie findet bei 
der mikroskopisehen Untersuchung von Drogen Verwendung; z. B. bei Radix Liquiritiae. 

icf)"'efel,iiute, 'i0 *,to&entige. 
7 %eire *6d)tuefeljiiute jinb mit 3 :teilen )!Saffet ~u mifd)en. 
Al8 Reagens neu aufgerwmmen. 
Die 70prozentige Schwefelsaure wird verwendet bei der mikroskopischen Priifung von 

Drogen, z. B. bei Radix Colombo. 

*~cf)"'efel'iiute, uetbiinnte. 
Unverandert geblieben. 

Die mit 5 Teilen Wasser verdiinnte Schwefelsaure des Arzneibuches enthii.lt 15,6 bis 16,3 Pro
zent H 2SO, und hat eine Dichte von 1,106 bis 1,111. 

Verdiinnte Schwefelsaure dient zum Ansauern von Losungen, z. B. bei der Permanganat
probe, sowie bei der jodometrisehen Eisenbestimmung. Abgesehen von der wasserentziehenden 
Wirkung der starken Sehwefelsaure wird die verdiinnte Schwefelsaure zu ahnlichen Zwecken 
verwendet wie jene. 

~cf)"'efel"',,"etftoffg"i H 2S. 
18ei 18ebatf bmd) botfid)tige~ ~intto.pfen einet gefiittigten tuiijfetigen iliijung bon ftiftaUi~ 

fiettem 9lattiumfulfib in *betbiinnte 6d)tuefeIfiiute ~u beteiten. 
Dar8tellung geandert. 
Da8 Schwefelwa88er8toffgas i8t als Reagens neu aufgerwmmen worden. 

Um reines Schwefelwasserstoffgas, insbesondere arsenfreies zu erhalten, ist es erforder
lich, von reinen arsenfreien Materialien auszugehen. Da das Schwefeleisen meistens arsenhaltig 
ist, laBt .das Arzneibueh die Darstellung des Sehwefelwasserstoffgases durch Zersetzen einer 
Natriumsulfidliisung mit verdiinnter Schwefelsaure vornehmen. 

Zur Entwicklung des Gases bedient man sieh am zweckmaBigsten eines "Ruppsehen" 
Gasentwieklungskolbens. Dieser Kalben ist enghalsig und besitzt im Halstell ein seitlich an-
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geschmolzenes Gasentbindungsrohr. Der Kolben ist durch einen eingeschliffenen Glasstopfen 
verschlossen, durch den ein Tropftrichter hindurchfiihrt, der oberhalb der Einschmelzstelle 
mit einem eingeschiffenen Glashahn versehen ist. . 

In dem Rundkolben befindet sich die verdiinnte Schwefelsaure, und aus dem Tropftrichter, 
der in den Glasstopfen eingeschmolzen ist, laBt man vorsichtig die gesattigte Natriumsulfid
losung zutropfen. Durch zeitweiliges Umschiitteln wird der Kolbeninhalt gemischt. Nach 
dem Waschen kann der Schwefelwasserstoff ohne weitere Reinigung als Reagens verwendet 
werden. Der Apparat ist immer gebrauchsfertig zur Hand und hat den Vorteil, daB die 
Schwefelwasserstofferzeugung jederzeit unterbrochen werden bnn, was z. B. bei Benutzung 
des Kippschen Apparates mit Schwefeleisen nur unvollkommen gelingt. 

Ein einfacher und praktischer Schwefelwasserstoffentwickler ist der von A. Sontheimer 
(Pharm. Ztg. 1926) angegebene Apparat (Abb. 164). Er stellt ein Reagensglas dar, dessen Boden 
in ein offenes Rohrchen auslii.uft. Auf der Seite fiillt man etwas arsenfreies gepulvertes Schwefel
eisen ein, gibt vorsichtig am Rande die Saure dazu und verschlieBt mit einem 
Gummistopfen. Das Reagensglas wird sofort in die Losung gestellt, und die 
Fallung beginnt. Zum quantitativen Arbeiten braucht man nur an der Spritz
flasche die Spitze zu verlangern, um das aufsteigende Rohrchen nachspiilen zu 
konnen. Das Reagensglas kann von der Firma Franz Hopfner, Niirnberg, 
Bonerstr. 6, bezogen werden. 

Die Vorteile des Schwefelwasserstoffgases gegeniiber dem Schwefelwasser
stoffwasser in der analytischen Praxis sind unverkennbar: Das Gas ist re
aktionsfahiger, da es unverdiinnt zur Anwendung kommt, Schwefelwasser
stoffwasser neigt zum Verderben und ist daher vielfach bereits zersetzt, wenn 
es verlangt wird. Auch die Natriumsulfidlosung des Arzneibuches ist nur be
schrankt anwendungsfii.hig. Infolge ihres Polysulfidgehaltes ist sie in mineral- ~. 
saurer Losung iiberhaupt nicht und in schwach essigsaurer auch nur mit der Ein- IIzS ,' 
schrankung einer engbegrenzten Beobachtungszeit brauchbar, da sonst Schwefel f 

abgeschieden wird. HzSOIf 
Von Fonzes Diacon ist die Darstellung von Schwefelwasserstoff aus 

Aluminiumsulfid empfohlen worden. Es bietet den Vorteil, daB die An
wendung jeder atzenden Saure fortfallt. Man braucht das Sulfid nur in einen 
geeigneten Gasentwicklungsapparat mit Wasser in Beriihrung zu bringen, um 
sofort einen Strom reinen Schwefelwasserstoffs zu erzeugen. Man bringt nur 
so viel Aluminiumsulfid zur Zersetzung als man schatzungsweise gebrauchen 

Abb.164. 

wird. Das Aluminiumsulfid erhalt man auf folgende Weise: Man bedeckt den Boden eines 
Morsers mit gebrannter Magnesia (damit das sich bildende Sulfid nicht an den Morserwandungen 
anhaftet) und gibt dann das Gemisch aus Aluminium und Schwefel hinein. Wenn man dieses 
erhitzt, bildet sich ohne weiteres gelbes Aluminiumsulfid (Pharm. Ztg. 1907, S.681). 

Schwefelwasserstoff ist ein farbloses Gas von widrigem Geruch nach faulenden Eiern, 
durch starken Druck laBt es sich zu einer leicht beweglichen Fliissigkeit kondensieren, die bei 
-850 kristallinisch erstarrt. Wasser von Zimmertemperatur lost etwa das dreifache Volum 
von dem Gas, Alkohol nimmt davon das fiinffache Volum auf. Schwefelwasserstoff ist giftig, 
daher Vorsicht beim Arbeiten. 

Schwefelwasserstoff ist eine schwache Saure, deren Wasserstoff von den meisten Metallen 
vertreten werden kann. Eine Reihe von diesen Metallsulfiden sind in Wasser unloslich oder 
schwer loslich, Schwefelwasserstoff dient daher zum Nachweis dieser Metalle (Arsen, Blei, 
Kupfer u. a.). Schwefelwasserstoff zersetzt sich unter Sauerstoffaufnahme sehr leicht. Schon 
der Sauerstoff der Luft zerlegt ihn bei Anwesenheit von Feuchtigkeit in Wasser unter Ab
scheidung von Schwefel. Schwefelwasserstoff ist daher ein kraftiges Reduktionsmittel, 
Jod wird zu Jodwasserstoffsaure, Eisenchlorid zu Eisenchloriir reduziert. 

ecf)lVefUge iiUfe_ 
}8ei }8ebatf butd) ~nfiiuten einet ftifd) beteiteten .\!ofung tlon 9lattiumfulfit (1 + 9) mit 

*tletbiinntet 15d)lVefelfiiute oU beteiien. 
Unverandert. 

Der vorstehenden Vorschrift zur Darstellung von schwefliger Saure bei Bedarf ist nichts 
zuzufiigen. Schweflige Saure ist ein kraftiges Reduktionsmittel, eine wasserige diinne Losung 
von Kaliumpermanganat wird sofort entfarbt, ebenso eine wasserige Jodlosung. Die erste 

51* 
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Reaktion dient als Identitatsnachweis von Kaliumpermanganat, die zweite zurEnt
fernung der Jodfarbe bei dem Nachweise von Zyan in metallischem Jod. 

eUbedofuug, 4mmoniltl4UfcI.Je. 
~ei ~ebatf ift 6ilbemittatlojung tro+,fenmeije mit *21mmoniatflUl\igteit 5u berjeben, biS 

lid) ber entftanbene 9lieberjd)lag eben mieber geloft gat. 
Unverandert geblieben. 

Beim Zutropfen von chlorfreiem Ammoniak zu einer Silbernitratlosung wird das Silberion 
als Silberoxyd niedergeschlagen, geht aber bei weiterem Zusatz von Ammoniak als ein kom
plexes Silber-Ammoniakion wieder in Losung. In dieser Losung ist das Silber leicht reduzier
bar. Sie dient daher zum Nachweise von reduzierenden Stoffen, teils als Identitats
reaktion wie bei Gallussaure und FormaldehydlOsung, teils zum N achw&.is von 
Verunreinigungen (Aldehyd), wie z. B. bei Amylenhydrat. Die Losung ist nicht halt
bar, sie ist daher bei Bedarf stets frisch zu bereiten. Einige Zeit aufbewahrte ammoniakalische 
Silberlosungen sind in hohem MaBe explosionsgefahrlich; es sei dringend davor gewarnt, un
verbrauchte Reste stehen zu lassen. 

eUbemitt4UOfung. 
1 ~eil *6ilbemitrat ift in 19 ~eilen iBaHer 5u lOjen. 
Unverandert. 

Die 5prozentige Losung des Arzneibuchpraparates. Silbernitratlosung gibt mit loslichen 
Halogensalzen Niederschlage, die mehr oder weniger in Ammoniak loslich sind. Das 
weiJ3e Silberchlorid lost sich in Ammoniak leicht, das ebenfalls weiBe Bromid schon weniger, 
und das gelbe Jodid ist nahezu unloslich. Ferner fallt Silbernitrat Ortho - Phosphorsaure in 
neutraler Losung gelb, Zyanwasserstoff weiB, Chromsaure rot und arsenige Saure weiB. Silber
nitrat dient zum Nachweis dieser Sauren als Identitatsreaktion oder zum Nachweis von 
Verunreinigungen. Aldehydartige Karper reduzieren Silbernitrat (Nachweis der Ameisen
saure im Ameisenspiritus) unter Abscheidung von metallischem Silber. 

Die Silbernitratlosung wird zweckmaJ3ig in Flaschen mit GlasstopselverschluB aus gelb
braunem Glase aufbewahrt. 

etAde, (oiUcl.Je. 
Unverandert. 

Fur die Darstellung von loslicher Starke sind eine Reihe von Verfahren bekannt geworden. 
D.R.P. 149588, 110957, 157896. Die Verfahren beruhen darauf, die Starke mit Schwefelsaure, 
Natronlauge oder Chlorgas in eine losliche Modifikation uberzufiihren, teilweise zu dextrinieren. 
Nach einem von Sulkowsky (Pharm. Zentralh. 1900, 41, 492) angegebenen Verfahren be
reitet man sie in folgender Weise: 10 g Kartoffelstarke werden mit 167 g Glyzerin eine halbe 
Stunde lang auf 1200 erwarmt und sodann auf 125 ccm gebracht. Diese Losung gieBt man 
in das 270fache Volum Alkohol; die hierdurch ausgefallte "losliche Starke" wird gesammelt 
und getrocknet. 

Die mit der "loslichen Starke" bereitete Losung soll gegen Lackmus vollkommen neu
tral sein. 

iitiirlelofung jiege 2lnlage TIL 

*i:4U. 
Al8 Reagen8 neu aufgerwmmen. 
Das Praparat des Arzneibuches wird als Klarungsmittel bei Gehaltsbestimmungen von 

Alkaloiden in alkaloidhaltigen Drogen benutzt, z. B. bei Fol. Belladonnae. 

*i:U4'enttnii(. 
Unverandert. 

Das Praparat des Arzneibuches. Agarizinsaure ist in heiJ3em Terpentinolloslich (Identi
tiitsprufung). 

~etr4c1.J(od"~(enftoff CCl,. 
iliti}te 1,594. 6iebe+,unft 76 ° bi~ 77 O. 

Al8 Reagena neu aufgerwmmen. 
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Die Darstellung des Tetrachlorkohlenstoffs erfolgt derart, da8 man in Chloroform, das 
auf dem Wasserbad erhitzt wird, so lange Chlorgas einleitet, bis mch aus dem aufgesetzten Kiihler 
eine Entwicklung von Chlorwasserstoff bemerkbar macht. Zweckmii.8ig wird dem Chloroform 
eine Spur metallisches Jod als Katalysator hinzugesetzt. Der Tetrachlorkohlenstoff findet als 
LOsungsmittel bei der Bestimmung der Jodzahl Verwendung. 

~, "eiin. 
Neu au/genom men als Reagens. 
Das Prii.parat des Arzneibuches wird benutzt bei der Priifung von Flores Cina.e. 

~tA94Iltlj. 

Ala Reagens neu au/genommen. 
Das Praparat des Arzneibuches wird zum Klaren der chloroform·atherischen Alkaloid

l&ungen bei den Gehaltsbestimmungen benutzt. 

tu'dJe. 
Als Reagena neu au/genommen. 
Das Reagens findet bei der mikroskopischen Untersuchung der Radix Althaeae Verwendung 

zum Sichtbarmachen der Schleimzellen. 

$41l4bia'dJ"efel,iure. 
0,1 g )8anabinfiiutean~t)btib ift in 2 ccm *Sdjtuefelfiiute au !Of en unb bie 20fung mit ID!affet 

auf 50 ccm au betbilnnen. 
)8anabinfiiutean~t)brib VZOIi• 

Ala Reagens neu au/genommen. 
Der Vorschrift des Arzneibuches ist nichts hinzuzufiigen. 
Das Reagens dient zum Nachweis von Athylperoxyd und Wasserstoffsuperoxyd im Narkose

ather. 
Das Va.na.dinsii.ureanhydrid oder Vanadinpentoxyd erhalt man durch Gliihen von Ammonium" 

metavanadat in offenen Tiegeln; es bildet eine rotbraune, kristallinische Masse. 

*$4IliUia. 
Als Reagena neu aufgenommen. 
Das Praparat des Arzneibuches wird zur Darstellung der Vanillinsalzsaure verwendet. 

84lliUill'4la,iufe. 
~ei ~ebatf ift 1 :teU *)8anillin in 99 :l:eUen *Sal3fiiute au !Of en. 
Ala Reagens neu aufgenommen. 
Die Vanillinsalzsaure ist im allgemeinen ein Reagens auf Phloroglukotannoide und wird 

vom Arzneibuch bei der Feststellung der Identitat von Rhizoma Calami, Rhizoma Iridis u. a. 
verwendet. 

*l84dJl, "eiiet. 
Als Reagens neu aufgenommen, wird aber ala aotches nicht im Arzneibuch gebraucht. 

*54ffnftoffl.q,nOl'Jblo,uno. 
Unveriilnderl. 
Das Prii.parat des Arzneibuches mit einem Gehalt von 3 bis 3,2 Gewichtsprozenten H 20 2• 

Es dient zum Identitatsnachweis von PiIokarpinhydrochlorid mit der Helchschen Re
aktion, Bowie von Koffein mittelst der Murexidreaktion. 

*54ffnftoff,.q,nol'JblO,uno, fOllaeatrime. 
Ala Reagens neu au/genommen. 
Das Praparat des Arzneibuches mit einem Mindestgehalt von 30 Gewichtsprozent H 20 S' 

Es dient in Verbindung mit Salpetersaure zum Aufliisen der Mennige bei ihrer Priifung auf 
fremde Beimengungen. 

*5eiageift. 
U nveriinderl. 
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Das Pril.parat des Arzneibuches mit 90-91 Volumprozenten oder rund 86,5 Gewichts
prozenten C.H60H. Es dient als L6sungsmittel, odei-. dieL6slichkeit in Weingeistwird zur 
Identifizierung der Sto£fe benutzt. 

*.mgeift, Uetbfbtlttet. 
Unveranderl. 

Das Prii.parat des Arzneibuches mit einem Gehalte von rund 68,5 Volumprozenten oder 
60,5 Gewichtsprozenten C2H 60H. 

*.iufiufe. 
Unveranderl. 

Das Prii.parat des Arzneibuches. Es dient zur Identitil.tspriifung des Resorzins . 

• emfiufelOfuug. 
\Bei \Bebatf ift 1 %eiI *)IDeinfiiute in 4 %eilen )IDaffet 3u lOfen. 
Unverandert geblieben. 

Die 20prozentige L6sung des Arzneibuchpril.parates. Sie dient zum Nachweis von Kalium
und Ammoniumsalzen, mit denen sie, wenn sie im Uberschusse ist, schwer 16sliches Kalium
bitartrat oder Ammoniumbitartrat bildet. Die L6sung ist vorschriftsmii.Big stets frisch zu 
bereiten, da sich in alten L6sungen gem Pilzwucherungen bilden. 

~lol. C.H,(CHa)2. 

6iebepunft bei 140°. 
AlB Reagens neu aufgenommen. 

Xylol wird bei der Bestimmung der Sii.urezahl von Cera alba und Cera £lava benutzt, um 
eine h6here Temperatur der wsung zu erzielen. 

8m!43ri4tlofuq, "'ei1l9eiftige, gefittigte. 
\Bei \Bebatf ift 3etriebene~ .8infa3etat mit *~eingeift bis 3Ut @liittigung 3U fdJiitteln unb 

ba~ (3jemifdJ 3U filttieten. 
3infa3etat (CHa • CO2)2Zn + 2 H20. 
Unveranderi. 

Die nach Vorschrift bereitete L6sung wird zumeist triibe durch das Filter gehen, durch 
Of teres ZuriickgieBen und emeute Filtration durch dasselbe Filter ist sie klar zu erhalten. Die 
L6sung dient zum Nachweise der Weinsaure in der Aluminiumazetotartrat16sung. 

8m!feUe. 
Unveranderl geblieben. 

Die Gewinnung des Zinks geschieht im Hiittenbetrieb, durch Reduktion von Galmei, 
ZnCOa, oder von ger6steter Zinkblende, ZnS, mit Kohle in retortenii.hnlich gebauten Muffel6fen. 
Das so gewonnene Metall ist arsenhaltig. Man reinigt es vom Arsen dadurch, daB man das Zink 
in einem Tiegel schmilzt und in die geschmolzene Masse unter Umriihren Salpeter eintragt. 
Von diesem wird ein Teil des Zinks, aber auch das Arsen oxydiert, das sich als ArsenBii.ure mit 
dem Kalium des Salpeters als Kaliumarseniat vereinigt. Bei starkem Arsengehalt des Zinke ist 
die Operation zu wiederholen. Die Priifung auf Arsen geschieht am besten mit dem Marshschen 
Apparat. 

Zink ist ein blaulich weiBes Metall mit kristallinischem Bruch, es ist bei Zimmertemperatur 
spr6de, aber es wird beim Erhitzen gegen 1300 geschmeidig und hammerbar, und iiber 200 0 

wieder spr6de und in erwarmtem M6rser pulverisierbar. Das spezifische Gewicht des Zinks ist 
etwa 7; es schmilzt bei etwa 420 0, bei Rotgliihhitze verfliichtigt es sich, und bei Luftzutritt ver
brennt der Dampf mit helleuchtender, griinlicher Flamme zu Zinkoxyd. 

Das vom Arzneibuch jetzt geforderte Pra.parat ist Zinkfeile. An feuchter Luft iiberzieht 
sich das Zink mit einer diinnen Schicht vonZinkoxyd oder basischemZinkkarbonat, es ist daher, 
um es metallisch zu erhalten, in wohlverschlossenen GefaBen aufzubewahren. 

Zink entwickelt sowohl in saurer als auch in alkalischer Fliissigkeit Wasserstoff; der naszie
rende Wasserstoff ist ein krii.ftiges Reduktionsmittel; das Zink findet daher im Arzneibuch 
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Verwendung zum Reduzieren von Benzaldehyd und Nitrobenzol beim Nachweis des 
letzteren im ersteren und zur Reduktion von Salpetersaure in Ammoniak zum Na.chweise 
der Verunreinigung mit dieser Saure in verschiedenen Salzen. Zinkfeile wird auch bei der Be
reitung der J odzinkstArkelosung verwendet. 

*3udn. 
Unverii:n.aerl. 

Das Praparat des ANneibuches. Es dient zur Identitatspriifung von Morphin und 
Veratrin. 

"ulage III. 

8eqebf)uii bet • .,lumetri,djeu !i,qeu unb i;ubU4tofeu, bie 3Uf 
'rilfu1t9 bet Wqueimitte( eff.,fbetlidj ,inb. 

60tueit bie 8'teagenaien im Iltaneibud) a~ Iltaneimittel obet in bet Ilnlage II befd)tieben 
jinb, finb fie butd) einen 6tem (.) gefennaeid)net unb milHen ben bott gefl;eUten 2lnfotbetungen 
entfpted)en. ~ie iUltigen 8ieagenaien, filt bie feine befonbeten ~otjd)tiften gegeben jinb, milHen 
tein fein. 

2lUe ,sofungen unb $etbilnnungen finb, jotueit nid)t ettua5 anbete~ ausbtiidlid) uotgefd)tieben 
obet aus bem BufammenIJange au entneIJmen ift, mit befl;illiettem ~aHet au beteiten. . 

~ie aUt ~nfl;eUung bet ,sofungen etfotbetlid)en Xittationen finb atueimal aus3ufilTJten. 6tim
men bie beiben 18efl;immungen nid)t ilbetein, fo ift nod) eine btitte au~aufilIJten. ~ie ilbeteinfl;im
menben llBette Hnb filt bie 18eted)nung mafll1ebenb. 

"QtQtoaium"ob4"iblOfU119, 1/1o"Dlomal-. 
<atua S'g 2lmmoniumtIJobanib NH,SCN (IDlolAijetu. 76,12) tuetben au 1 ,sitet gelOft. 
But ~infteUung tuetben 20 ccm 1/1o"9lotmal-6Ubemittatliifung nad) Bufav Uon 10 ccm ·6al

petetjliute, 120 ccm ~anet unb 10 ccm ijettiammoniumjulfatliifung ~ 3nbifatot mit 1/1o"9lotmal-
2lmmoniumtIJobaniblOfung bis aum ijatbumfd)Iage timett. ~et ijaftot ift 

20 
FNH,,8CN = F AcNO • • 

I uetbtaud)te 2ln3a~1 cem 1/1o-9lotmal.21mmoniumtIJobaniblOjung 

An Stelle der genau ent8prechenden Menge werden 8 g in LOaung gebrackt und der Faldor 
beatimmt. 

Ammoniumrhodanid wird dargestellt durch Erwarmen von Schwefelkohlenstoff mit alko
holisehem Ammoniak. 

CSB + 4NHa = CN·S·NH, + (NH,)zS. 

Ein Gemenge von 300 T. konzentr. Ammoniakl6sung, 300 T. starkem Alkohol und 70-80 T. 
Sehwefelkohlenstoff wird einen Tag stehen gelassen. Sodann destilliert man gegen I, a der Fliis
sigkeit ab und dampft den Riiekstand vorsichtig zur Kristallisation ein. 

Ammoniumrhodanid (nieht Ammoniumrhodanat, wie zuweilen falschlich angegeben wird) 
kristallisiert in wasserhellen groBen Prismen, die mch in Wasser und Alkoholleicht 1000n, bei 

1470 schmelzen und bei 1600 eine molekulare Umlagerung in Thioharnstoff, CS<~:, 
erleiden. Ammoniumrhodanid gibt beim Erwarmen mit Natronlauge Ammoniak ab; die 
wasserige LOsung wird dureh Eisenchlorid blutrot gefarbt. Man priife da.s Salz auf AI
kalien, indem man 2 gin einer Platinschale erhitzt: es da.rf kein wagbarer Riiekstand bleiben. 
Ferner priife man mit Schwefelwa.sserstoff und Ammoniak auf Metalle, es soIl weder ein 
Niederschlag noeh eine Farbung entstehen. Baryumnitratlosung soIl in der wasserigen L6sung 
(1 + 19) des Salz!lB keine Triibung hervorrufen (Schwefelsaure). Zur PrUfung auf Chloride 
lose man nach Volhard 0,5 g Ammoniumrhodanid in 100 ccm Wasser, erhitze die LOsung 
auf dem Wa.sserbade und setze in kleinen Anteilen Salpetersii.ure so lange zu, alB noch eine 
Einwirkung (Gasentwieklung) zu beobachten ist; man erwarmt da.s Gemiseh nun (notigenfalls 
unter Ersetzung des verdampften Wa.ssers) so lange weiter, bis eine Probe mit Eisenehlorid 
keine Rhodanreaktion mehr gibt. Dann wird die Fliissigkeit mit Ammoniak abgestumpft, 
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auf etwa 10 ccm eingedampft, mit Salpetersaure angesauert und mit Silbernitrat auf Chlor 
gepriift. 

Zur Darstellung der Ammoniumrhodanidlosung lost man, da das Salz leicht Feuchtigkeit an
zieht, etwas mehr als die vorgeschriebene Menge Ammoniumrhodanid in kaltem destilliertem 
Wasser auf und stellt die LOsung am besten gegen die l/lo-Normal-Silbernitratlosung ein. Zu 
diasem Zwecke laBt man in ein Kolbchen 20 ccm l/lo-Normal-Silbernitratiosung laufen, gibt 10 ccm 
Salpetersaure und 10 ccm Ferriammoniumsulfatlosung und 120 ccm Wasser hinzu und laBt nun 
unter Umschwenken so lange Ammoniumrhodanid zulaufen, bis ein Tropfen in der Losung eine 
blutrote Farbung (Bildung von Ferrirhodanid) verursacht. Hierzu sollen 20 ccm der l/lo-Normal
Ammoniumrhodanidlosung erforderlich sein. 

Die Volhardsche Bestimmung gibt beim Arbeiten mit nicht zu verdiinnten Losungen 
in salpetersaurer Losung sehr genaue Resultate. Schon die 4. Ausgabe des Arzneibuches hat 
daher diese Methode zur Bestimmung des Senfols, sowohl des reinen Oles als auch des Senf
samens und des Senfpapiers aufgenommen, und die Methode wird auch in der 6. Ausgabe 
zu den gleichen Zwecken benutzt. Ammoniumrhodanidlosung dient ferner zur Silbertitration 
nach Volhard, zur Bestimmung des Quecksilbers (mit bestimmten Ausnahmen), sie kann 
ferner zur indirekten Halogenbestimmung verwendet werden, indem die Halogensalz!Osung 
mit iiberschiissiger l/lo-Normal-Silbernitrat!Osung gefallt und der SilberiiberschuB rhodano
metrisch zuriickgemessen wird. Die Titration von Quecksilbersalzen ist nur bei volliger Abwesen
heit von Halogen moglich. Eine Quecksilberchloridlosung z. B. laBt sich infolge der eigenartigen 
Dissoziationsverhaltnisse mit l/lo-Normal-Ammoniumrhodanidlosung nicht titrieren. Liegt aber 
die LOsung eines vollig dissoziationsfiihigen Quecksilbersalzes (Nitrat, Sulfat) vor, so entsteht 
bei Zugabe von Ammoniumrhodanid quantitativ undissoziiertes Quecksilberrhodanid und die 
Rotfarbung mit dem Ferri-Indikator tritt erst nach Vbergang der gesamten Hg-Menge in Rho
danid auf. 

jJem-ftmmonium,ulf4tlo,ung. 
1 :teil g:eniammoniumjulfat ift in einer 9Jlijd)ung bon 8 :teilen )ffiajjer unb 1 :tcil *@?alpeter~ 

iiiure 3U liljen. 
g:erriammoniumjulfat Fe(NH,)(SO,h + 12 H20. 
An Stelle der verdilnnten Schwefelsiiure wird Salpeteraiiure zur Maung verwandt. 
Zur Darstellung des Ferri-Ammoniumsulfates (Ammoniak-Eisenalaun) werden 

28 T. Ammoniumsulfat in 300 T. Ferrisulfatlosung aufge!Ost, die Losung durch Eindampfen 
zur Kristallisation gebracht, die Kristalle, wie iiblich, auf einer Saugscheibe gesammelt, mit 
destilliertem kaltem Wasser nachgespiilt und bei Zimmertemperatur unter LichtabschluB ge
trocknet. Ferriammoniumsulfat bildet groBe, hellviolette Oktaeder, die an der Luft ver
wittern und dem Licht ausgesetzt sich braun farben. Es ist !Oslich in 2 T. Wasser, unloslich 
in Weingeist. Die wasserige Losung reagiert sauer. Die Losung dient als Indikator bei den 
rhodanometrischen Titrationen. V gl. Ammoniumrhodanidlosung. Eisenalaun ist in wohl
verschlossenen GlasgefiiBen, vor Licht geschiitzt, aufzubewahren. 

3nbigoI4tminlo,ung. 
0,2 :teile 3nbigotatmin jinb in 100 :teilen )ffial\er 5U liijen. Q;rfolgt {cine boUftiinbige 

Sojung, jo ift bieje burd) borjid)tigen Bujat! bon *\natronlauge 5U bewitfen. 
3nbigofatmin. 3nbigojulfojaures \natrium Cl6HsN202(SOaNa)2' 
Indigokarmin ist als das Natriumsalz der Indigdisulfosaure aufzufassen. Die rohe 

Indigdisulfosiiure erhalt man durch Auflosen von 1 Teil Indigo in 4 Teilen starkrauchender 
Schwefelsaure; das Gemenge wird alsdann mit 50-60 T. Wasser verdiinnt. Durch iiber
schiissiges Natrimnkarbonat oder Chlornatrium wird das Natriumsalz dieser Disulfosiiure aus
gefiillt. Der entstandene Niederschlag wird gesammelt und ausgewaschen. Die Indigokarmin
losung findet Verwendung als Indikator bei der Bestimmung der Jodzahl, wenn die Titration 
bei ungiinstigem Tageslichte oder bei Lampenlicht ausgefiihrt wird. 

30blo,ung, 1/10-mOm4l-. 
3n einem stolben bon 1 mter 3nf:Jalt ltJerben 13 g *30b (~tom-@leltJ. 126,92) unb 20 g *sta. 

liumjobib in etwa 30 ccm )ffiajjer geliift. 'Ilie Sojung ltJitb auf 1 mter aufgefiHlt. 
Bur Q;inftellung ltJerben 20 ccm biejer Sojung nad) Bujat! bon etwa 30 ccm )ffiajjer mit 

1/1o"\normal.\natriumtf:Jiojulfatlojung titried. @legen Q;nbe ber :titration, ltJenn bie g:lftjjigfeit 
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nur nod} fd}tuadj gelb gefiirbt ill, tuerben 2 ccm 6tiidelofung at! 3nbifator 3ugefevt. 'Ilet 
ijaftor ill 

F _ F . berbraudjte m:U3aI)1 ccm 1/1o·monnaMllattiumtI)iofulfatl6funn 
1 - N .. S.O. 20 • 

~or 2idjt geldJuvt auhubetuaI)ren. 
An Stelle der genauentlJpreckenden Jodmenge txm 12,692 g werden 13 g Jod zur UiBung ge

braekt und der Faldor der UiBung bestimmt. 

Zur Darstellung der 1/10-Normal-Jodlosung benutze man das nach Bd. I, S. 813 gereinigte 
(chlorfreie) Jod. Man schiittet in einen l-Liter-Kolben 13 g reines Jod, 20 g Kaliumjodid und 
50 ccm Wasser. Wenn nach ofterem Umschiitteln und lii.ngerem Stehen vollige Auflosung 
des Jods erfolgt ist, so fiillt man mit Wasser bis zur Liter-Marke auf. Die LOsung ist jetzt 
etwas starker ala sie sein solI, undes muB ihr Titer bestimmt werden. 

Man benutzt hierzu die 1/10-Normal-Natriumthiosulfatlosung: In ein Kolbchen laBt man 
20 ccm der Jodlasung flieBen, verdiinnt mit 30--40 ccm Wasser und laBt nun unter Um
schwenken so lange von der 1/1o·Normal-Natriumthiosulfatlasung zuflieBen - bis die Losung 
nur noch schwach gelb gefii.rbt ist; da.nn setzt man 2 ccm Stii.rkelOsung als Indikator hinzu und 
titriert bis zur Entfii.rbung. Man zieht aus drei iibereinstimmenden Versuchen das Mittel. Die 
Berechnung erfolgt nach dem vom D. A. B. 6 angegebenen Ansatz. 

1/10·Normal.Jodlosung und l/to·Normal·Natriumthiosulfatlosungen sind die MaBfliissigkeiten, 
die bei der mit Jodometrie bezeichneten Bestimmungsmethode Verwendung finden. Und die 
gerlngsten Spuren von Jod in einer Fliissigkeit zu erkennen, setzt man der LOsung wenig 
Starke in Form einer Auflasung von laslicher Starke oder von Jodzinkstii.rkelosung hinzu. 
Jod bildet mit Starke eine tiefblau gefii.rbte Verbindung, die Jodstii.rke, von bedeutender 
Farbekraft. Nach dem Verschwinden der blauen Jodstii.rke in einer Losung ist auch die kleinste 
Menge freies Jod in ihr verschwunden. Starkelasung und Jodzinkstii.rkelosung dienen daher 
in der Jodometrie als Indikatoren. 

nber den chemischen Verlauf der Reaktion s. Bd. I, S.814. 
Das D.A.B. 6 hat auller der "klassischen" jodometrischen Titration Jodlasung.Thiosulfat· 

lasung noch die Verwendung der 1/10·Normal.NatriumarsenitlOsung ffir jodometrische Titrationen 
eingefiihrt. Nach 

As20 3 + 2 J 2 + 2H20~As206 + 4HJ 
wird Jod zu Jodwasserstoff reduziert, also entfii.rbt. Die Reaktion verlii.uft quantitativ von 
links nach rechts, wenn der Jodwasserstoff in statu nascendi gebunden wird. Das hat durch eine 
keine Nebenreaktionen bedingende saurebindende Substanz zu geschehen, (Atzalkali oder Karbo· 
nat fiihrt zu jodverbrauchender Bildung von Hypojodit usw.), als welche Kalium· oder Natrium
. bikarbonat benutzt wird. 

Jodometrische Gehaltsbestimmungen laBt das Arzneibuch ausfiihren bei den Arsenprapa
raten, den chlorabspaltenden Praparaten, den Eisenpraparaten, den Peroxyden, bei Formaldehyd, 
Brechweinstein und den Quecksilberpastillen. 

Die Jodlosung ist in Flaschen mit gut eingeschliffenen Glasstopfen vor Licht geschiitzt 
aufzubewahren. Da sich der Gehalt an freiem Jod (der Titer) trotzdem mit der Zeit andert, 
so ist der Wirkungswert vor jeder Versuchsreihe zu bestimmen . 

• 4lUAU8e, tlormlll-. 
<atua 70 g ·~aliumI)t)brolt)b (IDloI,.Qletu. 56,11) tuerben 3ur lhttfernung ber iiu&eren @)djidjt 

bon ~aliumfarbonat mit maffet abgefpiUt unb bann 3U 1 2iter getoll. 
Bur <iinfieUung tuerben mit biefer 20iung 20 ccm mormaJ.6al3iiiute nadj BuiaV bon 2 ~topfen 

IDletI)t)lorange-, obet IDletI)t)ltot-, ober ~I)enolpI)tI)aleinlOiung timed. megen be~ unbetmeib
lidjen ~oI)lenfiiuregeI)aIN bet ~alilauge iinb I)iet3U bei ben ein3e1nen 3nbifatoten berfdjiebene 
IDlengen ~alilauge etfotberlidj. 'Ilet ijaftor bet monnal.~amauge ifi 

20 
F KOH = F HCl • • • betbtaud)te m:U3aI)l ccm monna{.~alUauge 

Bur m:ntuenbung getangt berjenige ijaftor, bet bem bei bet betteffenben ~ittation benuvten 
3nbifator entjprld)t. 

Unter Berilckaichtigung der Tat8Mke, dafJ daB Kriliumhydroxyd stets kaliumkarbonatkalJ,ig 
ist, werden 70 g Kaliumhydroxyd, daB man zur Entfemung txm aufJen ankaftendem Karbonat mit 
Wasser abspUlt, verwendet. 
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AIle die GehaJtsbestimmungsmethoden, die darauf beruhen, eine Saure mit einem Alkali 
und umgekehrt ein AIkaIi mit einer Saure zu sittigen, faBt man unter den Bezeichnungen Azidi
oder Alkalimetrie zusammen. Als MaBHiiBsigkeiten sind im Arzneibuche Salzsiure und Kali
lauge herangezogen worden. Der Endpunkt der Sittigung wird, da er in den farblosen MaB
HiiBsigkeiten nicht sichtbar ist, durch einen Indikator angezeigt. Niheres iiber Indikatoren siehe 
Bd. II, S.816. Als Indikatoren liBt das Arzneibuch Methylorange, Methylrot und Phenol
phthalein benutzen. Zur Darstellung der Normal-Kalilauge verwend.et man ein moglichst kohlen
siurefreies Kaliumhydroxyd (Kali causticum alcohole depuratum). Man lOse etwa 70 g KaliUm
hydroxyd nach dem Abspiilen mit Wasser in 300 ccm Wasser, fiille die LOsung nach dem Erkalten 
zu 1 Liter auf, lasse sie 24 Stunden absetzen und gieBe die vollkommen klare LOsung von einem 
etwaigen geringen Bodensatz abo Die Normalitat, d. h. der Titer der so erhaltenen LOsung muB 
nun bestimmt werden, wozu man sich der Normal-Salzsire bedient. Zu diesem Zwecke liBtman 
in ein Kolbchen 20 ccm Normal-Salzsiure von bekanntem Titer flieBen, fiigt 2 Tropfen Methyl
orange- oder Methylrot- oder Phenolphthaleinloaung hinzu und liBt nun unter Umschwenken 
so lange von der bereiteten Kaliumhydroxydlosung zutropfen, bis ein Tropfen den entsprechenden 
Umschlag hervorbringt. 

Die Berechnung des Faktors erfolgt nach dem vom D. A. B. 6 angegebenen Ansatz. 
1 ccm Normal-Kalilauge enthii.lt 0,0561 g KOH und sittigt 0,03647 Hel oder 0,04905 

HzSO, oder 0,06301 HNOs' Normal-Kalilauge dient zur Gehaltsbestimmung der stirkeren 
Siuren des Arzneibuches, ferner zur Bestimmung des Siuregrades von Honig und ver
siiBtem Salpetergeist und zur Priifung des Formaldehyds auf Ameisensli.ure. 

Kalilauge zieht aus der Luft Kohlensaure an, man verwahre sie deshaJb in wohlverschlos
senen Flaschen. Als VerschluB konnen mit weiBem Zeresin iiberzogene, ausgekochteKork
stopfen verwendet werden, die, um das Herausspringen zu vermeiden, mit Wachspapier tektiert 
werden. 

AuBer Normal-Kalilauge lii.Bt das Arzneibuch noch 1/10-Normal-Kalilauge sowie wein
geistige 1/2-Normal-Kalilauge verwenden. Zur Herstellung der ersten wird Normal-KaIiIauge 
in einem MaBzylinder !nit kohlensaurefreiem Wasser entsprechend verdiinnt. Die fertige 
Mischung gegen 1/10- bzw. 1/.-Normal-Salzsiure eingestellt . 

•• m.1Ige, 1/1o"~Omt."'. 
100 ccm ~otmal-ialiIauge finb auf 1 mtet au betbunnen. 
'llet iYaHot ift in bet gleid)en ~eife wie bei bet ~otmaI-ialilauge, iebod) butd) ~ittation 

bon 20 ccm l/l0·~OtmaI.@jalafliute au etmitteln. 
Die Dar8tellung erfolgt a'U8 der l/l-Normal-KalUa'Uf/e. 
Die l/lO-Normal-Kalilauge dient zur Siurebestimmung im Tamarindenmus und zur 

Gehaltsbestimmung einiger Drogen an Alkaloiden • 

•• m.uge, lOei1lgeiftige, l/a"~omt.l •• 
Q:twa 32 9 *staIium~t)bto~t)b wetben in 30 ccm $aifet geliift. 'llie edaItete 2iifung witb 

in 1 2itet 96.ptoaentigen ~Uo~ol eingegoifen unb bie IDHfd)ung nad) ftliftigem 'llutd)fd)iltteln 
1 ~ag lang fte~engelaifen. @jobann witb bie bon ben awgefd)iebenen itiftallen fIat abgegoffene 
iYIi1ffigfeit weitete 3 ~age lang fte~engeIaffen. 'llet iYaHot betfelben witb nun butd) ~ittation 
gegen 20 ccm l/a"~otmaI.@jalafliute nad) Bufat! bon 1 ccm $~enoI.p~~aleinIiifung aU 3nbilatot 
in gIeid)et ~eife, wie bei bet ~otmar-iaIiIQUge angegeben ift, etmitteIt. 

Zur Darstellung der weingeistigen l/z-Normal-Kalilauge ist ebenfalls Kali causticum 
alcohole depuratum und ein sehr reiner, am besten iiber Kaliumhydroxyd abdestillierter 
Weingeist zu verwenden. Der Darstellungsvorschrift ist nichts hinzuzufiigen. Das Ein
stellen der Lauge gegen l/z-Normal-Salzsiure erfolgt von Fall zu Fall gleichzeitig mit der Be
Btimmung, in deren Verlauf die weingeistige l/.-Normal-Kalilauge verwendet wird. Dabei miiBsen 
die gleichen Bedingungen eingehalten werden wie beim Hauptversuch, d. h. man muB die gleichen 
Mengen Weingeist, ferner den gleichen Indikator anwenden wie beim Hauptversuch, und ebenso 
!nit der Siure auf farblos oder !nit dem Alkali auf gefirbt titrieren wie beim Hauptversuch. Auch 
miissen die FliiBBigkeiten bei beiden Versuchen wahrend der gleichen Zeit auf dIe gleiche Tem
peratur gebracht werden. Man achte besonders darauf, daB Weingeist, Ather usw. sehr leicht 
beim Aufbewahren saure Reaktion annehmen. Das kann leicht zu Fehlresultaten fiilIren. Man 
priife daher vor Beginn der Bestimmung den Weingeist usw., ob nach Zusatz von Indikator die 
Zugabe von 1 Tropfen 1/10-Normal-Kalilauge Farbumschlag bewirkt. 1st das nicht der Fall, so 
neutralisiert man die gesamte zur Bestimmung und zum blinden Versuch erforderliche Wein
geistmenge vor Beginn der Untersuchung. 
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Mit weingeistiger 1/2-Normal-Kalilauge wird die Saure- und Verseifungszahl in Wachs. 
Harzen, Balsamen, Fett oder 01 bestimmt. Vgl. Bd. I, S.52 . 

... Uumbil .. tbou .. t, belonbet6 geteinigte6 (IDloIAMetu. 100,11). 
1 steil *Jealiumbifatbonat tuitb in 4,5 steilen ~aifet bon .8immettenwetatut gelOit. ~ie 

filtriette 20lung tuitb mit 2 steilen *~eingeift betle,t. ~ie abgeldJiebenen JetiftaUe tuetben all
gefaugt unb im @;lfiffatot ubet *@ldJtuefelfliute gettodnet. @lie tuetben fob ann fein gepulbett 
unb nodJmal9 im @;lfiffatot gettodnet. 'l)Q9 fo getuonnene Jealiumbifatbonat ift in gut bet· 
fdJloHenen 0.lefliflen auhubetua~ten. 

~itb 1 g befonbet9 geteinigte6 Jealiumbifatbonat in einem $ot~eUantiegel bi9 3um gleidJ· 
bleibenben 0.letuidJte geglU~t, fo mufl bet ffiUdftanb 0,6903 g bettagen. 

N eu aufgenommen. 
Den Ausfiihrungen des D. A. B. 6 ist nichts hinzuzufiigen. 
Verwendung findet dieses gereinigte Kaliumbikarbonat bei der Einstellung der Normal

salzsaure . 

... Uumbtom .. tW,U1t8, 1/ 1O.tno" .... t •• 
2,7837 g Jealiumbtomat finb mit ~affet 3u 1 mtet 3u lOfen. 
Jealiumbr.omat KBrOa (IDlor..0.letu. 167,02). 
Es ist eine I/lo-NormaIl6sung aufgenommen. 
Kaliumbromat bildet sich neben Kaliumbromid beim Auflosen von Brom in konzentrierter 

Kalilauge. Da das Kaliumbromat ahnlich dem Kaliumchromat in kaltem Wasser weniger 
loslich ist als das Kaliumbromid, so ist es von diesem durch wiederholte Kristallisation leicht 
zu trennen und rein darzustellen. Ferner kann es auch auf elektrolytischem Weg erhalten 
werden. Das Verfahren gleicht dem fiir die Darstellung von Kaliumchlorat (Bd. I, S.827) 
angegebenen. 

Zur Darstellung der I/lo-Normallosung wird das vorher zerriebene und iiber Schwefel
saure getrocknete Salz genau abgewogen und in der Halfte des Wassers gelost. Die" II lo-Normal"
Kaliumbromatlosung ist l/lo-Normal in bezug auf diejenige Brommenge, die aus 1 Mol Kalium
bromat zusammen mit ausreichenden oder iiberschiissigen Mengen Kaliumbromid durch Schwefel
saure freigemacht wird. Die Reaktionsgleichung ist 

KBrOa + 5 KBr + 3 H 2SO, = 3 H 20 + 3 K2SO, + 6 Br. 
Das Aquivalentge:wicht des Kaliumbromats ist danach 1/eo seines Molekulargewichtes. Nach 
LOsung wird mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Die Waage des Apothekers gestattet nur 
Wagungen auf 3 Stellen hinterm Komma. Der bei der Abwagung von 2,784 g begangene Fehler 
kann ohne weiteres vernachlii.ssigt werden. 

Kaliumbromatlosung findet Verwendung bei der Bestimmung der Jodzahl. 

•• dium"tom .. tla'U .. g. 
I steil d)Iotfteie9, gelbes JealiumdJtomat ift in 19 %eilen )IDaffet 3u lofen. 
Jealiumd)tomat K2CrO,. 
N eu aufgenommen. 
Die Losung dient als Indikator bei Titrationen von Halogenalkalien mit Silbernitrat, 

z. B. Kalium bromatum u. a . 

• Clliumbi.,romClt, befonbex:9 geteinigtes (IDlor..0.letu. 294,22). 
1 %eiI*JeaHumbidJtomat tuitb in 3 %eiIen fiebenbem )IDaifet gelOft. 'l)ie ~eifl fiIttiet1e 20fung 

tuitb bis 3um @;tfalten getu~t1, bas abgefdJiebene ~tiftaUme~1 abgefaugt unb mit tuenig faltem 
)IDaHet getuafdJen. 'l)ie Umftiftamfation loitb nod)malS tuiebet~olt. 'l)ie ~tiftaUe tuetben nad) 
bem %todnen an bet 2uH 3U einem feinen $ulbet 3enieben, me~tete @ltunben lang bei 130 0 

gettodnet unb im @;lfiffatot etfalten gelaHen. 'l)as fo getoonnene ~aliumbid)tomat ift in gut 
betjd)Iojfenen <3.lefiifien auf3ubetoa~tcn. 

N eu aufgenommen. 
Den Ausfiihrungen ist nichts Wesentliches zuzufiigen. Das so gereinigte KaIiumdichromat 

findet bei der Einstellung der l/lo-Normal-Natriumthiosulfatlosung Verwendung . 

• ClUuuq,nmClltll4utW,u .. g, 1/lo.91orm41 •• 
3,3 g *~aliumpettnanganat (IDlor..0.letu. 158,03) tuetben mit ftifd) ausgefod)tem )IDaHet 3u 

1 mtet geloft. mad) 10- bis 14 tligigem @lte~en tuitb bie ijlUHigfeit flat abgegoffen obet butd) 
geteinigten unb geglU~ten 2!fbeft fiIttied. 
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gUt Q;inj'teUung tuetben 20 ccm biefet 20fung nad) gufa, bon 200 ccm $af{et, 20 ccm *bet
bftnntet 6d)tuefelfiiute unb 10 ccm *$taliumiobiblofung unb nad) gutem Umfd)tuenfen mit 
l/ICl"mOtmalAJlatriumt~iofulfaUofung tittiett. @legen Q;nbe bet :tittation tuetben 2 ccm 6tlitfe
lofung alill 3nbifatot &ugefe,t. ~et ~aftot ift 

F - F . beibtaud)te~n~a~lccml/l0-mOtm!ll-m!lttiumt~iofulfatlofung 
xXno. - NasS•O• 20 . 

3n ~lafd)en mit eingetiebenem @llasj'topfen bot 2id)t gefd)ft,t auf&ube-
tua~ten. 

N eu aufgenommen. 

Die Einstellung des Faktors erfolgt auf jodometrischem Wege. 
Es ist peinlichst darauf zu achten, daB die mit eingeriebenem Glasstop£en verschlossene 

Flasche stete gut verschlossen ist und daB sie auch naeh dem Entnehmen von L6sung sofort wieder 
verschl08sen wird, da die Ll>Bung durch HineinfalIen von Staub u. a. veriindert wird. Die wsung 
kann erst nach IO--I4tagigem Stehen verwendet werden, weil ihr Wirkungswert bis zu dieser 
Zeit noch starken Schwankungen unterworfen ist. Sollte man in die Lage kommen, 
eine Permanganatl6sung sofort zu ben6tigen, so empfiehlt es sich, diese kurze Zeit zu erhitzen. 
Nach dem Erkalten erhiilt man da.nn eine wsung, die sich ziemlich gut halt. 

~"lof'''lgeto,uq. 
1 :teU 9.l1et~t)lotange ift in 999 :teUen $a!fet ~u lofen. 
9.l1et~t)lotange. ~imet~t)laminoa~oben&olfulfofaute£! mab:ium 
(CHa)aNCsH,N : NCsH, . SOsNa [1,4; 1,4]. 
N eu aufgenommen. 

Das Methylorange ist das Natriumsalz der Dimethylaminoazobenzolsulfosaure; man erh.ii.lt 
sie durch Einwirkung von Diazobenzolsulfosaure auf Dimethylanilin. Das Methylorange stellt 
goldgelbe Blattchen dar, die in siedendem Wasser leicht 16slich sind. Das Methylorange findet 
in der Alkalimetrie Verwendung als Indikator. 

aet..,.,ltottofung. 
0,2 :teUe 9.l1et~t)ltot finb in 100 :teUen *$eingeift ~u lofen. 
9.l1et~t)ltot. ~imet~t)laminoa30ben30lfatbonfiiute (CH3).NCsH,N : NCsH,· CO.H [1,4; 1,2]. 
N eu aufgenommen. 

Das Methylrot iet von E. Rupp und R. Loose (B. Bd. 41, S. 3905. 1908) dargestellt und 
in der MaBanalyse als Indikator, namentlich bei Alkaloiden an Stelle des Jodoosin eingefiihrt 
worden. Das Methylrot oder die Dimethylaminoazobenzol-o-Karbonsaure wird durch Diazo
tieren von o-Aminobenzoesaure und darauf folgende Kuppelung mit Dimethylanilin erhalten 
und stellt glanzende, violette Nadeln dar, die in Wasser fast vollstandigunl6slich, in Alkohol 
dagegen leicht 16slich sind . 

• otriumotfenUtofuq, etroo l/,-.ofmol~. 
25 g *atfenige 6liute (9.l1ol.-@letu. 395,84) unb 12,5 g *91attium~t)bto~t)b tuetben untet Q;t

tuiitmen in ettua 250 cem $affet geJoft; fobann tuitb bie 20fung butd) $atte fUttiett, bie $atte 
mit $affet nad}getuafd}en unb bie ~ofung untet $ettuenbung be£! 6piiltuaffet9 auf 1 2itet betbftnm. 

N eu aufgenommen. 

Die etwa 1/.-Normal-NatriumarsenitI6sung findet Verwendung bei der Bestimmung der 
Jodzahl in Olen und Fetten. (Siehe auch die Bemerkung zu der folgenden L6sung.) 

.otrinmotfenUtofuq, 1 / l~"fmO(~. 
200 ccm 1/2~mOtmal-mattiumatfenitlofung tuetben auf 1 2itet betbftnnt. 
gUt ~ftellung tuetben 20 ccm biefet 20fung nad} bem fd}tuad)en ~nfliuten mit betbftnmet 

6d}tuefelfiiute mit 2 g *mamumbifatbonat, 20 ecm $affet uub einigen :ttopfen 6tiitfel6fung 
betfe,t unb mit 1!t~motma~3obli)fung bi9 ~ur bleibenben 58Iaufiirbung timett. ~er ~aftot iii 

20 
~o=h· .. 

, • berbr!lud)te ~U3a~l cem 1/10-mOrmQ~3obli)fung 
N eu aufgenommen. 
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Hier ist darauf hinzuweisen, daB bei dem Faktor ein Fehler unterlaufen ist; es muB heiBen: 

verbrauchte Anzahl ccm l/wNormal-Jodlosung 
F"".o.=F;r 20 . 

Die 1/10-Normal.NatriumarsenitlOsung findet Verwendung bei der Priifung von Carbo medici
nalis und von Pastilli Hydrarg. bichlorat. 

Die vom Arzneibuch eingefiihrten alkalischen Natriumarsenitlosungen sind, da der Luft
sauerstoff oxydierend wirkt, nicht titerbestandig. Viel bestandiger sind saure Arsenitlosungen, 
die in der Weise hergestellt werden, daB nach der wsung der arsenigen Saure in Natronlauge 
Schwefelsaure bis zur sauren Reaktion zugegeben wird. Dariiber siehe L. W. Winkler, Arch. 
Pharm. 1927, S.554. 

~ .. ttium.r,(otib, bejonbets geteini!1tes. (9Rol.·&ettJ. 58,46.) 
~ne faIt gejiittigte, filttierte ttJiijjetige 2iljung tlon *mattiumdjlotib ttJitb mit bem bOj)j)elten 

ffiaumteil *taudjenbet ealujiiute tletje~t, bas ausfallenbe Salu mit *Salujiiute ausgettJajdjen unb 
bie Salufiiute butdj sttocltten auf bem ~ajjetbab entfemt. But )8ejeitigung bet le~ten Sj)uten 
bon ~ajjet unb Salufiiute ttJitb bas Salu fdjlieulidj in dnet Sdjale bei 2000 im sttodenjdjtanfe 
2 Stunben lang et~i~t unb nadj bem thfalten in gut tletjdjlojjenen &efiiuen aufbettJa~tt. 

N eu aufgenommen. 

Den Ausfiihrungen des D. A. B. 6 ist nichts zuzufiigen. Verwendung findet dieses be· 
sonders gereinigte Natriumchlorid zur Herstellung der 1/10·Normal-Natriumchloridlosung. 

~ .. ttium.r,lotibliifung, 1/] o.Wonn ...... 
5,846 g bejonbets geteinigtes mattiumdjlotib (9Rol..&ettJ. 58,46) ttJetben genau gettJogen unb 

uU 1 2itet gelilft. 
'Ilet ~aftot bet jo beteiteten 2iljung ift = 1. 
N eu i8t, daft zur H er8tellung der L08Ung be8onder8 gereinigte8 N atriumchlorid zu verwenden i8t. 

Die MaBfliissigkeiten zu den Fallungsanalysen sind Natriumchlorid·, Ammoniumrhodanid· 
und Silbernitratlosung. 

5,846 g nach der vorstehenden Angabe gereinigtes Koehsalz wird zu 1 Liter in Wasser 
gelost. Diese Losung benutzt man alsdann zur Einstellung der l/lo-Normal·SilbernitratlOsung 
(als Ur-Losung). 

~ .. ttiumt~iofulf .. tliifung, 1/lo"Wonn ..... 
IRttJa 25 g *mattiumt~iofulfat (9Rol..&ettJ. 248,22) ttJerben uU 1 mtet gefilft. 'Ilet ~aftot 

biefet 2ilfung ttJitb butdj stittation bes aus angejiiuedet Sfaliumjobibliljung butdj eine befannte 
Wlenge Sfaliumbidjtomat fteigemadjten ,3'obes ttJie folgt etmittelt. IRttJa 2,45 g befonbets ge
teinigtes Sfaliumbidjromat ttJetben genau gettJogen = a unb uU 500 eem gelilft. }8on biejet 2ilfung 
gibt man 20 eem in ein Sfillbdjen mit eingetiebenem &lasftoj)fen unb fugt 1,2 g *Sfaliumjobib, 
80 eem ~ajjet fottJie 10 cem *Salufiiute ~inuu. 9Ran fdjuttelt um, liiut etttJa 2 Wlinuten lang 
fte~en unb tittied bann bas ausgefdjiebene ,3'ob mit bet einuuftellenben mattiumt~iofulfatIiljung 
untet 8ufa~ tlon 2 cem Stiitfeliljung. 'Ilie StiitfeIiljung ttJitb jebodj erft gegen ~nbe bet stittation 
augefetlt. )!Senn b ccm bet mattiumt~iojulfatIiljung tlerbraudjt ttJetben, jo ift bet ~aftot bet 
1 / 1O.motmal.mattiumt~iojulfatIiljung 

a 
FN ... S,o. = 8,16.1). 

Nicht genau der zehnte Teil de8 Mol.·Gew. wird gelO8t, 80ndern etwa 25 g. 

Man bereitet aueh hier eine etwas konzentriertere Losung und erlnittelt deren Wirkungs
wert. Die EinBtellung erfolgt naeh der yom D. A. B. 6 angegebenen Weise. 

Zur Einstellung der NatriumthiosuHatlosung halte man eine liIo-Normal-Kaliumdiehromat-
100ung vorratig. Die Losung halt sieh unbegrenzte Zeit und laBt sieh leieht genau herstellen 1). 

1) Es sei an dieser Stelle erwahnt, daB die Eignung des Kaliumdiehromats ala Urtitersubstanz fiir 
die Jodometrie nieht allgemein anerkannt wird. Es sind ttberwerte bei ihrer Verwendung beobachtet 
worden. Inwieweit diese 'Uberwerte mit dem Kaliumdichromat selbst oder mit der Tatsache zusammen
ha.ngen, daB saure Kaliumjodidlosungen durch den in Wasser gelosten Luftsauerstoff einer Oxydation 
unterliegen, sei hier nicht diskutiert. Es hat jedenfalls nicht an beachtlichen Vorschla.gen gefehlt, die 
das Kaliumdichromat ala Urtitersubstanz ausgesohaltet wiesen wollen. Dariiber siehe z. B. Holder
mann, Pharm. Ztg. 1927, S.484. 
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Es ist das auf S. 811 beschriebene gereinigte Kaliumdichromat zu verwenden. Die Reaktion 
verlauft nach den Gleichungen 

K 2Cr20 7 + 14 HCI = 3 Cl2 + 2 CrCls + 2 KCI + 7 H 20 

3 Cl2 + 6 KJ = 6 KCl + 3 J 2 

20 ccm der Kaliumdichromatloaung bringt man in einen Erlenmeyerkolben mit Glas
stopselverschluJ3, in dem sich eine Auflosung von 1,2 g Kaliumjodid in 80 ccm Wasser befindet, 
setzt alsdann 10 ccm Salzsaure hinzu und titriert das ausgeschiedene Jod mit Natriumthio
sulfatlosung. Der Faktor der l/lo-Normal-Natriumthiosulfatlosung ist dann in der yom D. A. B. 6 
angegebenen Weise zu berechnen, daJ3 20 ccm genau 20 ccm der l/lO-Normal-Kaliumdichromat
lOsung entsprechen. 

Unter Lichtschutz aufbewahrt, halt sich die l/lO-Normal-NatriumthiosulfatlOsung, wenn 
sich der Titer erst einmal eingestellt hat, langere Zeit unverandert, allmahlich aber zersetzt 
sie sich doch. Daher ist ihr Wirkungswert vor jeder neuen Versuchsreihe neu festzustellen. 
Die sich bei der Reifung und bei der allmahlichen Zersetzung der NatriumthiosuHatlOsung ab
spielenden Vorgange und ihr EinfluJ3 auf den Titer der Losung sind noch nicht vollig geklart. 
Soviel ist jedoch sicher, daJ3 eine Reihe von Bakterien in der ThiosuHatlosung leben konnen 
und an den Veranderungen ihres Titers einen wesentlichen Anteil haben. Deshalb ist vor
geschlagen worden, zur Herstellung der l/lO-Normal-NatriumthiosuHatlOsung steriles Wasser 
zu verwenden. 

Der Faktor bzw. die Zahl 8,16 kommt auf folgende Weise zustande: 

500 cm Losung enthalten a Gramm K 2Cr20 7, 

20 
20 .. a· 500 Gramm K 2CrZ0 7' 

n 
4,903 g K 2Cr20 7 entsprechen 1000 ccm 10 K 2Cr20 7-Losung, 

a·20 1000· a· 20 
500 .. .. 4,903.600 .. 

. 1000·20 . 
Der QuotIent 4,903.500 erglbt abgerundet die Zahl 8,16. 

Es ist also: 

oder: 
FNa,.s.o, . b = a· 8,16 

a 
FNa,.s,o, = b . 8,16. 

Die l/lO-Normal-NatriumthiosulfatlOsung dient zur maJ3analytischen Bestimmung von 
Chlor, Brom, Jod und Eisen. 

'.-,en","*,lJtlJateinWtung. 
1 ~eif *\I!~enoli:J~t~alein if tin 99 ~eiIen *\)erbiinntem lllieingeift ~u lOlen. ~ie 201ung muu 

f{lrblo~ 1ein. 
U nveriindert. 

Die weingeistige LOsung des Arzneibuchpraparats. Phenolphthalein in Losung kann als eine 
sehr schwache Saure angesehen werden, deren wiisserige LOsung so gut wie undissoziert ist; 
daher ist die Losung des Phenolphthaleins, besonders auch in Sauren, ungefarbt. Mit starken 
Alkalien bildet sie in Wasser diBBoziierte Salze, deren Anion intensiv rot gefarbt ist. Phenol
phthalein dient als Indikator in der Alkalimetrie. Hinsichtlich der Verwendungsmoglich
keit sei auf den Artikel "Indikatoren" (Bd. II, S.816) verwiesen. 

~at3tiiufe, ~"nnat". 
~twa 150 cem *6al~liiure (IDlo{."@ew. 36,47) werben oU 1 £iter aUfgefilllt. gur ~infteUung 

wexben ettua 2 g be1onbex9 gereinigte9 Si:aliumbifarbonat genau gewogen = a, in 20 cem llliaHer 
geIoj"t unb nad) gU1av "on 2 ~rOi:Jfen IDlet~t)loxangeIo1ung al9 3nbifatot mit ber ein3uftellenben 
6a101iiute titriert. lllienn ~ietou b ccm etfotbetlid) finb, ift bet ~aftot ber 9lotmaI~6alo1iiuxe 

Vorschrift geiindert. 
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Zur Bereitung fOOt man 150 gl) der 25 prozentigen Salzsiure mit Wasser auf 1 Liter auf, 
bestimmt den Gehalt der Siure gegen besonders gereinigtes Kaliumbikarbonat und berechnet 
den Faktor naeh der Angabe des D. A. B. 6. 

oder 

Der Faktor der n-HCI bzw. die Zahl 9,99 wird wie folgt bereehnet:' 

100,11 g KHCOs entsprechen 1000 ecm n-KHCOa-LOsung, 
1000 

a g" "100,11 . a ccm" " 

Der Quotient 1~~1 ergibt abgerundet die Zahl 9,99, so da.13 die Gleichung besteht: 

F xCl • b = a· 9,99 

a 
FxCl =1) . 9,99. 

1 ecm der Normal-Salzsiure enthiiJt 0,03647 g Chlorwasserstoff (HCI) und sattigt: 

0,05611 g KOH oder 0,04001 g NaOH oder 0,03705 Ca(OH)a oder 0,01703 g Ammoniak oder 
0,0691 g KaCOs oder 0,053 g NaaCOs. 

Das Arzneibueh la.I3t mit Normal-Salzsaure u. a. Alkalien und Calcium glycerino·phos
phoricum, Alkalikarbonate und Ammoniak titrieren. 

~alafiun, 1/8"'tll"m ...... 
500 ccm ~otmaJ..iEaIafaute tuetben aUf 1 2itet t1etbiinnt. ;t)et ~aftot biefet S6fung ift gIeid) 

bem ~aftot bet ~OtmaJ..iEaIatiiute. 
Man erhalt die l/a-Normalsalzsaure durch Vermischen von gleichen Volumen Normal

Salzsiure und Wasser. 
Bei der Herstellung von Normal-Losungen durch Verdiinnen von starken Loaungen ist 

darauf zu achten, da.13 beide Fliissigkeiten genau die gleiche Temperatur besitzen. Es ist nicht 
empfehlenswert, mch darauf zu verlassen, da.13 der Faktor diaser LOsung "gleich dem Faktor der 
Normal-Salzsaure" sei. Das wird nur gelegentlich zutrefien, wenn man sehr gut temperiert, 
wenn man wirklich neutrales Wasser zum Verdiinnen verwendet, und wenn man in Gefa.l3en ar
beitet, die kein Alkali abgeben. Es ist viel einfacher und zweckmii..l3iger, die Faktoren von l/a
bzw. 1/10-Normal-Salzsaure direkt in der bei Normal·Salzsaure beschriebenen Weise zu be· 
stimmen. 

Die l/a-Normal-Salzsii.ure dient zur Einstellung der weingeistigen l/s·Normal-Kalilauge 
und zum Riicktitrieren des unverbrauchten tibersehusses bei der Restanalyse (Verseifungs. 
zahl, Saurezahl, Esterzahl). 

~alafiufe, l!to*~.,tm ...... 
100 oem ~otmaI-iEaIajaute tuetben aUf 1 Sitet t1etbiinnt. ;t)et ~aftot biejet S6jung. ift gIeid) 

bem ~aftot bet ~otmaJ..iEaIajaute. 
Die 1/10-Normal-Salzsaure wird bei der Gehaltsbestimmung alkaloidhaltiger Drogen zum 

Titrieren der Alkaloide verwendet. Beziiglich des Faktor s. oben. 

~ .. l&fiun, 1/1oo-9lotm .. h 
100 cem l/lo-~otmaI$iEaIajaute tuetben bei !8ebatf auf 1 Sitet t1etbiinnt. ;t)et ~aftot biejet 

S6jung ift gIeid) bem ~aftot bet ~otmal$iEalajaute. 
Die l/UIO-Normal-Salzsaure verwendet das Arzneibuch fiir die Auslegung der Begriffe: 

"Opaleszenz, opalisierende Triibung und Triibung". VgI. Bd. I, S. 41. 

~iUJemitt .. tlOfung, 1/10$~.,tm .. I~. 
ij;ttua 17 g *iEilbemittat (IDlol.$~etu. 169,89) tuetben au 1 Sitet gel6ft. 
8utlfinftellung tuetben 20 ccm l!to$~otmal$~atriumd)lotibIOjung mit 1/1o-~otmal$iEilbet .. 

1) Das Arzneibuch schreibt nicht 150 g, sondern 150 ccm vor. Das ist offensichtlich ein Druck
fehler, da 150 ccm etwa 1'68 g SaJzsli.ure, die etwg 42 g HCl enthalten, entsprechen~ Das Xquivalent
gewicht der Salzsli.ure ist jedoch 36,47. 36,47 g BCl sind aber in etwa 146 g offizineller SalzSii.ure ent
halten, so daB bei Verwendung von 150 g eine annAhernd normale,bei Verwendting von 150 ccm eine 
etwa 1,15 normale Salzsiure entstehen wiirde. 
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nittaU6jung nad) Buja~ bon 3 ~rOllfen SMiumd)tomaUojung als 3nbifatot timet!. 'l)et g:aftor 
ber 1/ 10"inotmaI.<SilbemitraUojung ill 

20 
F AgNO. = berbtaud)te ~n3al){ ccm 1/10.inOtma{.<SilbemittaU6jung 

~Ot £id)t gejd)ii~t auhubelUal)ten. 
Es werden an Stelle der genauen Menge AgNOa ungefiihr 17 g gelOst und dann der Faktor 

in der Ublichen Weise berechnet. 
Das Praparat des Arzneibuches besitzt eine genugende Reinheit auch zur Darstellung 

dieser MaSflussigkeit. 
Obgleich das Silbernitrat im Handel sehr rein zu haben ist, so macht man auch hier die 

LOsung konzentrierter, als sie sein soll (lost also ungefahr 17 g AgNOa zu 1 Liter) und stellt 
ihren wahren Gehalt fest. 

Zur Einstellung benutzt man die durch Auflosen von 5,846 g besonders gereinigtem Na
triumchlorid zu erhaltende Natriumchlorid-Urtiterlosung, fugt 3 Tropfen Kalium
chromatlosung hinzu und laSt von der SilbernitratlOsung bis zum Eintritt eines eben blei
benden Farbumschlags (in rot) zulaufen. 

Diese Losung halt sich in braunen Stopselflaschen langere Zeit unverandert. Indessen 
ist trotzdem ihr Wirkungswert vor jeder Versuchsreihe aufs neue festzustellen. 

Je 1 ccm l/lO-Normal-Silbernitratlosung enthalt 0,016989 g AgNOa und fallt: 

0,003546 g Cl' oder 0,007992 g Br' oder 0,012692 g J' oder 0,002601 g CN'. 

Die 1/10-Normal-Silbernitratlosung dient. zur Gehaltsbestimmung von Salzen und 
pharmazeutischen Zubereitungen, die die oben angefuhrten Ionen enthalten. Als Indikator 
kommt Kaliumchromat in Anwendung. 

~tiideU;,ung. 

1 :leil *~eioenftiitfe ift in 99 :leilen jiebenbem 1illalier ou (Ojen unb bie .26jung butd) ein 
g:aItenfiItet 3U filttieren. 'l)ie .26jung ift bot bet ~etlUenbung auf Bimmetienwetatut aboufiil)Ien. 
But (hl)6l)ung bet ~aItbatfeit lUitb eine getinge 9Jlenge *Ouecfjilbetjobib ougeje~t. ~ine Wjd)ung 
tJon 5 ccm <stiitfe(Ojung unb 100 ccm 1illalier mUll butd) 1 ~tollfen 3obI6jung rein blau gefiirbt 
lUerben. 

Filtration und Zusatz von Quecksilberjodid neu aufgenommen. 
Die StarkelOsung, deren Bereitung keine Schwierigkeiten bereitet, dient als Indikator 

in der Jodometrie, um kleine Mengen Jod nachzuweisen. 

Indikatoren. 
In der Azidimetrie wird zu einer sauer reagierenden Losung eine Lauge von bestimmtem Ge

halt bis zum Aquivalenzpunkt zugesetzt. In der Alkalimetrie wird zu einer alkalisch reagierenden 
Flussigkeit eine Saure von bestimmtem Gehalt bis zum Aquivalenzpunkt zugesetzt. Der End
punkt der Titration wird durch den Indikator angezeigt. Je nach der Natur der zu titrierenden 
Saure oder Base mussen verschiedene Indikatoren angewandt werden. So laSt sich z. B. Essig
saure sehr gut mit Phenolphthalein, dagegen nicht mit Methylorange titrieren. Andererseits ist 
Phenolphthalein bei der Titration von Ammoniak unbrauchbar, wahrend das Methylorange hier
fur geeignet ist. 

Die Auswahl des fiir eine bestimmte Titration am besten geeigneten Indikators erfolgte 
friiher empirisch. In neuerer Zeit ist die Wirkungsweise der Indikatoren durch den Ausbau 
unserer Vorstellungen uber die Konstitution der wasserigen LOsungen auf Grund der elektro
lytischen Dissoziationstheorie weitgehend aufgeklart worden. Dadurch ist die Grundlage fiir 
die rationelle Auswahl des jeweils geeigneten Indikators geschaffen worden. 

Das Wesen der azidimetrischen Titration besteht darin, eine Losung, die Wasserstoffion 
oder Wasserstoffion abspaltende Stoffe (z. B. CHaCOOH) enthalt, mit Lauge bis zumAquivalenz
punkt zu versetzen. Bei der alkalimetrischen Titration wird umgekehrt zu einer Losung, die 
Wasserstoffion aufnehmende Stoffe (z. B. OH', NHa, COs") enthalt, die aquivalente Menge 
Saure zugegeben. Wahrend der Titration andert sich die W asserstoffionkonzentration der LOsung 
durch die Zugabe von Saure oder Lauge nach den Gesetzen der chemischen Massenwirkung. 
Der Aquivalenzpunkt ist durch eine bestimmte Wasserstoffionkonzentration charakterisiert; 
die Aufgabe der in der Azidimetrie und Alkalimetrie benutzten Farbenindikatoren besteht nun 
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darin, die Erreichung der beim Aquivalenzpunkt herrschenden Wasserstoffionkonzentration und 
damit den Endpunkt der Titration in augenfalliger Weise anzuzeigen. Auch im alkalischen Ge· 
biet, wo die Hydroxylionkonzentration groller als die Wasserstoffionkonzentration ist, wird 
zweckma1lig die Wasserstoffionkonzentration zur Oharakterisierung der Reaktion der LOsung 
benutzt, da beide durch die folgenden Gleichgewichtsbedingungen miteinander verkniipft sind. 

Wasser ist zu einem sehr kleinen Betrag dissoziiert: 

H 20 ~ H" + OH'. 

Nach dem Massenwirkungsgesetz ergibt sich: 

[H"] [OH'] __ . ~_ = konstant 1). 
[H20] 

Dies besagt, dall auch in wasserigen Losungen diese Beziehung bestehen mull. Da nun in ver· 
diinnten wasserigen LOsungen die Wasserstoffionkonzentration des Wassers als konstant angesehen 
werden kann, ist folgende Formulierung moglich: 

[H·]·[OH'] = Kw. 

Diese Konstante, die sog. Dissoziationskonstante des Wassers oder sein Ionenprodukt, betragt 
bei 18°: Kw = 0,6.10-14 • 

[H"].[OH'] = 0,6.10-14 = 10-14•2 • 

1st also die Wasserstoffionkonzentration einer wasserigen Losung bekannt. so ist gleich. 
zeitig die Hydroxylionkonzentration festgelegt. Der Einheitlichkeit halber ist es dahar zweck· 
mallig, von einer Losung nur die Wasserstoffionkonzentration anzugeben. Nach der obigen Be· 
ziehung ist damit implicite auch die Hydroxylionkonzentration festgelegt. 

Beispiel: [H"] = 10-7•1 ; dann ist [OH'] = 10-7,1 

[H'] = 10-4 ; .. [OH'] = 10-10,2 

Die Konzentration einer Losung an Saure oder Base wird nach den RegeIn der azidimetri· 
schen und alkalimetrischen Titriermethoden ermittelt. Die Gehaltsangaben erfolgen entweder 
in Prozenten bzw. in Gramm in 1 Liter oder bei wissenschaftlichen Untersuchungen in Aqui. 
valenten in 1 Liter der Losung. 100 ccm einer 1ho normalen Salzsaure, Essigsaure, Schwefel. 
saure, Phosphorsaure enthalten somit 0,3647 g HOI, 0,6003 g OHsOOOH, 0,4905 g H 2S04, 0,3269 g 
HSP04• Der Gehalt der vier genannten Saurelosungen, ausgedriickt inAquivalenten in 1 Liter, 
betragt natiirlich immer 0,1. 

Den in Aquivalenten gemessenen Gehalt an Saure oder Base bezeichnet man ala 
Titrieraziditat oder Titrieralkalitat, d. i. die durch Titration ermittelte Aziditat oder 
Aikalitat. Vielfach spricht man auch von der Aquivalentkapazitat, d. h. dem bei dar Ti. 
tration bis zum Aquivalenzpunkt gefundenen Gehalt an Saure oder Base. Ein weiteres Synonym 
ist die Bezeichnung potentielle Aziditat. 

1m Gegensatz hierzu charakterisiert die Wasserstoffionkonzentration den augen· 
blicklichen Zustand der Losung. Es wird dadurch zum Ausdruck gebracht, welche Menge an den 
fiir die Saure· oder Basenwirkung vor allem in Betracht kommenden Ionen vorhanden ist. Die 
Konzentrationsangabe, abgekiirzt durch das Zeichen [H'], sagt aus, wieviel Gramm.lon Wasser· 
stoff in 1 Liter der LOsung enthalten ist. In 1 Liter einer 1/10 normalen Salzsaure (praktisch 
vollstandig dissoziiert) finden sich 0,1 g H·lon. Die Wasserstoffionkonzentration dieser LOsung 
betrii.gt demnach 10-1• In 1 Liter einer 1/10 normalen Essigsii.ure (nur zu etwa 1,4 0/ 0 dissoziiert). 
sind 0,0014 g H·Ion enthalten; die Wasserstoffionkonzentration ist somit 1,4.10--8. 1m Gegen. 
satz zu der schon definierten potentiellen Aziditat hat man fiir die Wasserstoffionkonzentration 
die Bezeichnung aktuelle Aziditat eingefiihrt. 

Nach einem Vorschlage von S. P. L. Sorensen benutzt man heute allgemein an Stelle der 
Wasserstoffionkonzentration den Wasserstoffexponenten PH. Man versteht darunter den nega· 
tiven dekadischen Logarithmus der Wasserstoffionkonzentration. Nach der Definition ist dann: 

PH = - log [H"] oder [H"] = IO-PH 

Beispiele: [H"] = 10-7 ; PH = - log 10-7 = 7. 
[H'] = 3·10-'; PH = -log 3·10-' = -log3-log 10-4 = - 0,48 + 4 = 3,52. 

PH = 4,3; [H"] = 10-4,3 = 10-5+0,7 = 5.10-5 • 

1) Die eckigen Klammern hringen zum Ausdruck. daB es sich um Konzentrationen handelt, aus· 
gedriickt in Mol in 1 Liter. 

Kommentllr 6. A. II. 52 
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Diese den Fernstehenden zuniichst schwer verstandliche Konzentrationsangabe hat sich, worauf 
hier nur hingewiesen sei, mannigfach bewahrt1). Sie erkliirt sich leicht aus der Definition der 
dekadischen Logarithmen selbst. Der dekadische Logarithmus einer Zahl a ist der Exponent, 
zu dem man die Zahl 10 (Basis des dekadischen Logarithmensystems) erheben muB, um die 
Zahl a zu erhalten. 1st also lOa: = a, dann ist x = log a, daher 1010,8 = a. Do. die Werte fur 
[H'] BrUche sind (1/1000 = 10-8, l/tOOOO = 10-' usw.), so bedeutet die EinfUhrung der negativen 
dekadischen Logarithmen nichts anderes als den Ersatz unhandlicher vielstelliger BrUche durch 
handliche wenigstellige Zahlen. 

Wie schon erwahnt, charakterisiert die Wasserstoffionkonzentration oder aktuelle Aziditat 
den augenblicklichen Zustand einer sauer reagierenden Flussigkeit. Fugt man ihr z. B. Saure 
oder Base hinzu, d. h. salcha Stoffe, die entweder Wasserstoffion abgeben oder aufnehmen konnen, 
so andert sich die Wasserstoffionkonzentration nach den Gesetzen des chemischen Gleich
gewichts. Sie nimmt im allgemeinen nicht um den Betrag der zugesetzten Menge Wasserstoffion 
zu, da sich dieses mit den in der Losung vorhandenen Stoffen ins Gleichgewicht setzt. Eine 
normale Essigsaure hat eine W asserstoffionkonzentration von [H'] = 4,2· 10-3• Die gleiche 
Wasserstoffionkonzentration besitzt eine 4,2'10-3 normale Salzsaure. Versetzt man je 1 Liter 
dieser beiden LOsungen mit je 1 Liter einer 4,2.10-3 normalen Alkalilauge, so ist die Anderung 
des Wasserstoffexponenten sehr verschieden: Die Salzsaurelosung ist neutral geworden, die 
EssigsaurelOsung reagiert noch deutlich sauer. Wiederholt man einen ahnlichen Versuch mit 
einer LOsung von Essigsaure einmal in Wasser, das andere Mal in einer wasserigen N atriumazetat
losung, so verschiebt sich der W asserstoffexponent der beiden Losungen trotz ihrer gleichen 
potentiellen Aziditat in sehr verschiedener Weise. In der reinen EssigsaurelOsung ist die An
derung des W asserstoffexponenten viel groBer als im zweiten Falle. 

Die Indikatoren der Azidimetrie und Alkalimetrie sind Sauren oder Basen, deren Ionen eine 
andere Farbe als die undissoziierten Stoffe aufweisen (Wi. Ostwald), was durch eine mit der 
elektrolytischen Dissoziation sich gleichzeitig vollziehende Konstitutionsanderung (A. Han tz s c h) 

Farbumschlag der im Deutschen Arzneibuch, Ausgabe 6, aufgefuhrten 
Indikatoren der Azidimetrie und Alkalimetrie. 

Zum Vergleich sind die Indikatoren der 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches mit aufgeftihrt. 

Nr. 

1 

1 

2 

3 

.4 
5 
6 

7 
8 

Indikator 

2 

p-Dimethylaminoazobenzol (Dimethyl-
gelb) •• ••• .. 

p-Dimethylaminoazobenzol-p-Sulfosaure 
(Methylorange). . . . • . . 

p-Dimethylaminoazobenzol-o-Karbon-
saure (Methylrot) 

Jodeosin 
Hamatoxylin 
RosoIsaure. 

Phenolphthalein 
Kongopapier. 

Lackmuspapier. 
Kurkumapapier 

Farbe in 
saurer 

Losung 

3 

rot 

rot 

rot 
farblos 

gelb 
gelb 

farblos 
blau 

rot 
gelb 

Farbe in 
alka
Hcher 

LOsung 

4 

Um
schlags
intervall 

PH 

5 

Bemerkung 

6 

gelb 2,9-4,08 ) D. A. B. 5 

gelb 3,1-4,48 ) D. A. B. 6 

gelb 
rot 

blau 
rot 

4,2-6,3 2 ) D. A. B. 6 
5,0-6,68 ) D. A. B. 5 
5,8-7,28 ) D. A. B. 5 
6,9-8,1 2) A. D. B. 5 u. 6 

(zur Untersu
chung des Ma-

, gensaftes). 
rot 18,2-10,0 I) D. A. B. 5 u.6 
rot .2,5-4,0') D. A. B. 5. u. 6 

! (zur Unter-

I suchung des 
Magensaftes) 

blau 16,0-8,0') D. A. B. 5 u. 6 
rotbraun 17,5-9,5') D. A. B. 5 u. 6 

1) An Stelle des langen Wortes "Wasserstoffionkonzentration" benutzt L. Michaelis die Be
zeicknung "Wasserstoffzahl", abgekiirzt durch das Zeichen k. A. Thiel schlagt fur den Wasserstoff
exponenten PH die Bezeichnung "Saurestufe" vor. 

2)Kolthoff, J. M.: Der Gebrauch der Farbenindikatoren 3. Aufl., S.274-275. :&rlin 1926 • 
. arBaggesgaard, H. und S. A. Schou: Z. Elektrochem. 81, 189. 1925. 
') Kolthoff, J. M.: loc. cit. S.I90. 
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erklart wird. 1st der Indikator eine Saure, so enthalt die LOsung oberhalb einer gewissen Wasser
stoffionkonzentration praktisch nur die undisBOziierte Form, unterhalb einer etwa zehn- bis 
hundertmal kleineron Wasserstoffionkonzentration nur das Anion der Indikatorsaure. Bei da
zwischenliegenden Wasserstoffionkonzentrationen, innerhalb des BOg. Umschlagintervalls, 
sind sowohl undissoziierte Indikatorsaure als auch Indikatoranionen in vergleichbaren Mengen 
vorhanden. Die LOsung weist infolgedessen eine Mischfarbe der stark sauren und der stark alkali
schen LOsung auf. Analog liegen die Verhaltnisse bei Indikatorbasen. 

Die in der 5. und 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches aufgefiihrten Indikatoren sind in 
der obenstehenden Tabelle zusammengestellt. Das Umschlagsintervall ist gemaB den vorher
gehenden Ausfiihrungen durch die Angabe der Wasserstoffexponenten charakterisiert; es be
tragt im allgemeinen 1 bis 2 Einheiten des Wasserstoffexponenten. 

Eingehende Arbeiten iiber die Theorie der azidimetrischen und alkalimetrischen Titrationen 
verdankt man vor allem A. A. Noyes 1) sowie N. Bjerrum 2). Auf Grund rechnerischer trber
legungen iiber die beim Aquivalenzpunkt herrschende Wasserstoffionkonzentration wird fest
gestellt, was man titrieren kann, wie man titrieren soll und welche Genauigkeit man erwarten 
dart. Einen raschen und anschaulichen Vberblick iiber diese Punkte geben die in neuerer Zeit 
angewandten graphischen Darsteilungen, die sog. Titrationskurven8). Diese erhalt man dadurch, 
daB man in einem reehtwinkligen Koordinatensystem als Ordinate den Wasserstoffexponenten 'PB. 
(negativer Logarithmus der Wasserstoffionkonzentration) und 
ala Abszisse die zu 1 Liter der LOsung zugegebene Menge 
starker Lauge (positive Richtung) bzw. starker Saure (negative 
Richtung) in Aquivalenten auftragt'). Vielfach tragt man auf 

'2 

'0 

/' 
6 

der Abszisse auch unmittelbar die Anzahl Kubikzentimeter der 
zugesetzten Titrierfliissigkeit auf. Um auf Aquivalente umzu- 8 

reehnen, braucht man nur mit der Normalitat der Titrierfliissig- PH 
keit zu multiplizieren und durch das Volumen der zu titrieren- 1 
den LOsung (in Kubikzentimeter) zu dividieren. 

If",.. 

Z 

-
-

/ 
3 .-/ 

.2--- / 

~ 
1 -

Die charakteristischen Kurven fiir die Titration von 
1/10 Normal-Salzsaure (Kurve 1), von 1/10 Normal-Essigsaure 
(Kurve 2), sowie von 1/10 Normal-Phenol (Kurve 3) mit Alkali
lauge sind in nebenstehender Abb. 165 wiedergegeben. Obwohl 
gleiche Mengen titrierbarer Saure vorliegen, andert sich der 
Wasserstoffexponent wahrend derTitration in ganzverschiedener 
Weise. In den beiden ersten Fallen erfolgt ein iiberaus steiler An
stieg der Kurven (BOg. 'PB.-Sprung) beim Aquivalenzpunkt, und 
zwar bei der Neutralisation der Salzsaure von etwa PH = 4 bis 

qoz ~ ~06 408 410 413 

Abb.165. 
Kurve 1: Salzsiure+ AlkaJilauge. 
Kurve 2: Esslgsiure+ Alkalllauge. 
Kurve 3: Phenol + Alkalilauge. 

PH = 10, bei Essigsaure dagegen von etwa PH = 8 bis PH = 10. 1m Falle des Phenols ist 
jedoch beim Aquivalenzpunkt kein PH-Sprung, sondern nur eine eben merkliche Aufbiegung 
der Kurve zu erkennen. Jenseits des Aquivalenzpunktes fallen die Kurven zusammen, da neben 
dem praktisch vollstandig dissoziierten Alkalisatz nur freie Alkalilauge vorhanden ist. Wie 
aus den Kurven hervorgeht, sind bei der Titration von Salzsaure Indikatoren geeignet, deren 
Umschlags-PH innerhalb der Gronzen PH = 4 bis 10 liegt, wahrend fiir die Essigsaure nur solche 
in Betracht kommen, deren Farbumschlag zwischen PH = 8 bis 10 erfolgt. Eine azidimetrische 
Bestimmung von so schwachen Sauren wie Phenol ist nur unter besonderen Bedingungen moglich. 

Begniigt man sich bei der Titration mit einer bestimmten Genauigkeit, z. B_ hi.ichstens 
0,1 Prozent Fehler, so ist der Aquivalenzpunkt praktisch erreicht, wenn der Wasserstoffexponent 
innerhalb gewisser Gronzen, dem sog. Titrierintervall, liegt. FUr die Titration von Normal
salzsaure mit Normalkalilauge betragt beispielsweise das Titrierintervall bei obiger Genauigkeit 
PH = 3,3-10,9, bei der Titration von Normal-Essigsaure dagegen PH = 7,8-10,9. FUr die 
Titration von Salzsaure sind demnach sowohl Methylorange (Umschlagsintervall PH = 3,1-4,4) als 

1) J. Am. Chem. Soc. 82, 815. 1910. 
2) Die Theorie der alkalimetrischen und azidimetrischen Titrierungen. Samml. Chem. u. Chem.

Techn. Vortra.ge 21, Heft 1/3. Stuttgart 1914. 
8) Vgl. z. B. J. M. Kolthoff: Der Gebrauch der Farbenindikatoren. 2. Auf I. Berlin 1923. -

L. Michaelis: Die Wasserstoffionenkonzentration I., 2. Aufl. Berlin 1922. - A. Thiel: Beitrage 
zur systematischen Indikatorenkunde. Z. anorg. Chem., letzte Jahrgli.nge. - K. Taufel und C. Wag. 
ner: -aber die Bedeutung und die Ermittlung der potentiellen Aziditii.t. Z. angew. Chem. 40, 133. 1927. 

') Das Volumen der LOsung solI durch den Zusatz der Lauge bzw. Saure praktisch nicht ver· 
Andert werden. 

52* 
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a.uch Methylrot (Umschlagsintervall PH = 4,2 - 6,3) und Phenolphthalein (Umschlagsintervall 
PH = 8,2-10,0) geeignet, wahrend fiir die Titration schwacher Sauren wie Essigsaure nur Phenol
phthalein in Frage kommt. Bei Verwendung von 1/l0-Normallosungen liegt das Titrierintervall 
fiir Salzsii.ure bei PH = 4,3-9,9, fiir Essigsaure bei PH = 7,8-9,9. Daher ist der Umschlag bei 
der Titra.tion von l/10Normal-Salzsaure unter Verwendung von Methylorange als Indikator weniger 
scharf, und man hat auf Orange zu titrieren bzw. wenn es sonst angangig ist, besller Methylrot als 
Indikator zu verwenden. In bezug auf die graphische Darstellung der Titrationskurven sei noch 
erganzend bemerkt, daB das Titrierintervall dem praktisch geradlinig parallel zur Ordinaten
achse verlaufenden Teil der Titrationskurve beim Aquivalenzpunkt entspricht. 1m allgemeinen 
ist es daher nicht notig, die Wasserstoffionkonzentration des Aquivalenzpunktes genau zu 
treffen, sondern man hat einen mehr oder weniger groBen Spielraum. Aus diesen Griinden 
kommt man in den meisten Fallen mit einer beschrankten Anzahl von Indikatoren aus. 

Aus der oben angefiihrten Tatsache, daB z. B. fiir Salzsii.uretitrationen sowohl Methylrot, 
a.ls auch Phenolphthalein und Methylorange ala Indikatoren Verwendung finden kOnnen, 
obwohl we Umschlagsintervalle bei ganz verschiedenen Wasserstoffionkonzentrationen liegen, 
ergibt sich die Notwendigkeit, bei Normalitatsangaben stets den zur Einstellung verwendeten 
Indikator anzugeben. 

Lage und GroBe des Titrierintervalls bzw. des PH-Sprunges konnen durch Rechnung ohne 
weiteres gefunden werden, sofern die Dissoziationskonstanten der zu titrierenden Sauren oder 
Basen bekannt sind. Das Titrierintervall bzw. der PH-Sprung ist am groBten fiir die Titration 
starker Sauren und starker Laugen oder umgekehrt (beide praktisch vollstii.ndig dissoziiert; 
Reaktionsgleichung also: H" + OR' = H 20). Liegen schwache Sauren vor, so tritt eine Ver
kleinerung des Titrierintervalles bzw. des PH-Sprunges auf der sauren Seite ein (vgl. das oben 
angefiihrte Beispiel der Essigsaure) und damit eine Verschiebung der Wasserstoffionkonzen
tration des Aquivalenzpunktes nach der alkalischen Seite hin (Hydrolyse des gebildeten Alkali
azetats: CHaCOO' + H 20 ~ OR' + CRaCOOH). Umgekehrt ist bei derTitration schwacher Basen 
das Titrierintervall bzw. der PH-Sprung auf der alkalischen Seite verkleinert und die Wasser
stoffionkonzentration des Aquivalenzpunktes nach der sauren Seite hin verschoben. Wird eine 
schwache Saure mit einer schwachen Base titriert oder umgekehrt, so ist die Ausdehnung des 
Titrierintervalls noch kleiner und infolgedessen die zu erwartende Genauigkeit gering. Man 
titriert daher stets mit starken, d. h. praktisch vollstandig dissoziierten Sauren oder Laugen 
(z. B. Salzsii.ure, Kalilauge, Natronlauge). 

Fiir die Gehaltsbestimmungen der 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches werden folgende 
Indikatoren verwendet: 

1. Methylorange (Umschlagsintervall PH = 3,1-4,4). Zur Titration starker Sauren, 
wie Salzsii.ure, Salpetersii.ure und Schwefelsaure, sowie von Basen (Alkalihydroxyde, Ammoniak), 
insbesondere aber von Stoffen von sehr schwach basischem Charakter, wie Karbonaten, Bi
karbonaten, Hydrastin, Narkotin, Diathylbarbitursaurem Natrium und Phenylii.thylbarbitur
saurem Natrium. 

2. Methy lrot (Umschlagsintervall PH = 4,2-6,3), insbesondere fiir die Titration von 
Alkaloiden. 

3. Phenolphthalein (Umschlagsintervall PH = 8,2-10,0) fiir die Titration schwii.cherer 
Sauren, wie Essigsaure, Milchsaure usw. 

Die 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches schrieb an Stelle von Methylorange [Natrium
salz der p-Dimethylaminoazobenzol-p-Sulfosaure, NaSOa.,-CeH,-N = N -CeH,N(CHa)2] das 
Dimethylaminoazobenzol vor, das ein ganz ahnlich gelegenes Umschlagsintervall (PH = 2,9-4,0) 
beaitzt. Da jedoch in den meisten chemischen Laboratorien Methylorange Verwendung findet, 
wurde auch fiir die betreffenden Bestimmungen nach dem Deutschen Arzneibuch 6 das Methyl
orange eingefiihrt. Methylrot [p-Dimethylaminoazobenzol-p-Karbonsaure, CsH,(COOH) 
-N = N -CeH,N(CHa)2] wurde zuerst von E. Rupp und R. Loose l) dargestellt und als 
Indikator verwandt. Seine Zweckmii.Bigkeit bei Alkaloidtitrationen ist von einer groBeren 
Anzahl von Forschern festgestellt worden, die diesem Indikator vor den in der 5. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches vorgeschriebenen Indikatoren Jodeosin und Hamatoxylin den Vorzug 
geben. Die Alkaloide sind wer chemischen Natur nach als Derivate des Ammoniaks auf
zufassen, entstanden durch Substitution von 2 oder 3 Wasserstoffatomen durch .organische 
·Radikale. Da durch diesen Substitutionsvorgang bei der Mehrzahl der Alkaloide der offizi
nellen Drogen keine wesentliche Anderung der basischen Eigenschaften eintritt, 80 ist fiir die 

1) Ber. Chem. Ges. 41, 3905. 1908. 
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Titration dieser Alkaloide 1) der Indikator geeignet, der fiir die Titration des Ammoniaks in 
Frage kommt. Wir verwenden daher bei ihnen Methylrot, denn Theorie und Erfahrung lehren, 
daB Methylrot mit einem Umschlagsintervall von 'PH = 4,2 bis 'PH = 6,3 fiir die Titration von 
Ammoniak und damit auch fiir diese Alkaloide am geeignetsten ist. 

Beim Versetzen einer n/l-AmmoniaklOsung mit der aquivalenten Menge Salzsaure bildet 
sich Ammoniumchlorid, das nach der Hydrolysengleichung eine Wasserstoffionkonzentration 
von 'PH = 4,7 hat, wenn die scheinbare Dissoziationskonstante der Ammoniakfliissigkeit gleich 
10-4,76 gesetzt wird: 

[H"] = 1 /KlI,o ,CSalz = V 10-14,2 .100 = 10-4,72 V K BOll 10-4,76 

oder 'PH = 4,72, 

FUr eine n/1O-Ammoniaklosung ergibt die namliche Rechnung 'PH = 5,22: 

Vr--- 10-14,2 
[H'] = ~ ,CSalz = ---. 10-1 = 10-6,22 

K BOll 10-4,76 

oder 'PH = 5,22. 

Bei einigen Alkaloiden, wie z. B. Hydrastin, Narkotin und den Mutterkornalkaloiden, liegt 
der Aquivalenzpunkt bei einem kleineren Wasserstoffexponenten 'PH und zwar bei etwa 'PH = 4. 
Wir kommen damit in den Bereich des Umschlagintervalls des Methylorange und benutzen bei 
ihnen diesen Indikator. 

Bei einigen noch schwacher basischen Alkaloiden liegt der Aquivalenzpunkt bei einem so 
kleinen 'PH, daB wir keinen Indikator kennen, der bei dieser W asserstoffionkonzentration noch 
einen brauchbaren Farbumschlag aufweist. Eine Titration ist hier nicht mehr moglich, und wir 
sind auf die gewichtsanalytische Bestimmung angewiesen. Zu diesen Alkaloiden gehOren die 
Purinderivate (Koffein, Theobromin) und das Kolchizin (Semen Colchici, Tinctura Colchici). 
Zusammenfassend ergibt sich demnach folgendes Bild: 

1. Methylrot wird verwendet bei der Titration der Alkaloide der Chinarinde, der Granat
wurzelrinde, der Brechwurz, der BrechnuB, des Bilsenkrautes und der Tollkirschen, der Areka
nuB und des Morphins im Opium. 

2. Methylorange wird verwendet bei der Titration des Narkotins im Narkophin, des 
Hydrastins und der Mutterkornalkaloide. 

3. Gewichtsanalytisch werden bestimmt die Purinderivate (Koffein und Theobromin) 
und das Kolchizin in Semen Colchici und Tinctura Colchici. 

Noch einige weitere Besonderheiten seien angefiihrt. Bei der Titration von Jodwasserstoff
saure + phosphoriger Saure bei der Gehaltsbestimmung von Phosphorlosung wird der 
Indikator (Phenolphthalein) zur Verscharfung des Farbumschlages in groBerer Menge ala sonst 
verwandt (0,5 ccm statt einiger Tropfen der 1 prozentigen LOsung). AuBerdem werden der Lo
sung 3 g Natriumchlorid hinzugefiigt. Durch beide MaBnahmen wird das Umschlagsintervall 
verschoben 2), damit es besser mit dem durch den Natriumchloridzusatz gleichfalls verschobenen 
und vergroBerten 'PH-Sprung beim Aquivalenzpunkt der Neutralisation der phosphorigen Saure 
iibereinstimmt (N eutralsalzeffekt). 

Durch die Auswahl des geeigneten Indikators lassen sich vieHach auch Stoffe in Gemischen 
auf Grund ihres verschieden stark ausgepragten SaUteD oder basischen Charakters trennen. Ein 
Beispiel hierfiir ist die Gehaltsbestimmung von Theobromin-Natriumsalizylat. 
Dieses Praparat besteht aus Natriumsalizylat + Natriumtheobrominat. Auf Zusatz von Saure 
nimmt zunachst das Theobrominat-Ion Wasserstoffion auf und geht in die entsprechende Saure 
(Theobromin) iiber, da diese wesentlich schwacher als Salizylsaure ist, iiberdies sich auch als 
schwer 100licher Niederschlag abscheidet; dieser wird anschlieBend noch gewogen. Der Aqui
valenzpunkt wird durch den Farbumschlag des Indikators Methylrot sichtbar gemacht. Erst 
bei weiterem Zusatz von Salzsaure wiirde sich das Salizylat mit Wasserstoffion zu Salizylsaure 
umsetzen. Freilich ist der Farbumschlag des Methylrot, insbesondere wegen der durch das aus
gefallene Theobromin bedingten Triibung der Fliissigkeit, nicht sehr gut zu erkennen, und das 
Ergebnis der Titration ist daher nur als Naherungswert aufzufassen. 

1) VgI. hierzu J. Gadamer und E. Neuhoff: Arch. der Pharmazie 264. 521. 1926; R. Dietzel: 
Die Alka.loide und ihre quantitative Bestimmung in Th. Paul: Die Untersuchung der Arzneimittel 
des Deutschen Arzneibuches 6. Berlin: Julius Springer 1927. 

I) VgI. u, a. J. M, Kolthoff: Der Gebrauch der Farbenindikatoren 3. Aufl., S.78 und 181. 
Berlin 1926. 
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In analoger Weise ka.nn bei mehrbasischen Siuren der verschieden stark saure Charakter der 
einzelnen Dissoziationsstufen. analytisch nutzbar gemacht werden. Ale Beispiel sei auf die 
Ph08phorsll.ure hingewiesen (Dissoziationskonstanten in 1., 2. und 3. Stufe: Kl = 1,1.10-1, 

Kg = 2.10-7, K3 = 3,6.10-13). Diese Saure lii.llt sich daher mit Methylorange ala Indikator. ala 
einbasische Saure, mit Phenolphthalein ala Indikator ala zweibasische Saure und nach Zusatz 
von Kalziumchlorid, wobei das tertiii.re SaIz ausfallt, auch ala dreibasische Saure titrieren. Auf 
diesem Prinzip beruht die Gehaltsbestimmung von glyzerinphosphorsaurem Kal
zium [CHzOH·CHOH·CH.(OPOaCa) + 2 H 20]. Die Wasserstoffionkonzentration der sekun
dii.ren SaIze der Glyzerinph08phorsaure entspricht etwa dem Umschlagsintervall des Phenol
phthaleins, die Wasserstoffionkonzentration der primii.ren SaIze dagegen demjenigen des Methyl
orange, analog wie bei der Ph08phorsll.ure selbst. Infolgedessen wird zur Titration einer Gramm
Molekel glyzerinph08phorsauren KaIziums bis zum Farbumschlag von Methylorange ein Aqui
valent Saure und zur Titration dieser LOsung bis zum Farbumschlag des Phenolphthaleins ein 
Aquivalent Base verbraucht. 

"1l{lItle IV 

l\eqei4}uii ,.,u 8leagett3ieu uub ,.,lumetri'4}ett !ij'Utt9ett 
fiit it3tli4}e Uutetfu4}ungeu. 

SottJeit bie meagen3ien im !1lt3neibud) a~ !1lt3neimitteI obet in ben !1lnlagen II unb ill be.
{d)rieben {inb, {inb fie butd) einen Stem (*) gefenn3eid)net unb miiHen ben bott gejleUten !1ln
fotbetungen entf~ted)en. i)ie ilbrigen meagen3ien, filt bie feine befonbeten ~otfd)riften gegeben 
finb, milHen tein fein. 

I. ~ftf bie Uutetfud)uuB bel ~Amel. 
Bum ~ad)ttJei~ llon ~ittJeifl. 

*effitlfAan minbeften~ (96 ~t03entig). 
*Ciffig,iiun, befbii1lllte (30 ~t03entig). 
*a .. lium,mo&'J .. 1liblO'u1l9 (5 ~to3entig). 
*eaq,etetVime (25~t03entig). 
fili .. dj,dje fO'1l1l9. 
1 %eiI *~ifrinfliute unb 2 %eiIe * Biitonen{liute {inb in 97 %eilen }!BaHet 3u Iofen. 
e .. ufei ,ulfo, .. lt&'Jl, .. mei tl .. trium C.Ha(OH)(CO.H)SOaNa(l, 2, 6) + 2 H 20. }!Beifle~, frijla{.o 

Iinild)e~ ~uIllet. 

Mit den hier angefiihrten Reagenzien lassen sich folgende Proben auf Eiwei.6 ausfiihren: 
(Zur Anstellung der Proben mull der Ham, eventuell durch Filtrieren, klar gemacht sein). 

1. Die sogenannte Kochprobe. 
Alles unveranderte Eiweill wird durch Siedehitze koaguliert und somit aus LOsungen 

zum Ausfallen gebracht, in Losung bleiben hierbei aber unter Umstanden ein Teil der Alkali
und Azidalbuminate. - Kocht man alkalischen eiweillhaltigen Urin, so wiirde Eiweill trotzdem 
ausfallen, da sich die Kalk- und Magnesiaverbindung bilden wiirde. 1st dagegen der Urin mit 
Essigsiure stark angesauert, so kann er trotz Eiweillgehaltes beim Kochen klar bleiben; Eiweill 
fallt aber sofort nach Zusatz von Salpetersaure. 

Die Probe wird gewohnlich in der Weise ausgefiihrt. dall man den klaren Urin ohne Riick
sicht auf seine Reaktion aufkocht; eine daun eintretende Triibung braucht noch kein Eiweill 
zu sein. wenn der Ham nicht deutlich sauer ist; unter dieser Bedingung fallen Phosphate aus. 
Es wird deshalb reichlich konzentrierte Salpetersaure (15-20 Tropfen) zugesetzt; in dieser 
lOsen sich die Phosphate, das koagulierte Eiweill nicht. Man wahlt ala Saure konzentrierte 
Salpetersaure, weil das koagulierte Eiweill in einem Vberschusse anderer Siiuren loslich ist. 
in dem der Salpetersll.ure nicht. Nach dem Zusatz von Salpetersaure darf nicht mehr gekocht 
werden. - Entsteht auf Zusatz von Salpetersaure eine Triibung, so ka.nn diese von Harzsii.uren 
(z. B. nach Gebrauch der 80genannten Balaamika) herriihren; die von Harzsauren herriihrende 
Triibung lost sich in Alkohol (femer s. u. 3). Eiweill fallt flockig und weill aus und unterscheidet 
sich dadurch von etwa ausfallender Harnsaure, die meist ala gefii.rbtesPulver niedergeschlagen wird. 

Die Kochprobe ist relativ wenig empfindlich; Eiwei.6mengen von weniger als l/Z %0 sind 
dadurch nicht mehr mit Sicherheit nachzuweisen. 
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2. Die Hellersche Probe. 
Schichtet man Harn vorsichtig auf konzentrierte Salpetersaure, so dall die Fliissigkeiten 

sich nicht mischen, dann entsteht an der BeriihrungssteIle eine scharf begrenzte, ringformige, 
ungefarbte Triibung. 

Die Probe beruht darauf, dall sich an der BeriihrungssteIle Azidalbumin bildet, das in 
dem Vberschull der Saure unlOslich ist. Sehr hii.ufig tritt oberhalb der BeriihrungssteIle 
eine schwache Triibung auch bei nicht eiweillhaltigem Urin auf; diese riihrt von der Anwesen
heit groller Mengen Harnsaure im Harn her. - Dall die Saure sich nicht mit dem Harne mischt, 
erreicht man am besten auf folgende Weise: Einige Kubikzentimeter Salpetersaure werden 
in ein Reagenzglas und der Harn in einen mit Filter versehenen Trichter gegossen; steckt man 
nun den Trichter 80 in das Reagenzglas, dall die Ausflulloffnung die Wand beriihrt, dann fliellt 
der Ham an dieser entiang und schichtet sich auf die spezifisch schwerere Salpetersii.ure. -
Die Probe ist empfindlich; es werden nooh 0,03 Prozent Albumin sicher mit ihr nachgewiesen. 

3. Die Ferrozyankaliumprobe. 
Versetzt man den Harn mit Essigsii.ure (bis zu stark saurer Reaktion) und fiigt 3-5 Tropfen 

einer 10prozentigen Ferrozyankaliumlosung hinzu, 80 entsteht Ferrozyanwasserstoff, der fast 
aIle EiweillMrper fii.llt; der Niederschlag lOst sich in einem starken VberschUBse von Essigsaure 
wieder auf, wenn erhitzt wird. 

Die Ferrozyankaliumprobe ist sehr empfindlich. 
4. Die Esbachsche Probe. 
Lallt man eiweillhaltigen Urin in eine Pikrinsaurelosung tropfen, so entsteht nach jedem 

Tropfen ein weiller Niederschlag. - Die Esbachsche LOsung wird meist zu einer annahernd 
genauen quantitativen Eiweillbestimmung benutzt; die kii.uflichen EsbachscheI;lAlbumini
meter fiillt man bis zur Marke Umit angesauertem Urin und dann bis zur Marke R mit dem 
kii.uflichen Es bachschen Reagens auf und schiittelt mehrfach um; nach 12-24 Stunden bnn der 
Eiweillgehalt an der eingeritzten Graduierung direkt abgelesen werden. Zu stark eiweillhaltige 
Urine miissen vorher verdiinnt werden. - Genauer ist folgende Art: 20 ccm Harn werden mit 
der gleichen Menge der Esbachschen Losung versetzt, auf dem Wasserbade erhitzt und filtriert; 
der Niederschlag wird gewaschen, zur Konstanz getrocknet und gewogen. 80 Prozent des Nieder
schlages werden als Eiweill gerechnet. 

Die Probe ist mittelmallig empfindlich. 
5. Die Sulfosalizylsaureprobe. 
Man kann die Probe 8Owohl mit der 20prozentigen LOsung als auch mit dem ungelOsten 

sulfosalizylsauren Natrium ansteIlen; beide werden dem Harne zugesetzt und fallen Eiweill 
schnell aUB; beim Erhitzen lost sich der Niederschlag. - Harnsauren und Muzin werden nicht 
gefallt. 

Die Probe ist sahr empfindlich . 

.sum 91ad,)\ueis bon .sudet. 
·.atro .... uge (annlil)ernb 1513tOaentig). 
aupfnfulftUW,uq, 10 13toaentige. 
1 ~eil ·Shtllfet{ulfat ift in 9 ~eilen iBaffet au Io{en. 
~ .. hte'ite !iJ,uq. 
2 ·~eile Shtllfetlulfat lUetben in 15 ~eilen iBaliet gelOft unb mit .15 ~eilen ·QHt]aennunb 

150 ~eilen 513toaentiget staIiuml)t]btoXt]blO{ung betletlt. 
9H)lcmbn'ite !iJ'u..... . 
2 ~eile ·staIiumnamumtarltat unb 5 ~eUe *91atduml)t]btoXt]b {inb in 45 ~eilen iBalfet au 

Iolen unb mit 1 ~eil *balildJem ~iBmutnittat untet UmjdJiitteln au betjejen. 
~ie etfotbetlidJenfaUB butdJ @IaBlUoUe fUmede ~Iiiffigfeit ift in einet btaunen ~IaldJe abaugebeu. 
Mlht9'ite !iJfuq = ·aIfaIijdJe stUllferlatttaiIojung. 
,ljtlt'Ju)'Jbf .. &tq'Jbfoitlodb (CeH5HN' NHB)HCl. ·.4tdum .. &etllt. 
1. Nachweis von Zucker mittels AlkalP) und Kupfersulfat. 
Bringt man in eine wasserige Losung von Traubenzucker Kupfersulfat und Alkalihydrat 

1) Traubenzuckerlosungen geben beim Erhitzen mit Kali- oder Natronlauge allein ebenfalls 
eine gelbe bis braune Farbung (Moore, Heller); fur den Zuckernachweis im Harn ist diese Probe 
aber nicht so empfehlenswert wie die Reduktionsproben. 
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in einem Verhii.ltnis, daB auf 1 Mol. Traubenzucker 5 Mol. Kupfersulfat und 11 Mol. Alkali. 
hydrat kommen, 80 entsteht ein Niederschlag nach der Gleichung: 

C8H1208 + 5 CUSO, + 10 NaOH = C6Hl20 85 Cu(OH)2 + 5 N~SO, 

(I Mol. Lauge tritt nicht in Reaktion, muB aber vorhanden sein). Dieser Niederschlag lost 
sich in einem OberschuB von Alkali mit lasurblauer Farbe. 

Erwii.rmt man eine Losung von Kupferhydrat-Traubenzucker und Lauge, so scheidet 
sich schon vor dem Sieden unter Reduktion des Kupferoxyds und Oxydation des Trauben
zuckers ein gelber (Kupferoxydulhydrat) oder roter (Kupferoxydulanhydrid) Niederschlag ab 
(Trommersche Probe). - Die Trommersche Probe ist zwar sehr empfindlich (unter giinstigen 
Umstanden kann noch 0,00001 g Zucker damit nachgewiesen werden), bietet aber einige Fehler
quellen, die bei unvorsichtigem Arbeiten auch in normalen Harnen Zucker vortauschen konnen 
(Harnsaure, Kreatinin u. a. reduzieren ebenfalls Kupferoxyd, wenn auch anders ala Zucker). 
Ferner kann z. B. bei einem zu groBen OberschuB von Kupfersulfat das ausfallende, nicht mehr 
yom Zucker reduzierte Kupferoxydhydrat beim Kochen in eine schwarze Modifikation iibergehen 
die das gelbe OxyduI verdeckt, wenn dieses in geringer Menge vorhanden ist. - Vermieden 
wird dieser Fehler durch den Gebrauch der Fehlingschen wsung (s. w. u.). 

Praktisch ausgefiihrt wird die Trommersche Probe in folgender Weise: Man setzt zu dem 
verdii.chtigen Urine etwa 1/6 seines Volumens IOprozentige Natron- oder Kalilauge und dann 
langsam so viel verdiinnte Kupfersulfatlosung, bis etwas Kupferhydrat ungelost bleibt. Darauf 
wird erwii.rmt. Das Ausfallen eines gelben oder roten Niederschlages spricht fUr Anwesenheit 
von Zucker. 

Auf den gleichen Prinzipien beruht die Hainesche Probe. Sie wird praktisch folgender
maBen vorgenommen: 5 ccm Hainesche Losung werden gekocht und im schrag gehaltenen 
Reagenzglas mit 10-20 Tropfen Urin versetzt. Bei Vorhandensein von mehr als 1 Promille 
Zucker bildet sich an der Beriihrungsstelle von Losung und Ham ein gelber oder roter Nieder
schlag. Es ist zweckmaJ3ig, den Urin vor der Probe mit einigen Tropfen 5-10prozentiger 
Natronlauge zu versetzen und gegebenenfalls ausgefallte Phosphate durch Filtration zu entfernen. 

Zur quantitativen Zuckerbestimmung brauchbar ist das Verfahren nach Fehling. 
Das Prinzip der Methode ist, daB bei Gegenwart eines weinsauren Salzes in der alkalischen 
Fliissigkeit iiberschiissiges Kupferoxydhydrat, das yom Zucker nicht reduziert ist, beim Kochen 

. nicht ausfallt, 80ndern in wsung bleibt und diese blau farbt; eine Entfarbung der Fliissigkeit 
in weiB oder hellgelb tritt erst dann ein, wenn so viel Zucker (oder zuckerhaltiger Ham) zu
getropft worden ist, daB alles Kupferoxyd reduziert und ausgefallen ist. - Die Losung ist so 
gewii.hlt, daB 1 ccm von 5 mg Traubenzucker entfarbt wird. - Zur praktischen Ausfiihrung 
ist zu beachten, daB die Titration genaue Resultate nur bei Zuckerlosungen von 0,5-1 Prozent 
gibt; konzentriertere Harne miissen daher verdiinnt werden; einen Harn yom spez. Gewicht 
1,030 verdiinnt man auf das 5fache, von hiiherem Gewicht auf das IOfache. Der Ham solI 
zu der siedenden wsung auf einmal zugesetzt werden. - Die Fehlingsche Losung ist am besten 
auf das 5fache zu verdiinnen. - Wenn moglich, stellt man durch einen Vorversuch fest, wie
vie!, auf 1 ccm genau, Fehlingsche Losung fiir 5 oder 10 ccm des verdiinnten Hames gebraucht 
werden. - Die Ausfiihrung wiirde demnach etwa folgende sein: In ein Kolbchen miBt 'man 
genau 10 ccm Fehlingscher wsung aus einer Biirette ab und verdiinnt diese auf 50 ccm; im 
Vorversuche hatte man ermittelt, daB beispielsweise 8 ccm des Hames die 10 ccm der Losung 
noch nicht entfarbten, 9 ccm Ham aber wohl; man setzt deshalb jetzt zu der siedenden Losung 
8,1 ccm hinzu. Wurde dadurch die wsung nicht entfarbt, so nimmt man neue 10 ccm Losung, 
verdiinnt und erhitzt sie und setzt 8,2 ccm Ham hinzu und so fort, bis man auf 0,1 ccm genau 
die eben vollstandig reduzierende Harnmenge bestimmt hatl). - Die Berechnung auf Prozente 
ist einfach. Nehmen wir an, zur Entfarbung von 10 ccm Losung seien a ccm des Harnes ver
braucht worden; da die 10 ccm 0,05 g Zucker entsprechen, erhalten wir fiir den Prozentgehalt 

di GI ' h 0,05 x 5. 
e mc ung a = 100' x = Ii: diese Zahl muB dann noch entsprechend der Harnverdiin-

nung (meist, wie oben, mit 5 oder 10) multipliziert werden. 
2. Die Probe mit Alkali und Wismuthydrat. 
Wie Bottger (1857) angab, wird basisch salpetersaures Wismut unter Schwarzfarbung 

reduziert, wenn man es mit einer durch Natriumkarbonat stark alkalisch gemachten Trauben-

1) Man soIl stets neue Fehlingsche Losung nehmen, da durch Kochen nach dem Harnzusatz 
ein Teil des ausgefiiJIten Oxyduls wieder oydiert werden und die waung blau farben kann; auch wird 
hei harnatoffreichen Harnen durch das Kochen Ammoniak frei, daa die Endreaktion beeinfluBt. 
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zuckerlasung kocht. - Nimmt man statt des Karbonates Lauge, so braucht man nur kurz 
zu erwarmen. - Statt des basischen Salzes wird jetzt nach dem Vorschlage von Almen (der 
von Nylander nur wenig modifiziert wurde), eine alkalische Lasung von Wismutoxyd in wein
saurem Salz und Lauge benutzt. 

Ausgefiihrt wird die Probe in der Weise, daB man 10 ccm Harn mit 1 ccm der sogenannten 
Ny landerschen Losung versetzt und kocht; ist Zucker vorhanden, so farbt der Harn sich erst 
gelb, dann braun-schwarz, triibt sich, und schlieBlich setzt sich ein schwarzer Bodensatz ab; 
die Fliissigkeit bleibt dunkel. 1st nur wenig Zucker im Harn, so bleibt es bei der Dunkelfarbung ; 
ein Niederschlag setzt sich nicht abo 

Harnsaure und Kreatinin reduzieren Wismutoxyd nicht. 
Fiir beide Reduktionsproben sei bemerkt, daB der Harn eiweiBfrei sein 

muB; enthalt er EiweiB, so muB dieses vorher durch Kochen gefallt werden; 
dann wird der Harn filtriert und, zur quantitativen Zuekerbestimmung, auf 
sen urspriingliches Volumen aufgefiillt 

3. Die Phenylhydrazinprobe. 
Bringt man etwa 1 T. Traubenzucker mit 2 T. Phenylhydrazin und 3 T. Natriumazetat 

(oder mit essigsaurem Phenylhydrazin) bei Wasserbadwarme zusammen, so entsteht das so
genannte Osazon des Traubenzuekers naeh folgender Gleichung: 

CsH120s + 2 H2N - NH - CsH. = C6H100,( : N - NHCsH.)2 + 2 H20 + H2 . 

(Wasserstoff wird nicht frei, sondern fiihrt ein weiteres Phenylhydrazinmolekiil in Anilin und 
Ammoniak iiber.) 

Das Osazon des Traubenzuekers ist in Wasser unloslich, lost sich aber in heiBem 60pro
zentigem Alkohol und faUt aus dieser Lasung auf Wasserzusatz aus. Es bildet gelbe, in Drusen 
angeordnete Nadeln und schmilzt bei 204-2050. 

Die Probe wird nach V. J acksch in folgender Weise ausgefuhrt. Man setzt zu 6-8 cern 
Harn in einem Reagenzglase zwei Messerspitzen voU salzsauren Phenylhydrazins und drei Messer
spitzen Natriumazetat und fiigt noch etwas Wasser hinzu; dann wird im Wasserbade 1 Stunde 
lang gekoeht. Das Reagenzglas wird hierauf in kaltes Wasser gestellt; ist Zucker vorhanden, 
so fallt das Glykosazon in gelben Nadeln aus. Zur Sieherung der Diagnose lost man den gelben 
Niederschlag in heiBem 60prozentigem Alkohol, filtriert, setzt Wasser hinzu und verjagt den 
Alkohol durch Erwarmen. Die erhaltenen KristaUe mussen dann den riehtigen Schmelzpunkt 
zeigen. 

Der Wert der Phenylhydrazinprobe im Harn wird verschieden beurteilt; nach einigen 
Autoren geben aIle normalen Harne ebenfalls mit Phenylhydrazin gelbe Niederschlage. 

gum madjlveis llon ~ento\en. 

Dt~i1t C6Ha(CHs)(OHM1, 3, 5] + H20. llliei\3e Shiftalle, bie gegen 60 0 fd)mel5en. 
~icdid)e fiiiuug. 
1 g :Oqin ift in 500 cern 30pto5entiget 6al3\Uute (:!)id)te 1,148) 5u lOlen; bie £o\ung ift mit 

25 %topfen *~ifend)lotiblO\ung 5u llet\e~en. 

*,"hltogl~i1t. 

Zur Bestimmung der Pentosen dienen Farbenreaktionen. Die Farbenreaktionen be
ruhen darauf, daB sich aus den Pentosen Furfurol bildet, das mit den Reagenzien sich ver
sehieden farbt. 

1. Orzinpro be. 
Hierzu wird der Urin mit einem Karnchen Orzin und dem gleichen Volumen konzen

trierter Salzsaure erhitzt. Es tritt eine violettblaue Farbung ein, die sich sehr schnell trubt. 
Man laBt absetzen, filtriert, lost in Alkohol und untersucht im Spektralapparat; der Absorptions
streifen faUt fast genau mit der Linie D zusammen. 

AuBer den Pentosen gibt auch die Glykuronsiiure die Phlorogluzin- und Orzinprobe; will 
man die Glykuronsaure ausschlieBen, so macht man die Orzinprobe nach der Bialschen Modifi
kation. Man erwarmt etwa 4 ccm der Bialschen Fliissigkeit im Reagenzglase bis zum Kochen 
und setzt einige Tropfen Harn hinzu; ist Pentose vorhanden, so tritt eine Griinfarbung auf, 
hei Glykuronsiiure nicht. 

Pentosehaltiger Harn reduziert Fehlingsche und Nylandersche Lasung ebenso wie glukose
haltiger, er giirt indessen nicht und ist optisch inaktiv. 
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2. Phlorogluzinmethode. 
Bringt man in eine PentosenlOsung eine kleine Menge Phlorogluzin, setzt ein gleiches 

Volumen konzentrierter Salzsii.ure hinzu und erwii.rmt langsam bis zum Sieden, so tritt eine 
violettrote Fii.rbung auf; die FliiBBigkeit zeigt vor dem Spektralapparat einen Absorptions
streifen im Gelb zwischen den Fraunhoferschen Linien D und E. Beim Erkalten triibt sich 
die FliiBsigkeit bald; man kann sie dann: mit reinem Amylalkohol ausschiitteln, in dem sich 
der Farbstoff lOst; diese LOsung gibt den gleichen Absorptionsstreifen. Oder man filtriert 
nach vOlligem Abkiihlen ab und lOst den Niederschlag mit 95prozentigem Alkohol; man erhii.lt 
jetzt einen Absorptionsstreifen im Griin . 

*fHUo,nniballtrium. 
Sobiobfll'iumtofuag. 

.sum lYlad)tueHI bon ~3eton. 

3 %eile *ialiumjobib unb 2 %eile *3ob linb in 45 %eilen ~aiiet 3u lOlen. 
*Sobtiutiuf. 
1. Die Legalsche Probe mit Nitroprussidnatrium. 
Gibt man zu einer Azetonlosung einige Tropfen einer frischen NitroprussidnatriumlOsung 

und bis zu deutlich alkalischer Reaktion Lauge, so fii.rbt sich die Losung rubinrot. Dieselbe 
Reaktion erhii.lt man aber auch mit Kreatinin. Um diese Verwechslung zu vermeiden, kann 
man den verdii.chtigen Ham destillieren und die Probe mit dem Destillat anstellen. Einfacher 
ist es, konzentrierte Essigsii.ure zuzusetzen; ist Azeton vorhanden, dann geht die rubinrote 
Fii.rbung in Karmin- oder Purpurrot iiber; ist nur Kreatinin im Ham, dann schlii.gt die Fii.rbung 
in Gelb (spii.ter Blau) um. 

Ausfiihrung: Zu 5 ccm Ham werden einige Tropfen frischer, etwa 20prozentiger Natrium
nitroprussidlosung und 2 Tropfen Natronlauge zugesetzt; sobald die rubinrote Fii.rbung ent
standen ist, wird Essigsii.ure im VberschuB zugefiigt. 

2. Jodoformprobe nach Lieben. 
Versetzt man eine wii.Bserige alkaIische AzetonlOsung mit Lugolscher Losung (Jod

jodkaliumlosung), so entsteht schon in der Kii.lte ein Niederschlag von Jodoform, das an dem 
charakteristischen Geruch und Aussehen zu erkennen ist. Alkohol gibt die gleiche Reaktion, 
aber erst nach Erwii.rmen. - Um die Verwechslung mit Alkohol sicher zu vermeiden, kann man 
die Gunningsche Modifikation anwenden; bei fur wird statt der JodjodkaliumlOsung und des 
fixen Alkali eine alkalische Jodlosung (Jodtinktur) und Ammoniak benutzt; fiigt man zu 
der wii.sserigen Azetonlosung etwas lOprozentiges Ammoniak und alkalische JodlOsung, so 
entsteht schwarzer Jodstickstoff, der sich unter dem EinfluB des Azetons in Jodoform um
wandelt. - Die Liebensche und Gunningsche Probe werden mit dem Hamdestillat an
gestellt; man unterwirft dazu 250 ccm mit Essigsii.ure angesii.uerten Hames der Destil
lation. - Der grOBte Teil des Azetons ist in den ersten 20 ccm des Destillats enthalten . 

.sum lYlad)tueis bon ~3eteiiigliiute. 

"i,ea~lotibtifaa9 (10 't03ent IHlen ent~altenb). 
Von DeichmiilIer, Tollens und Ceres ole wurde nachgewiesen, daB im Diabetiker

hame freie Azetessigsii.ure vorkomme und daB sie es sei, die mit Eisenchlorid die von Gerhardt 
(1865) entdeckte rote Fii.rbung gibt. 

Ausfiihrung: Man tropft so lange 10prozentige Eisenchloridlosung zu dem Harne, bis 
die anfii.ngliche Fii.llung von Phosphat sich gelOst hat; ist Azetessigsii.ure vorhanden, so *d 
der Ham rotviolett gefii.rbt. - Auch andere Sii.uren (Essigsaure, Rhodanwasserstoffsii.ure) 
und Phenole geben die gleiche Reaktion. Zur Unterscheidung kann man den Ham vor der 
Probe kochen; Azetessigsii.ure wird hierdurch zerswrt. Oder man schiittelt ihn mit Ather 
(nach Zusatz von Schwefelsii.ure) aus; wenn Azetessigsii.ure vorhanden ist, fii.rbt sich die zu 
dem Ather zugesetzte diinne wii.sserige Eisenchloridlosung rot . 

.sum lYlad)tueis bon Urobilin • 
• "",'"'fo,o(. 
8iaf~loriblijfuag, 10 pt03entige. 
1 %eil *.sinfd)lorib ill in 9 ~eilen iBafjet 3u lOlen. 
8iafll&etllttofuag, ..uo,olif~e (10 pto3entige ~nteibung). 
1 ~eil gepulbettes *.sinfa3etat ift mit 9 %eilen *ablolutem ~(fo~ol an3Uteiben. 

fd)rlft ,,!BOt bem QJebtaud) Um3uld)ftttebt" ab3ugeben; 
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1m frischen, unbelichteten normalen Harn ist kein Urobilin, sondern nur Urobilinogen 
vorhanden. Urobilin wird nachgewiesen : 

1. nach Jaffe. 
Man macht den Harn stark ammoniakalisch, filtriert und setzt etwa 20 Tropfen einer 10 pro

zentigen Chlorzinklosung zum Filtrat; es tritt dann Fluoreszens auf, und im Spektralapparat 
ist ein Absorptionsstreifen zwischen E und F zu Behan 

2. nach N encki und Rotschy. 
10-20 ccm Harn werden mit Salzsaure versetzt und mit 6-10 ccm Amylalkohol aus

geschiittelt; der Amylalkohol zeigt dann spektroskopisch einen breiten Absorptionsstreifen, 
der iiber E und F hinausgeht. 

3. nach W. Schlesinger. 
Der Harn wird mit der gleichen Menge der vorgeschriebenen alkoholischen Zinkazetat

mischung versetzt und vom Niederschlag abfiltriert; selbst urobilinarme Harne Bollen hiernach 
gut fluoreszieren und die Absorptionsspektren zeigen. 

4f~fUdjf.,e ~'uug. .sum \Rad)ttJei~ tJon Urobilinogen. 
1 %eU :3)imet~t)f..v-aminobenaalbe~t)b jinb in 30 %eUen *6a1ajiiute unb 25 %eilen aq. dest. 

au ltljen. 
:3)imet~t)I'i'.aminobenaarbe~t)b N(CH3)2CeH,' CHO[l, 4]. ~errgelbe, gliinaenbe )Bliittd)en. 

6d)melai'unft 73°. 
Urobilinogen wird in den Fazes auf folgende Weise nachgewiesen: Man verreibt die 

Fazes mit Ligroin (um Indol und Skatol zu entfernen) und zieht den Riickstand mit Alkohol 
aus, filtriert und setzt die Ehrlichsche Losung zu. Es tritt sofort oder nach Erhitzen eine 
rote Farbung auf. 

Zum Nachweis des Urobilinogens im Urin versetzt man 5 ccm Urin mit 10 Tropfen Ehrlich
scher Losung; ist Urobilinogen in pathologisch vermehrter Menge vorhanden, so farbt sich 
der Urin sofort rot, sonst nur nach Erwarmen 

.sum \Rad)ttJeis tJon @.lallenfarbftofP). 
154(.petetfiiufe, f4(.pettige l5iiufe eut~4Ueub. 
*6all:leterjiiure ij1: mit einigen %roi'fen *raud)enber 6a1i'eierjiiute 3u tJerjetlen. 
*.4l~iumdj(OdbW'uug (10 i'r03entig). 
*Dl4tfium!4fbou4tWfuug (331/ 3 i'ro3entig). 
30bWfuug, weiugeiftige, 1 i't03entige. 
1 %eU *3ob ift in 99 %eUen *~eingeift 3u ltljen. 
1. nach Gmelin. 
Der Harn wird filtriert, das Filter etwas getrocknet, dann wird auf das noch maBig feuchte 

Filter ein Tropfen der Salpetersaure-SalpetrigesaurelOsung gebracht; bei Gegenwart von Bili
rubin bilden sich konzentrische Farbenringe (gelbrot, violett, griin); beweisend ist der griine 
Ring (Rosenbachs Modifikation). 

2. nach Trousseau. 
Vberschichtet man gallenfarbstoffhaltigen Harn mit der angegebenen alkoholischen Jod

lOsung, so tritt an der Beriihrungsstelle ein smaragdgriiner Ring auf. 
3. nach Huppert-Salkowski. 
Die Gmelinsche Reaktion wird durch reichlichen Indikangehalt des Harns gestOrt; hier

fiir ist dann die folgende Probe geeignet. Man macht den Harn durch SodalOsung alkalisch 
und setzt die vorgeschriebene KalziumchloridlOsung tropfenweise so lange zu, bis aller ab
norme Farbstoff aus dem Ham ausgefiillt und dieser daher farblos ist oder nur normale Harn
farbe zeigt. Der Niederschlag wird auf ein Filter gebracht, gut ausgewaschen, in einem Re
agenzglase mit schwefelsaurehaltigem Alkohol gelOst und dann gekocht; waren Gallenfarb
stoffe vorhanden, so fltrbt die klare Losung sich griin, spater blau, violett, rot; sonst bleibt 
die Losung ungefarbt. 

.sum \Rad)ttJeis tJon 3nbifan. 
i~loff4lUiJfuug, ~4l{)gefiitti9te. 
(fine gejiittigte 20jung tJon *(¥:~rotfa[f ift mit gleid)en %eilen ~aHet 3u tJerbiinnen. 

1) Durch die folgenden Proben wird von den Gallenfarbstoffen nur Bilirubin mit 
Sicherheit nachgewiesen. 
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DbetmCl~et'tf)e fofung. 
0,2 :teUe *~ijend]loriblojung jinb mit 25 :teilen *raud]enber ®al3jiiure 3u mijd]en. 
18(eiCl~etCltlofung, 25 ~r03entige. 
I :teU *)Bleia3etat in in 3 :teUen )illajjer 3u lojen. 
*(i~(otOfOtm. 

In jedem normalen Harne ist Indikan als EiweiBabbauprodukt enthalten und kann unter 
Umstanden durch die folgenden Proben nachgewiesen werden; von diagnostischer Bedeutung 
ist nur ein auffaUend starker Ausschlag der Proben. - Samtliche Proben beruhen daranf, 
daB das Indikan1 ) durch Oxydation in blauen Indigo iibergefiihrt wird. 

1. nach Jaffe. 
Bei dieser Probe wird Indoxyl mittels ChlorkalklOsung oxydiert. - In einem Reagenzglase 

wird der fragliche Ham mit dem gleichen Volumen konzentrierter Salzsaure gemischt und die 
vorgeschriebene Chlorkalklosung tropfenweise aufgeschichtet; ist der Ham sehr indikanreich, 
dann bildet sich an der unteren Grenze der Chlorkalkschicht ein blaulich schwarzer Ring. -
1st zu viel Chlorkalk zugesetzt, so wird der Indigo zu dem gel ben Isatin weiter oxydiert. - Ent
halt der Ham EiweiB, so muB dieses vorher durch Kochen und Abfiltrieren entfemt werden. 

2. nach Obermayer. 
Obermayer benutzt Eisenchlorid an Stelle des Chlorkalkes zur Oxydation, um eine 

zu weitgehende Oxydation (s. b. 1.) zu vermeiden. - Der Ham wird mit 1/4 Volumen der Blei
azetatlosung gefallt und gut filtriert; zum Filtrat wird ein gleiches Volumen der Obermayer
schen Losung hinzugefiigt und umgeschiittelt; nach einigen Minuten ist alles vorhandene 
Indoxyl in Indigo iibergefiihrt. 

Der nach beiden Proben gebildete Indigo kann durch Ausschiitteln mit Chloroform in 
dieses iibergefiihrt werden. In dieser ChloroformlOsung kann dann der Indigo, am besten 
kolorimetrisch durch Vergleich mit einer Losung von bekanntem Indigogehalt, bestimmt werden. 

gur ~usfiiljrung ber '!lia30reaUion. 
a) I :lei! *lJ1atriumnitrit ift in 200 :teUen )illajjer 3u lojen. 
b) 5 g fein ge~ultJerte ®ulfanUjiiure linb oljne ~rroiirmen burd] ljiiufiges Umld]iitteIn in etroa 

700 ccm )illajjer 3u mien; bie £6lung ift mit 50 ccm *®al3jiiure 3U tJerle~en unb mit )illajjer aUf 
I mter aUf3ufiillen. 

®ulfanUliiure CsH,(NH2)SOaH(1, 4) + 2 H20. ~arblole, rljombild)e :tafeln, bie an ber £uft 
tJerroittern unb beim ~rlji~en aUf 280 0 biS 300 0 tJerfoljlen, oljne tJorljer 3u jd]mel&en. 

'!lie £olungen linb getrennt ab3ugeben. )Bei )Beharf linb I ccm ber lJ1atriumnitritl61ung unb 
50 cern ber ®ulfanUjiiurel6lung 3U mild]en. 

Wie P. Ehrlich gefunden hat, reagieren bei verschiedenen Infektionskrankheiten die 
Harne der Patienten mit Diazobenzolsulfosaure in eigenartiger Weise. Der normale Harn reagiert 
nicht wesentlich auf den Zusatz der Diazosaure; macht man ihn alkalisch, so wird er gelb. 
Bei den genannten Krankheiten farbt er sich dagegen nach Zusatz des Alkalis kirschrot. -
Welche Substanzen im Harn diese Reaktion geben, ist nicht genauer bekannt. 

Ausfiihrung: 3 cern der SulfanilsaurelOsung werden im Reagenzglase mit I Tropfen der 
NitritlOsung gemischt und zu dem zu priifenden Harne zugesetzt. Setzt man jetzt reichlich 
Ammoniak zu, so farbt sich die Mischung kirschrot; auch der Schiittelschaum ist rot gefarbt. 

gum lJ1ad]roeis tJon ,3'ob. 
1»Clttiumnittitlofung, I \Jr03entige. 
)Bei )Bebarf ift I :leU *lJ1atriumnitrit in 99 :teUen )illajjer 3u 161en. 
*~tf)wefdfiiute, betbiiunte (anniiljernb 16 \Jr03entig). 
*(i~(otofotm. 

Nach innerlicher Jodmedikation wird dieses z. T. als anorganisches Salz im Ham ausgeschie
den, auch wenn nicht ionale Jodverbindungen gegeben worden waren. - Der qualitative 
Nachweis mit den vorgeschriebenen Reagenzien beruht darauf, daB durch salpetrige Saure Jod 
aus seinen Salzen in Freiheit gesetzt wird; die salpetrige Saure wird durch die Schwefelsaure 
aus Nitrit freigemacht. 

Ausfiihrung: Der Ham wird in einem Reagenzglase mit 1-2 cern Schwefelsaure ge
mischt und dann etwa I cern der vorgeschriebenen Natriumnitritlosung und etwa ebensoviel 

1) Indikan CsH6NOS03H ist die Atherschwefelsaure des Indoxyls CSH7NO. 
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Chloroform zugesetzt und leicht gesehiittelt. Das Chloroform sinkt bald zu Boden und ist bei 
Anwesenheit von Jodsalzen im Harn rot bis violett gefarbt. 

Man kann aueh an Stelle des Chloroforms Starke zum Jodnachweis benutzen; diese wird 
vor dem Zusatz des Nitrits und der Schwefelsaure im Harn dureh Koehen gelOst. Eine sehr 
geeignete Methode istauch folgende: Das Sekret (z. B. Speiehel) wird mit etwas StarkelOsung 
verdiinnt und dann mit 1-2 Tropfen rauchender Salpetersaure versetzt. Bei Anwesenheit 
minimaler Spuren Jod tritt die blaue Farbe der Jodstarke auf . 

.sum j.Rad,JlVeiS bon 6ali&t)ljiiute. 
*liifendjwtiblofung (10 ~to&ent ~i\en ent~altenb). 
Eingenommene Salizylsaure erscheint im Harn als salizylsaures, zum Teil als salizylursaures 

Natrium; beide geben die Eisenchloridreaktion. 
Ausfiihrung: Der Ham wird tropfenweise mit Eisenchloridlosung versetzt; nach Ein

nahme von Salizylsaure farbt er sieh dunkelviolett. - Die Probe ist sehr empfindlieh . 

.sum 9lad,JlVei!3 bon ~Hut. 

11) (ln4jaf~at&lofung, 2 \.1to&entige. 
mei mebatf ift 1 :teil Qjuaiaf~aq in 49 :teilen *ablolutem \}(lfo~ol &u Hijen. 
Qjuaiaf~aq. 'Ila!3 ,\)aq bes sretn~ol&es bon Guajacum offieinale Linne. 6\.1tobe, glalige, 

aUf bet mrud,JfIiid,Je gliin&enbe, bunfeltotbtaune Stuae, bie an bet Obetfliid,Je oft gtunbtaun er· 
fd,Jeinen. 

b) ~etventinol, Veto~"b~altigee. 
~eto~t)b~altiges :tet\.1entinol. 'IlUtd,J Ste~en an bet BUft bet~aqtes *:tet\.1entinol. 1illetben 

5 cem 3obMnfftiitfelOjung mit 3 :tto\.1fen *Sal&jiiute betje~t unb mit 1 ccm \.1eto~t)b~altigem 
:tet\.1entinol gejd,Juttelt, jo muii lid,J bie lVii\\etige 6d,Jid,Jt blau fiitben. 

'Ilie Qjuaiaf~at&lOjung unb bas \.1eto~t)b~altige :tet\.1entinol jinb gettennt ab&ugeben. 
c) *!8en&ibin. 
1m Ham wird ehemisch nur der Blutfarbstoff, das Oxyhamoglobin, nachgewiesen; die sehr 

empfindliche Schonbein-Almensche Terpentinguajakprobe beruht auf folgender Reaktion: 
Oxyhamoglobin kann als "Ozoniibertrager" dienen; in dem verharzten TerpentinOi ist stets 
Ozon vorhanden; dieser wird yom Oxyhamoglobin auf die Guajakharzlosung iibertragen 
und farbt diese blau. 

Ausfiihrung: Gleiche Teile des Terpentinoles und der Guajaktinktur werden gemiseht 
und auf den sauren (eventuell mit Essigsaure angesauerten) Harn gesehiehtet. An der Be
riihrungsgrenze entsteht ein triiber Harzring, der sich bei Gegenwart von Blutfarbstoff blau 
farbt. - Oder man bringt zu etwa 5 cem Harn - oder Stuhl - 2 eem Eisessig und 15 cem 
Ather, schiittelt gut durch, hebt den Atherauszug mit einer Pipette ab und versetzt ihn mit 
5prozentiger alkoholiseher Benzidinlosung und 3prozentigem Wasserstoffsuperoxyd. Bei An
wesenheit von Blut tritt Blaufarbung ein. 

Die Benzidinprobe wird folgendermaBen vorgenommen: Etwa 10 ecm Harn werden mit 
Eisessig angesauert und mit etwa 3 ccm Ather ausgesehiittelt. Zu dem Ather wird das Benzidin
reagenz (1 Messerspitze Benzidin + 2 cem Eisessig, dem naeh einigem Stehenlassen 2-3 cem 
Wasserstoffsuperoxyd-Losung zugesetzt werden) zugesetzt. Beim Vorhandensein von Blut tritt 
naeh kurzer Zeit eine griine oder blaue Farbung ein. - Die Guajakterpentinprobe und die 
Benzidinprobe eignen sich auch zur Untersuchung der Fazes auf Blut. 

II. iYur bie Unterfndjnng bee ro«lgenin~4(te. 
*.longoVllViet. 
(liin&butgfdje ~ofung. 
2 :tei{e *~~lotoglu&in unb 1 :tei{ *)8anillin linb in 30 :teilen *ablolutem \}(lfo~ol &U lolen. 
~imet~"lamino430ben3ol. 
*S413fiiute, 1/10·t»ofmal •• 
* "alilange, 1/ lO-t»ofmal •• 
*lJ~eno,*,~t~aleinlofIUt9. 
l)lofolfiintelofung, 1 pto&entige. 
1 :teil ffiololliiute ift in 99 :teilen * 1illeingeift 5u lOlen. 
ffiololjiiute C2oH160a' 
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Mit den vorstehenden Reagenzien lassen sich folgende chemische Untersuchungen aus
fiihren. 

1. Bestimmung der Aziditat mittels der Iho-Normal-Salzsaure und der l/IO-Normallauge. -
AlB Indikator wird hierbei Phenolphthaleinlosung gebraucht. - Umgerechnet wird das Re
sultat entweder auf freie Salzsaure oder auf sogenannte Aziditatsgrade. Hat man beispielsweise 
gefunden, dalllO ccm Magensaft von 5 ccm l/lO·Normallauge neutralisiert werden, so entspricht 
dies 0,18 Prozent freie Salzsii.ure, da 5 ccm der Lauge aquivalent mit 5 ccm der l/lO·Normal
Salzsaure sind und diese im Kubikzentimeter 0,0036 Salzsaure enthMt. - Unter Aziditats
grad versteht man einfach diejenige Menge l/IO-Normallauge, die notig ist, um 100 ccm Magen
saft zu neutralisieren. - Bei Ausfiihrung der Bestimmung wird die l/lO-Normal·Salzsaure ge
braucht, um gegebenenfalls zuviel zugesetzte Lauge zuriickz utritieren. 

2. Re!l.ktion auf freie Sl.lzsaure. a) Durch freie Salzsaure wird Kongopapier dunkelblau 
gefarbt; auch freie organische Sauren farben blau, aber nicht so intensiv wie Salzsii.ure. 
b) Mit dem Giinzburgsohen Reagens. Einige Tropfen der Losung werden mit ebensoviel 
M!l.gensaft in einer Porzellansohale iiber kleiner Flainme erhitzt; bei Gegenwart freier Salz
saure farbt sioh der eintrooknende Rand karmoisinrot. 

Um die freie Salzsii.ure im Magensafte neben anderen Sauren (von denen vor allem Miloh
saure in Frage kommt) quantitativ zu bestimmen, bedient man sich des Topfersohen Rea
gens, Dimethylaminoazo benzol, dessen gelbe Farbung bei Gegenwart freier Salzsii.ure in 
R:>t iibergeht, neben Phenolphthalein. - Die Ausfiihrung ist folgende: 5 ccm des filtrierten 
M!l.geninhaltes werden mit I Tropfen einer 0,5 prozentigen Dimethylaminoazobenzol- und 
I Tropfen Iprozentiger Phenolphthaleinlosung versetzt. Man lallt nun l/lO-Normal.Natron
la.uge zufliellen, bis die rote Farbung des Dimethylaminoazobenzols in Gelb iibergeht; die An
zahl der verbrauchten Kubikzentimeter Lauge X 20 X 0,0036 gibt den Prozentgehalt des 
M!l.gensaftes an freier Salzsii.ure. Nun wird weiter titriert, bis sich die rote Farbung des Phenol
phthaleins in alkalischer Losung zeigt; die jetzt verbrauohte Menge NaOH entsprioht der 
vorha ndenen Milchsii.ure, resp. anderen Sii.uren. 

ill. ~iif bie UmetfudjU1tg bei 8(utei. 
~ .. "em,"e fO,uq 3Ut .8ii~lung bet toten ~lutfiit~etel)en. 
5 ~eile *9lattiumjulfat, I ~eil *9latriumel)lotib unb 0,5 ~eile *OuedjiThetel)lotib jinb in 

200 ~eilen ~aiiet 3u liijen. 
Ci"fBfiiUftlOfuq, 0,33 ~t03entige, aUt .8ii~lung bet tueiuen ~lutfii~etd)en. 
0,33 g *(ffjigjiiute jinb in ~aiiet au 100 ccm au liijen. 
3enetf"e Ciofhtmet~"ledl .. u(ijfu", aUt ijdtbung bet ~lutaellen. 
~ei !Bebatf jinb 25 ccm einet 0,5 ~toaentigen 2iijung tlon (fojin in IDlet~t)lalfo~ol unb 20 ccm 

einet 0,5 ~tOaentigen 2iijung tlon *IDlet~t)lenblau in IDlet~t)lalfo~ol au mijel)en. 
(fojin. ~ettabtomfluote~aein-9latrium. 
IDle~t)lalfo~ol CHa·OH. ijatbloje ijliliiigleit tlon bet iliel)te 0,793. (5iebe~unlt 65 ° b~ 68 0 , 

IDlet~t)lalfo~ol batf 2adm~~~iet nid)t tiiten. 
!o,uq ltd; (liem, .. aUt iliffetenaietung bet tueiuen ~lutliit~etel)en. 
3 ~eile \HaUt II~(fojin unb 0,8 ~eile \HaUt II jinb in 250 ~eilen *@.Ilt)aetin bei 60 ° au liijen 

unb nael) bem \llbfii~len mit 250 ~eilen IDlet~t)lalfo~ol (j.o.) au tletmijel)en. 
~torei,"e ~linfBreit aUt j~elttojfo~ijel)en ~tiifung tlon ~lut aUf 8lebu3ietbatfeit. 
2 ~eile *ijettojulfat unb 4 ~eile *~einjiiute Hnb in 30 ~eilen ~aiiet au liijen. ihlta tlOt bem 

@:Iebtaud) ift *\Hmmoniaffliliiigleit b~ aUt jd)tuad) alfalijel)en ffieaftion auauje~en. 

1. Die Hayemsche Losung hat die Eigenschaft, die rote Farbe der Blutkorperchen weniger 
als andere SalzlOsnngen.zu schii.digen und wird deshalb zur Blutverdiinnung (zum Zweoke des 
Zahlens der roten Blutkorperchen) benutzt. 

2. Durch die vorgeschriebene EssigsaurelOsung werden die roten Blutkorperchen auf
gelost, die weillen aber nicht und konnen aDmit gezahlt werden. 

3. Das Prinzip der Jennerschen Blutfarbung besteht darin, dall ein Farbstoff zur Wir
kung kommt, der aus einer basischen (Methylenblau) und einer sauren (Eosin) Farbe kom
biniert ist und dementsprechend kombiniert farbt. Eine Fixierung des Blutpraparates wie 
bei anderen Farbungen ist unnotig, da der als Losungsmittel benutzte Methylalkohol geniigend 
fixiert. 

4. Die Giemsa-Farbung dient besonders zur Darstellnng der Keme und der punktierten 
roten Blutkorperchen, sowie zur Farbung der Lymphozyten, endlich auch zur Farbung der 
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Spirochaeta pallida. - Das Ausstrichpraparat wird in Methylalkohol fixiert und fiir 10-15 
Minuten in eine FarblOsung eingelegt, die in jedem Kubikzentimeter Wasser einen Tropfen 
Giemsa-Losung enthalt. Das Praparat wird nun mit Wasser abgespiilt und in Kanadabalsam 
eingebettet. - Eine besonders gute Farbung wird dadurch erreicht, daB das Praparat zuerst in 
der Jennerschen Eosin-Methylenblaulosung gefiirbt und dann nach Giemsa nachgefarbt wird. 

5. Die Stokessche Fliissigkeit wird bei der Spektroskopie des Elutes verwandt, um Kohlen
oxydhamoglobin yom Oxyhamoglobin zu unterscheiden. Beide geben in vielfacher Verdiinnung 
bei spektroskopischer Untersuchung Absorptionsstreifen in Gelb und Griin. Auf Zusatz von 
Stokesscher Fliissigkeit verschwinden die beiden Streifen des Oxyhamoglobin und es entsteht statt 
diesen nur ein Streifen, der dem reduzierten Hamoglobin entspricht. Bei Kohlenoxydharno
globin bleiben die Streifen unverandert. 

IV. Sum 9Mdjweii von ~4lterien unb 'toto~oen. 
1. 2Ufgemeine ~iitbemitter. 

!offtni 1metf)\Jlenblaulofung. 
30 ccm einet gefiittigten iliifung bon *9Retf.)t)lenblau in *abfolutem 2Ufof}ol finb mit einet 

mifd)ung bon 1 ccm einet I1:>t03entigen seaIiumf}t)btOl;t)bIiifung unb 99 ccm lmaHet 3u betfe~en. 
!8ofa~etf)\Jlen6(au(ofung. 
1 :leiI *9Retf}t)lenblau ift in 50 lRaumteiIen fiebenbet 5 1:>t03entiget tviiHetiget iliifung bon 

*)80tal; 3u liifen . 
.taf601fudjUnWfung, befbiinnte. 
1 :leiI bet 3Ut ~iitbung bon :lubetfelba3iUen )Settvenbung finbenben Biel)I-9leelfenfd)en seatbol

fUd)finIiifung (f. IV, 2) ift mit 9 :leilen lmaHet 3u mifd)en. 
Um im Gewebe aile Bakterien zu farben ("Universalfarbemittel") bedient man sich aI

kalischer MethylenblaulOsungen (Lofflersches und Boraxmethylenblau) oder verdiinnter 
Karbolfuchsinlosung (Ziehlsche Losung). Die Zeilen der Gewebe werden dann in geeigneter 
Weise entfiirbt (mittels Alkohol, verdiinnter Essigsaure usw.), die Bakterien bleiben gefarbt. -
Zu diesen Universalverfahren gehiirt auch die Gramsche Methode (3); meist wird sie benutzt, 
um verschiedene Bakterien zu differenzieren. 

2. ~ilt bie ~iitbung bon :lubetfeIba3iIIen unb bon eIaftifd)en ~afetn. 

"ntifomin. 
Bur 2Inteid)etung bet )8a3iIIen 

mit gIeid)en :leiIen lmaHet 3u betbilnnen. 

But ~iitbung bet )8a3iUen 
8ief)1.Wedfeufdje .taf601.t}udjfiuWfung. 
1 :leiI einet geliittigten iliilung bon * ~ud)lin in *ablolutem 2IIfof}oI ift mit 9 :leiIen einet 

5 1:>t03entigen iliifung bon *betflUHigtem $f}enol 3u betle~en. 

5eigmfdje !Ofung. 
But ~iitbung bet eIaftild)en ~afem 

2 g *~ud)fin unb 4 g *lRelOt3in tvetben in 200 ccm lmafjet geIiift unb in einet $oraeUanfd)ale 
3um Sieben etf}i~t, bann gibt man 25 ccm *(ftfend)loribliilung l)in3u unb etl)iiIt b~ {!Jan3e untet 
Umtilf}ten nod) ettva 5 9Rinuten lang im Sieben.'ilen entftanbenen 9liebetld)lag fammeIt man 
aUf einem ~iItet unb fod)t il)n bann mit 200 ccm *lmeingeift. 'ilem nad) bem @daIten etl)aItenen 
~iIttate tvetben 4 ccm *Sal3liiute unb 10 biel *lmeingeift 3ugegeben, bali bie iliifung 200 ccm 
bettiigt. 

ial&fiufe·"UofJol. 
BUt @ntfiitbung 

3 :leiIe *SaI3fiiute finb mit 100 :leiIen *betbilnntem lmeingeift 3u mifd)en. 

BUt ®egenfiitbung 
!off(nl 1mdf)\J(en61auWfuug (I. IV, 1), betbilnnte. 
1 :leiI iliifflet~ 9Retl)t)lenblauIiilung ift mit 4 bi~ 9 :leiIen lmaf\et 3U mild)en. 
Ein sehr kleines geeignetes Teilchen aus dem Auswurf wird auf einem Objekttrager aus

gebreitet, ein anderer Objekttrager darauf gelegt und von dem ersten abgezogen; die diinne 
Schicht wird an der Luft getrocknet und dreimal schnell durch die Flamme gezogen (Fixierung). 
Dann tropft man die Karbolfuchsinlosung darauf und erhitzt zum Kochen; eventuell mehrere 
Male. Dann wird die Entfarbungsfiiissigkeit aufgetropft und so lange darauf belassen, bis das 
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Praparat annahernd farblos erscheint. Die Tuberkelbazillen sind nicht mit entfarbt, da sie 
zwar schwer Anilinfarben annehmen, diese aber, wenn sie einnal gefarbt sind, zah festhalten. 
Man kann jetzt die iibrigen Zellen und Bazillen mit der Methylenblaulosung gegenfarben. Es 
erscheinen diese dann blau, und die roten Tuberkelbazillen heben sich scharf von ihnen abo 

Falls im Sputum so wenig Bazillen vorhanden sind, daJl ein mikroskopischer Nachweis 
nicht gelingt, so kann zur Anreicherung 1 T. Sputum mit 2 T. Antiformin versetzt, gut durch. 
geschiittelt und 20 Minuten stehen gelassen werden. Die Fliissigkeit wird in gleichen Mengen 
Alkohol versetzt und zentrifugiert. Das Sediment wird auf dem Objekttrager ausgestrichen 
und gefarbt. Die Tuberkelbazillen sind lebend erhalten, andere Bakterien getotet und auf· 
gelost. 

Elastische Fasern konnen gut schon daran erkannt werden, wenn auf ein Sputum.Aus. 
strichpraparat ein Tropfen konzentrierter Kalilauge getropft wird. Zur Farbung der Fasern 
wird die von Weigert urspriinglich zur Farbung von histologischen Schnittpraparaten an· 
gegebene Methode angewendet. Ein Ausstrichpraparat wird einige Minuten in absolutem 
Alkohol fixiert, dann 20 Minuten bis eine Stunde in Weigertsche Losung eingelegt, mit abo 
solutem Alkohol abgewaschen, mit Xylol aufgehellt und endlich in Kanadabalsam unter Deck· 
glas untersucht. Elastische Fasern sind blau gefarbt. 

3. ~ilr bie ~Jtamfd)e ~iitbung 
gur ~iitbung 

"nUin'''llffer.(lentillnllblolettlofung. 
5 ccm 5llnilin finb mit 100 ccm ~aHet einige IDlinuten lang ftiiftig 3U fd)iltteln. 'l:lie milcf)ig

ttilbe ~lilHigfeit ift burd) ein mit ~aHet angefeud)tetes ~iltet 3U filtrieten. ~e 100 ccm bes ~il. 
trats finb mit 11 ccm einet gefiittigten £6fung bon @entianabiolett in *abfolutem 2Ufo~ol 3u bet
leVen. 

5llnilin C8H.NHg• ~atblofe, 6lige ~lilHigfeit, bie fid) untet bem ij;influfl bon £id)t unb £uft 
tafd) briiunt. 6iebe.\.lunft 183 o. 

@entianabiolett. {£~lot~t)brat bes ~entamet~t)I~ unb ~e!amet~t)I.\.laratosanilins. 
ober: 

allrbol •• enticmllblolettlofung. 
1 %eil gefiittigte lUeingeiftige @entianabiolettI6fung if! mit 9 %eilen einet 5.\.lt03entigen 

wiiHerigen £6fung bon *~~enol 3u betfeven. 
!8erbiinnte ~ngolfdJe ~O,ung. 
1 %eil *~ob unb 2 %eile *staliumjobib finb in etlUa 3 biS 4 %eilen ~aHet 3U lOfen; bie £6fung 

ift mit ~aHet aUf 300 %eile 3u btingen. 
gUt ij;ntfiirbung 

Cfine MifdJung bon gleidJen i:eUen *lllJfolutem talo..,ol unb ·"&eton. 
gur @egenfiirbung 

!8erbiinnte I!Ilt'bol.jJudJfinlofung (1. IV, 1). 
5ll11e ~iirbe- unb ij;ntfiitbungsmittel finb, fam bom 5llt3te nid)ts anbetes 

tlorgefd)tieben ift, in %to.\.lfflafd)en aus btaunem @lafe ab3ugeben. 
Man farbt das Schnitt· oder Bakterienpraparat mit Anilinwassergentianaviolett (2 Min.), 

erzeugt dann mit Lugolscher Losung einen tiefdunkIen Niederschlag (2 Min.) und spiilt mehr· 
mals mit Azetonalkohol ab, bis das Praparat farblos erscheint. Die Gewebszellen und ver· 
schiedene Bakterien erscheinen dann ungefarbt, die "gramfesten" Bakterien bleiben gefarbt. -
An Stelle der Anilinwassergentianaviolettlosung kann man auch die Karbolgentianaviolett. 
losung benutzen. - Farbt man mit der KarboHuchsinlosung gegen, so erscheinen die gram· 
festen Bakterien blau, die anderen Zellen rot. 

Es ist zu beachten, daJl das zur Verwendung gelangende Anilin moglichst farblos ist; am 
besten wird die geringe Menge frisch destilliert. Die Anilinwassergentianaviolettlosung ist 
nur kurze Zeit haltbar. 

~ilfsmittel filt bie miftoffO.\.li{d)e Untetfud)ung. 
gebetn61. 'l:las aus bem ~ol3e bon Juniperus virginiana Linne gelUonnene, eingebidte 

at~erifd)e:01. gebetn61 ift bidflilHig unb faft fatblos. 'l:lid)te 0,941 biS 0,956. )8red)ungsinbe! 
bei 20 ° 1,51 biS 1,52. 

stanababalfam. 'l:let aus berfd)iebenen notbametifanifd)en Abies-5lltten gelUonnene %et
.\.lentin. stanababalfam ift bUtd)fid)tig, in frifd)em gUftanb fatblos, lUirb allmii~lid) leid)t gelblid), 
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10ft fid) in ~tt~er, m,loroform unb xt)lol boUftiinbig. S)id)te 0,994. mred)ungsinbe~ bei 20 0 1,525 
bis 1,535. 5eanababalfam muu aud) unter bem miltoffo~e butd)fid)tig unb boUig gleid)miiuig 
erfd}einen. 

*xt)lol. 
iatbof..xt)lol. 
1 Xen *jJ!~enol ift in 3 Xeilen *xt)lol au IOfen. 

Das Arzneibuch spricht zwar von "eingedicktem" Zedemol, fiihrt aber Farbe und Dichte 
des nichteingedickten Ols an. Eingedicktes Zedemol ist blaBgelb bis hellgelb und hat eine 
Dichte (d 200/40) von 0,97-0,98. 

Zedemol wird bei der Verwendung der Olimmersion gebraucht, Kanadabalsam wird bei der 
Herstellung von Dauerpraparaten als Einbettungsmittel der Deckglaschen benutzt. Xylol 
ist ein vorziigliches LOsungsmittel fiir Zedemol und Kanadabalsam und dient zur Reinigung 
der Apparate. Jedoch sollen die Mikroskop-Objektive nicht mit Xylol vom anhaftenden Zedemol 
gereinigt werden, da die Linsen mit Kanadabalsam gekittet sind, und dieser auch leicht auf· 
gelOst werden kann. Weiter dient Xylol als Aufhellungsmittel, doch ist ihm hier fiir Karbol. 
xylol vorzuziehen, da diesas auch bei nicht ganz wasserfreien Praparaten gute Erfolge zeitigt_ 

v. eottftioe ii~tndj oe~f4udjte lle40nt3ien uub 2Ofuuoeu • 
.sum allgemeinen 9lad}tueis bon 30b. 

a) 1 XeiI *meiSftiitle ift mit 200 Xeilen ~affet einmal aufaufod}en, bie 20fung ift au fiItrieten 
unb mit 2,4 Xeilen 25~toaentiget 6d}tuefeljiiute au mijd}en. 

b) 1 Xeil 5ealiumnitrit ift in 20 Xeilen ~a\\er au lOjen. 
mei mebatf jinb 10 ccm bet 6tiitfelojung mit 4 Xto~fen bet ialiumnitriUojung au mijd)en. 
S)ie 20jungen jinb ~od}ftenS 4 ~od)en lang, bas gebtaud)sfertige meagens ~od}ftens 1 ~od)e 

lang ~altbat. 
5ealiumnittit KNO.. ~eiues, aetflieulid}es, miftoftiftaUinijd}es jJ!ulbet. 

~lil\\igfeiten aUt G:t~altung bon Otganen ujtu. in natiltlid)en ~atben. 
~liinigleiten ncad) acaifediq. 
a) 3 Xeile *ialiumnitrat jinb in 188 Xeilen ~a\\et au lojen, bie 20jung ift mit 18 Xeilen 

*ialiumaaetaUojung unb 40 Xeilen *~ormalbe~t)blOjung au betjeVen. 
b) *~eingeift. 
c) 3 Xeile *ialiumaaetaUo\ung finb mit 8 Xeilen ~a\\et unb 2 XeiIen *~lt)aetin au mifd)en. 
'l)'Jfiolo8ifd)e 2if1l1tfl ncad) 'Uqet. 
0,6 XeiIe *9latriumd}Iotib, 0,04 XeiIe *5ea1aiumd}lotiblo\ung, 0,01 XeiI ialiumd)lotib unb 

0,01 XeiI *9latriumbifatbonat jinb nad}einanbet in 100 XeiIen ~a\\et au mjen. 
3ft bie 20jung filt ~armblfrtet beftimmt, \0 jinb anftatt 0,6XeiIe *9latriumd)Iotib 0,8 XeiIe 
p~~, . 

G:in .sujaV bon 0,05 XeiIen *%taubenaudet ift atuedmiiUig; bieje 20jung ift jebod) nut futae 
i3eit ~aItbat. 

ialiumd}lotib KCl. ~atblo\e itiftaUe obet tueiues, ltiftaUinifd)eS jJ!ulbet. 

Die Kaiserlingschen Fliissigkeiten dienen zur Erhaltung von durch Operationen oder Sek· 
tionen gewonnenen Praparaten in ihren natiirlichen Farben. Die Praparate werden zunachst 
in die LOsungen eingelegt oder besser eingehangt, bis eine gute Fixierung erreicht ist, wozu je 
nach GroBe des Praparates verschieden lange Zeit notwendig ist, jedoch diirfen sie auf keinen 
Falllii.nger als 5 X 24 Stunden in a) bleiben. Dann kommen die Praparate in den Weingeist, 
bis die Farben wieder normal sind und endlich in die Verweilfliissigkeit c). 

Die physiologische LOsung nach Ringer wird verwendet, um Organe oder Organteile .iiber, 
lebend zu erhalten, um sie dann physiologisch oder pharmakologisch zu untersuch~n. 

Zusammenstellung der fur das Apothekenlaboratorium 
erforderlichen Gerilte. 

Die Einfiihrungsverordnungen der Lander zum D. A. B. 6 (s. Bd. I, S.I-9) enthalten unter 
anderen Bestimmungen auch Verzeichnisse derjenigen Gerate usw., die zur Ausfiihrung der 
Untersuchungen usw. im Apothekenlaboratorium vorhanden sein miissen. Solche Gerate-

Kommentar 6. A. II. 53 
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verzeichnisse fehlen nur in den EinfiUn'ungsverordnungen von Anhalt und Baden •. Die 
iibrigen Lander haben sich beziiglich der in den Verzeichnissen aufgefiihrten Gerate,entweder 
an ein yom Reichsministerium des Innern herausgegebenes Muster eines Gerateverzeichnisses 
gehalten, oder sie haben in Anlehnung an das Reichsmuster eigene Gerateverzeichnisse zusammen
gestellt. Es sind dies PreuBen (P), Bayern (B), Sachsen (Sa), Wiirttemberg (w.) und 
Thiiringen (Th). Braunschweig, das urspriinglich das Gerateverzeichnis nach dem Reichs
muster aufgestellt hatte, hat unter dem 8. November 1927 einen "ErlaB des Landesmedizinal
kollegiums iiber die Einrichtung und den Betrieb der allopathischen Apotheken" herausgegeben, 
der im § 4, X eine Zusammenstellung der zur Priifung der Arzneimittel erforderlichen Gerate 
entMlt. Diese gegeniiber dem Gerateverzeichnis der braunschweigischen Einfiihrungsverord
nung wesentlich erweiterte Zusammenstellung ist in der Fachpresse, z. B. in Pharin. Ztg. 1927, 
S.1609 abgedruckt. 

Abgesehen von den in den Gerateverzeichnissen der Lander aufgefiihrten Geraten firidet 
man bei der Durchsicht des Arzneibuches, daB zahlreiche weitere Gerate im Text bei den Unter~ 
suchungsvorschriften angegeben sind. Das hier nachfolgende Verzeichnis ist nun in der Weise 
entstanden, daB die in den Gerateverzeichnissen der Lander aufgefiihrten Gerate, soweit 
sie in den dem Reichsmuster entsprechenden Verzeichnissen enthalten sind, durch Vorsatz 
eines Sternes, soweit sie den Verzeichnissen der oben einzeln angefiihrten Lander entstammen, 
durch Hinzufiigung des betreffenden Buchstabens gekennzeichnet wurden. Au/3erdem wurden 
noch diejenigen Gerate hinzugefiigt, die sich bei der Durchsicht der Arzneibuchartikel als 
erforderlich herausstellten. Das weitergehende Verzeichnis der braunschweigischen Apotheken
betriebsordnung ist dem hier folgenden recht ahnlich, es wurde daher davon abgesehen,dieses 
braunschweigische Verzeichnis besonders aufzufiihren. 

*Probierrohre (Reagensglii.ser), von 15 mm Weite. B. Sa. (P. 10 St.). (W. Th. davon mindestens 
6 St. mit Teilung in 1/1 ccm). 

Probierrohre, in 1/2 und 1/10 ccm eingeteilt. Sa. 
Probierrohre 30 mm weit (Schmelzpunktbestimmung, Zif£' 27b), (W. Th. 3 St.) Sa. 
Probierrohre, 2-3 cm weite (Kal. suHoguajacol.). 
Probierrohre, enge (Coffein. Natr. salicyl.). 
Probierrohre, sehr enge (Hydrarg. salicyl.). 
Probierrohre, starkwandige (Rhz. Rhei). 
1 Reagensglasergestell. W. Th. 
Bunsen- bzw. Bartelbrenner. 
1 Teklu- oder ahnlichen Brenner ffir starkes Gliihen. 
1 Lampe zur Vornahme von Veraschungen mit geniigendem Luftzug, falls' Gas nicht vorhanden. 

W. Th. 
1 Mikrobrenner (Flammenhohe 1 cm) zur Mikrosublimation und Destillation. 
1 Stativ, eisenies; mit Ringen, Muffen, Klemmen. Sa. W. Th. 
1 DreifuB von Eisen. Sa. Th. 
Dreiecke aus Eisen und salche mit Tonrohren. Sa. Th. 
Drahtnetze. Sa. W. Th. 

1m einzelnen: 
gewohnliche (Arg. colloid.). W. 
mit Asbestauflage (Cera), Sa. W. 
Messingdrahtnetze (1 ~m Maschenweite, Ziff.29b), W. 
Messingdrahtnetze (3 mm Maschenweite, Ziff.29b), W. 

1 Asbestplatte (Ziff.25), Sa. W. 
1 Asbestplatte, 100 mm Seitenlii.nge mit runder Offnung von 20 mm Durchmesser in dar Mitte 

(Ziff.29b). 
PorzeIIantiegel mit Deckel, verschieden groBe, P. B. W. Th. (Sa. 45, 55, 70 min Durchmesser). 
Porzellantiegel, flache (Bi-Verbindungen). 
1 Tiegel aus Platin .oder Quarz. T}1. W. 
1 Gliihtiegelzange. Sa. W. Th., 
"'Exsikkator. P. B. Sa. (W. Th. mit Chlorkalzium, gebranntem Kalk oder Schwefelsii.ure). 
Gliihrohrchen aus schwer schmelzbarem Glase, 4 mmweit. Sa. 
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1 Sandbad (Aeth. brom.). 
1 Lotrohr (Acid. arsenic.). Sa. W. Th. 
*1 Platinblech. P. B. Sa. W. Th. 
*1 Platindraht. P. B. Sa. W. Th. 
*Kupferblech, P. B. W. Th. (Sa. 4 qcm, 1/2 mm stark) (Camphora). 
1 Kobaltglas. Th. W. 
*Glasrohren aus Kaliglas, mindestens 75 cm lange, ungefahr 5 mm weite. P. B. W. Th. (Sa. 

"Kiihlrohren aus Kaliglas"). 
Je 1 Destillationsrohr 30 bzw. 75 cm lang, 2mal rechtwinklig gebogen. Sa. 
*Glasstabe. P. B. Sa. W. Th. 
*1 KassiakOlbchen, 100 ccm Inhalt. P. B. Sa. W. Th. 
*1 Azetylierungskolbchen. P. B. Sa. W. Th. 
*Becherglaser, verschieden groBe, P. Sa. W. Th. (bis 11, Benzaldehyd, Camphora). 
Erlenmeyer-Kolben (Sa. verschiedene GroBen und 1 St. 300 ccm mit Marken bei 150 und 200 ccm); 

Koehkolben (W; Th. mehrere), Sa.: Titrierbecher, versehiedene GroBen. 
*Mehrere Siedekolben (P. darunter 1 Kolben aus Jenaer Glas). 
*Kolben aus Jenaer Glas, 150, 200 ccm. Sa. (W. Th. 1 St.). 
Kolben aus Jenaer Glas, langhalsige, 100 eem (Methylen. caerul.). Sa. 
Kolben~ weithalsige, 100 cem (Ziff. 26), 150 ccm (Carrageen). 
Rundkolben, 11 Inhalt (Ziff. 26). Sa. 
Kolben (oder Seheidetriehter) von 300 ccm Inhalt mit Marken bei 150 und 200 eem (Ziff.26). 
*Fraktionierkolben, versehieden groBe. Sa. 
*Kolbehen mit eingeriebenem Glasstopfen, 100 ccm, B. Th. (P. W. 1 St.) (Sa. aus Jenaer Glas 

mit eingeschliffenem Hohlstopfen). 
Glasflaschen mit eingeriebenem Glasstopfen, *200 cem. B. (P. W. Th. 2 Jodzahlkolben) (Sa. 

Erlenmeyerkolben aus Jenaer Glas, 200 ccm mit eingesehliffenem Hohlstopfen), 300 cern. 
Glasflaschen mit Glasstopfen, 3 cm weit (Aether brom.). (Sa. 10-20 ccm). 
1 Glasretorte (Spir. Aeth. nitros). 
1 Spritzflasche. Sa. W. Th. 
*Trichter, verschieden groBe. P. B. Sa. W. Th. 
Seheidetrichter, 50-100 eem (Cantharides), *200, *500 ccm B. Sa. (P. W. Th. je 1 St.), *1000, 

*2000 ccm (P. B. W. Sa. falls in der Apotheke Opium concentratum hergestellt wird; Th. 
nicht vorgeschrieben). (Da der Artikel Opium coneentratum des D. A. B. zur Zeit auBer 
Kraft gesetzt ist, diirfte die Anschaffung der hierfiir bestimmten Scheidetrichter von 1000 
und 2000 ccm vorlaufig nieht erforderlich sein.) 

1 Tropftrichter (H2S-Herstellung). 
Filternutsehen (am besten Porzellan- oder Glassinter). (Cresolum erudum.) 
Saugpumpe, Saugflasche, Druckschlaueh. 
Filtrierpapier. 
Aschefreie Filter (sog. quantitative). 
Gehartete Filter (Secale cornutum). 
Leinwandstiieke, 100 qcm groBe (Chininsalze). 
*MeBkolben je 1 St.: 

*1000 eem I 
* 500eem 
* IOOccm P: B. Sa. W.,Th. 

* 50eem 
Vollpipetten, je 1 St. *5, *10, *20, *25, *30, *50 ccm. P. B. Sa. W. Th. 
2 MeBpipetten, *5 und *10 cem Inhalt, in 1/10 ccm geteilt. P. B. Sa. Th. W. 
2 Biiretten, *25 bis 50 eem in 1/10 cem geteilt, mit *GlasverschluB. P. B. W. Th. 

(Sa. mit seitliehem Glashahn) und mit Quetschhahn. 
*1 Feinbiirette, 10 ccm Inhalt in 1/50 ccm geteilt, GlasversehluB. P. B. W. Th. 

(Sa. mit seitlichem Glashahn) .. 

amtlich 
gepriift 

und 
beglaubigt. 

53* 
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1 Biirettenhalter. 
1 Pipettengestell. 
*3 Glaszylinder mit eingeriebenem Glasstopfen (MeJ3zylinder) 100, 200, .300 eem,) 

in 1/1 eem geteilt. Th. (P. B. Sa. W. je 1 St.). in Sachsen 
*1 Glaszylinder mit eingeriebenem Glasstopfen (MeJ3zylinder)., 25 eem, in 1/10 eem amtlieh 

geteilt. P. B. Sa.. W. Th. . gepriift und 
.*1 Glaszylinder mit eingeriebenem Glasstopfen (MeJ3zylinder), 50 eem, in 1/1 eem beglaubigt. 

geteilt, Skala 14 em lang. P. B. Sa. W. Th. 
*1 Siedethermometer, amtlieh gepriift und beglaubigt. P. B. W. Th. (Sa. bis 360 0 etwa 6 mm 

Durehmesser). 
*Eine Einriehtung zur Sehmelzpunktbestimmung. B. Sa. (P. nach Ziff.27a) (W. Th. Rund

kolben mit 30 em langem Probierrohr naeh Ziff. 27110). Hierzu gehOren: 
naeh Ziff. 27 a: 

{
I Probierrohr, 15 mm weit, 30 em lang. 
1 Rundkolben, Hals 3 em weit, 20 em lang, Inhalt 80 bis 100 eem. 
Sehmelzpunktrohrehen, 1 mm liehte Weite, einseitig zugesehmolzen. Sa. 

naeh Ziff.27b: 

{ I Probierrohr, 30 mm weit. 
Sehmelzpunktrohrehen, 1 mm liehte Weite, beiderseits offen. Sa. W. Th. 

*Eine Einriehtung zur Bestimmung des Siedepunktes und der Alkoholzahl. B. Sa. (P. W. vgl. 
Ziff. 27110 und 29b der allgemeinen Bestimmungen). Hierzu gehOren: 
naeh Ziff. 29110: I Glasrohrehen von 3 mm liehter Weite einseitig zugesehmolzen. Sa. W. Th. 

Kapiilarrohrchen 1 mm liehte Weite unten offen, das in einer Entfernung von 2 mm vom 
eintauehenden Ende eine zugesehmolzene Stelle hat. Sa. 

Dazu der Apparat zur Bestimmung des Sehmelzpunktes naeh Ziff.27a: 
nach Ziff.29b: 

1
1 Siederohr, starkwandiges Probierrohr, 20 mm weit, 180 mm lang, 
1 Siedekolben, ahnlieh dem Siederohr, doeh mit einer Kugel von 5 em Durehmesser 

am unteren Ende, 
Tariergranaten, 2 bis 2,5 mm Durehmesser (nach Ziff.26). Sa. 
Siedestabehen, 
Siedeaufsatz naeh Abb. auf S. XLIV des D. A. B. 6. 

*1 Waage zur Bestimmung des spezifisehen Gewiehts und fiir feinere Wagungen, die bei 100 g 
Belastung noeh 0,001 g erkennen laJ3t. P. (B. Sa. W. Th. nur Waage fiir feinere ••• UBW.). 

1 analyt. Gewiehtssatz. 
Wageglaser. Sa. 
1 Pinzette. W. Th. 
1 Einriehtung zur Bestimmung der Diehte. Th. 
1 Mohrsehe oder Westphalsche Waage. Pyknometer (B. oder ein gleiehwertiges Gerat zur Be

stimmung des spez. Gew.) (W. 10 eem), Araometerspindeln (W. 4 St.). 
*Glassehalen, P. B. W. (Kristallisiersehalen), darunter aueh zylindrisehe, B. (P. Sa. W. Th. 

mindestens 1) von 4 em Durehmesser, 2 em Hohe. 
*Uhrgliiser mit Klemme. P. B. Sa. W. Th. 
*Porzellansehalen, versehiedene GroJ3en. P. B. Sa. W. Th. 
*1 Glas-Kiihler (Liebigseher), 55 em Rohrlange, 22 em Kiihlmantellange. P. B. Sa. W. Th. 
1 Kiihler, langer (Carbo med.). 
1 RuekfluJ3kiihler (Bals. tolut. und viele andere). 
1 ~ippseher Apparat (Gelatine) . 
• 1 Mikroskop mit Okularmikrometer, VergroJ3erung mindestens bis 350fach linear. P. B. W • 

. Th. (Sa. und mit ·Objektmikrometer). 
·*1 Lupe, seehsfaeh. P. B. Sa. W. Th. 
Objekttrager, DeekgIasehen, Holundermark, 1 Rasiermesser. 
1 Normaltropfenziihler. ;a Sa. W. Th. 
1 Barometer (Ziff.8 und 29). Sa. 
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I Halbscha.ttenpolarisationsapparat. 
Korkbohrer, I Satz. Sa. W. Th. 
Kork- und Gummistopfen. W. Th. 
I Dreikantfeile oder I Glasmesser. 
Federfahnen. 
I Handgeblase aus Gummi (Cantharides). 
Gummischlauch. 
I Abzug. 
I Prasse mit verzinnten Einsatzen. P. B. Sa. 
Siebe. Sa. 
I Wasserbad mit Ringen. Sa. W. Th. 
I Dampfbad mit Kesseln und Ringen. Sa. 
I Dampfdestillier- und Koch-Einrichtung. P. B. 
*1 Trockenschrank. P. B. 
I Trockenschrii.nkchen. B. (Sa. W. Th. Luftbad). 
*1 Einrichtung zum Trocknen iiber gebranntem Kalk. P. B. (Sa. Kalktrockenkasten). 
I Vakuumapparat (Einrichtung zum Destillieren im luftverdiinnten Raume) Sa. (P. B. falls 

Extrakte hergestellt werden). (In W. Th. heiBt es zwar in den Einfiihrungsverordnungen 
ebenfalls: "Zur Herstellung der Extrakte ist eine Einrichtung zum Eindampfen in luft
verdiinntem Raume zu verwenden." Sie wird aber nicht unter den anzuschaffenden Appa
raten aufgefiihrt.) 

1 Sterilisierapparat. Sa. 
*1 Perkolator. P. B. (Sa. Perkolatoren). 
1 Vorrichtung zum Kolieren und Filtrieren von Fliissigkeiten. P. B. 
1 Dialysiervorrichtung (Liq. Ferri oxychlor. dial.). 
1 Pflasterstreichmaschine (CollemplaBtra). 

ftlJnfidJt iUJef bie 3wifdJeu 100 uub 250 eiutfeteubeu 
8etiubemugeu bef tidJteu. 

lBei ben ijlftffigfeiten, beten 'Ilid)te bei 200 nid)t aUf eine .8a"f}1 befd)tdnft ift, fonbetn fid) 
innetf}alb gelUiHet &ten3en belUegen batf, ift eine 6d)lUanfung bet 'Ilid)ten bei jebem ein3elnen 
~iitmegtabe 3lUifd)en 100 unb 25° in gleid)et ~of}e geftattet. (%abeUe ]ief}e 6. 838 unb 839.) 

Wenn die Bestimmung der Dichte vermittels Pyknometer, aber nicht bei 20°, sondern bei 
to ausgefiihrt wird, so darf zur Errechnung der wahren aus der bestimmten scheinbaren Dichte 
nicht die Zahl 0,99703 [entstanden aus der Dichte des Wassers bei 20 0 = 0,99823 vermindert 
um den Wert fiir den Luftauftrieb 0,0012] eingesetzt werden, sondern es ist die aus der folgenden 
Tabelle fiir to entnommene Dichte des Wassers in die Berechnung einzusetzen. 

Dichten des Wassers. 

t I d t d t d 

° 0,99987 9 0,99981 18 0,99862 
1 0,99993 10 0,99973 19 0,99843 
2 0,99997 11 0,99963 20 0,99823 
3 0,99999 12 0,99952 21 0,99802 
4 1,00000 13 0,99940 22 0,99780 
5 0,99999 14 0,99927 23 0,99756 
6 0,99997 15 0,99913 24 0,99732 
7 0,99993 16 

I 
0,99897 25 0,99707 

8 0,99988 17 0,99880 26 0,99681 

SolI die Bestimmung der Dichte vermittels Mohrscher (Westphalscher) Waageausgefiihrt 
werden, so kann man nicht, wie vielfach falschlich angenommen wird, die (auf den luftleeren 
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840 ti'bersicht iiber die zwischen 100 und 25° eintretenden Veranderungen der Dichten. 

Raum reduzierte) wahre Dichte, also d 20°/4° 1) an ihr ablesen. Daran andem auch nichts 
die neuen Reitergewichte, bei deren Schaffung der Gedanke maJ3gebend gewesen sein diirfte, 
der Veranderung des Auftriebes des Senkkorpers beim ttbergang von der bisherigen (150) zur 
neuen (20°) Bestimmungstemperatur Rechnung zu tragen. Ablesen kann man an der Waage 
stets nur die ffir die herrschende Temperatur giiltige scheinbare Dichte (dtOjtO). Arbeitet man 
bei 20° mit Gewichten, deren schwerster bei 200 den Senkkorper im Wasser aquilibriert, so kann 
man aus der abgelesenen Zahl nach der Arzneibuchformel die wahre Dichte berechnen. Will 
man diese Berechnung vermeiden oder arbeitet man mit Reitergewichten, die bei der Bestim
mungstemperatur den Senkkorper nicht aquilibrieren - in diesem FaIle wiirde die Berechnung 
nach der Arzneibuchformel Fehlresultate ergeben -, so muJ3 man, um aus der abgelesenen 
scheinbaren Dichte die dazugehorige wahre Dichte berechnen zu konnen, nach Gans (Pharm. 
Ztg. 1927, S. 1357) das Gewicht der groJ3ten Reiter kennen. Dann addiert (bzw. subtrahiert) 
man die aus der folgenden Tabelle fiir die entsprechende Dichte zu entnehmende Zahl zu 
der gefundenen Dichte und erhalt so die fiir die bei der Messung herrschende Temperatur 
sich ergebende wahre Dichte (auf den luftleeren Raum reduziert). 

K orrektionstabelle. 

Ungefahre 
Der groJ3te Reiter wiegt 

I II III Dichte 5,0048 g 5,0000 g 4,9960 g 

0,6 + 0,0005 -0,0001 -0,0006 
0,7 + 0,0004 -0,0003 -0,0009 
0,8 + 0,0002 -0,0006 -0,0012 
0,9 + 0,0001 -0,0008 -0,0015 

1,0 ± 0,0000 -0,0010 -0,0018 
1,1 -0,0001 -0,0012 -0,0021 
1,2 -0,0002 -0,0014 -0,0024 
1,3 -0,0004 -0,0017 -0,0027 

1,4 -0,0005 -0,0019 -0,0030 
1,5 -0,0006 -0,0021 -0,0033 
1,6 -0,0007 -0,0023 -0,0036 
1,7 -0,0008 -0,0025 -0,0039 

1,8 -0,0010 -0,0028 -0,0042 
1,9 -0,0011 -0,0030 -0,0045 

1m Verkehr sind auch Mohrsche Waagen, bei denen der groBte Reiter nicht rund 5 g wiegt, 
sondern ein anderes Gewicht x (z. B. 6 g) aufweist. Fiir x,OOOO gist dann die Spalte II brauchbar, 
fiir (x + 1/1000 x) g die Spalte I, ffir (x - 1/1000 x) g die Spalte III. Arbeitet man nicht bei 20°, 
sondem bei to, so kann man mit Hilfe der Gansschen Tabelle die zu dieser Temperatur to 
gehOrige Dichte errechnen und dann an Hand der Tafel auf S. 838 und 839 feststellen, ob das 
untersuchte Praparat der Arzneibuchforderung entspricht. Da die Tafel auf S. 838 und 839 
die Werte lediglich auf 3 Stellen hinter dem Komma angibt, die Unterschiede zwischen schein
barer und wahrer Dichte aber oft erst in der 4. Stelle zum Ausdruck kommen, so ist der Wert 
dieser Tafel recht gering, und man wird gut tun, moglichst bei 20° selbst zu arbeiten. 

1) Es ist zum besseren Verstandnis vielleicht angebracht, zu erwahnen, daB man unter schein
barer Dichte d to/tO die bei to und gewohnlichem Lufdruck bestimmte, auf Wasser von to bezogene 
Dichte versteht, eine GroBe, die man bisher als "spezifisches Gewicht" bezeichnete. Die wahre 
Dichte d to/4° hingegen ist die bei to bestimmte, aber auf Wasser von 4° und den luftleeren Raum 
bezogene Dichte. 



Ubersicht liber die Dichten bei 150, bezogen auf die Dichte des Wassers bei 15°, 841 

"ut .. ge VI. 

Ultetfidjt iiltet bie~djten ltd 15°, lte3,gen auf bie ~idjte bei Saffeti 
ltei 15° ali ~n~eU (= f*,qififdjei (lewidjt bei ~. ".tt 5). 

Acetonum ....... . 
Acidum aceticum. . . . . 
Acidum aceticum dilutum . 
Acidum formicicum. . . . 
Acidum hydrochloricum. . 
Acidum hydrochloricum dilu-

tum ........ . 
Acidum lacticum. . . . 
Acidum nitricum . . . . 
Acidum nitricum crudum 
Acidum nitricum fumans 
Acidum phosphoricum. . 
Acidum sulfuricum . . . 
Acidum sulfuricum crudum 
Acidum sulfuricum dilutum 
Aether ..... 
Aether aceticus 
Aether bromatus . . . 
Alcohol absolutus 
Amylenum hydratum .. 
Amylium nitrosum ...•. 
Aqua Amygdalarum amara-

rum ........ . 
Benzaldehyd. . . . . . 
Benzaldehydcyanhydrin 
Benzinum Petrolei . 
Bromoformium. . . 
Chloroformium . . . 
Eucalyptolum . . . 
Formaldehyd solutus 
Glycerinum •... 
Kreosotum .. 
Liquor Aluminii acetici. . . 
Liquor Aluminii aceticotar-

tarici . . . . . . . . 
Liquor Ammonii anisatus . . 
Liquor Ammonii caustici . . 
Liquor Calcii chlorati. . . . 
Liquor Ferri albuminati 
Liquor Ferri oxychlorati dia-

lysati . . . . . . . . . 
Liquor Ferri sesquichlorati 
Liquor Kali caustici. . . 
Liquor Kalii acetici, . . 
Liquor Natri caustici . . 
Liquor Natrii silicici . . 
Liquor Plumbi subacetici 
Methylium salicylicum .. 
Oleum Amygdalarum . . 

0,796-0,799 
ljiJd)ftens 1,064 
1,040-1,041 
1,061-1,064 
1,126-1,127 

1,061-1,063 
1,210-1,220 
1,149-1,152 
1,380--1,400 
minbeft. 1,486 
1,153-1,156 
1,836-1,841 
minbeft. 1,836 
1,109-1,114 

0,720 
0,902-0,906 
1,450--1,454 
0,796-0,797 
0,815-0,820 
0,878-0,888 

0,970-0,980 
1,052-1,056 
1,121-1,126 
0,666-0,686 
2,829-2,833 
1,485-1,489 
0,928-0,931 
1,079-1,090 
1,225-1,235 
minbeft. 1,080 
minbeft. 1,046 

1,262-1,266 
0,866-0,870 
0,959-0,960 
1,229-1,236 
0,985-0,995 

1,043-1,047 
1,28 -1,29 
1,138--1,140 
1,176-1,180 
1,168--1,172 
1,300--1,400 
1,235--1,240 
1,185--1,190 
0,915-0,920 

Oleum Angelicae 
Oleum Arachidis 
Oleum Calami . 
Oleum Carvi. . 
Oleum Caryophylli 
Oleum Chenopodii anthelmin-

thici. . . . . . 
Oleum Cinnamomi 
Oleum Citri • . . 
Oleum Citronellae. 
Oleum Crotonis. . 
Oleum Eucalypti . 
Oleum Foeniculi . , 
Oleum Jecoris Aselli 
Oleum Juniperi. .. 
Oleum Lavandulae . 
Oleum Lini. . . .. . 
Oleum Menthae piperitae . . 
Oleum Myristicae aethereum • 
Oleum Olivarum . 
Oleum Persicarum 
Oleum Rapae ... 
Oleum Ricini. . . 
Oleum Rosmarini. 
Oleum Santali .. 
Oleum Sesami . . 
Oleum Sinapis . . . 
Oleum Terebinthinae . . 
Oleum Terebinthinae rectifi-

catum ..... . 
Oleum Thymi . . . . 
Oleum Valerianae. . . 
Paraffinum liquidum . 
Paraldehyd. . . . . . 
Phenolum Iiquefactum. 
Spiritus ...... . 
Spiritus aethereus. . . . 
Spiritus Aetheris nitrosi. . . 
Spiritus Angelicae compositus 
Spiritus camphoratus 
Spiritus dilutus. . . . . . . 
Spiritus Formicarum . . . . 
Spiritus Juniperi . . . . . . 
Spiritus Lavandulae ..... 
Spiritus MeIissae compositus . 
Spiritus Menthae piperitae 
Spiritus saponatus 
Spiritus Sinapis. . 
Tinctura Jodi . . . . . . 

0,853-0,918 
0,916-0,921 
0,959-0,970 
0,907-0,919 
1,044--1,070 

0,963-0,990 
1,023-1,040 
0,857-0,861 
0,885-0,901 
0,940-0,960 
0,910--0,930 
0,965-0,975 
0,924-0,932 
0,860-0,880 
0,882-0,895 
0,930-0,940 
0,900-0,920 
0,865-0,930 
0,915--0,918 
0,915-0,920 
0,910-0,917 
0,950-0,970 
0,900-0,920 
0,973-0,985 
0,921-0,924 
1,020-1,025 
0,860-0,877 

0,860-0,870 
minbeft. 0,900 
0,959-1,003 
minbrft. 0,885 
0,998-1,000 
1,068-1,071 
0,830--0,834 
0,805-0,809 
0,840-0,850 
0,885-0,889 
0,884-0,888 
0,892-0,896 
0,894-0,898 
0,882-0,886 
0,882-0,886 
0,882-0,886 
0,836-0,840 
0,925--0,935 
0,833-0,837 

I 0,903-0,907 



842 t),bersicht iiber die Veranderungen des Siedepunkts einiger Arzneitnittel 

~taneimittel 
800 790 I 780 770 760 

to 

Acidum trichlor-
aceticum ... 197,0 196,5 196,0 195,5 195,0 

Aether · .. . . 36,1 35,7 35,3 34,9 34,5 
Aether aceticus 75,9- 78,9 75,4- 78,4 74,9- 77,9 74,5--- 77,5 74,0- 77,( 
Aether bromatus . 39,6- 41,6 39,2- 41,2 38,8- 40,8 38,4- 40,4 38,0- 40,( 
Aether chloratuB . 13,4- 13,9 13,0- 13,5 12,7- 13,2 12,3- 12,8 12,0- 12,f 
Alcohol absolutus. 79,4- 80,4 79,0- 80,0 78,7- 79,7 78,3- 79,3 78,0- 79,( 
Amylenum hydra-

tum .•.... 100,6-104,6 100,2-104,2 99,8-103,8 99,4-103,4 99,0-103,~ 
Amylium nitrosum 96,6- 98,6 96,2- 98,2 95,8- 97,8 95,4- 97,4 95,0- 97,( 
Benzaldehyd . .. 179,2-181,2 178,7-180,7 178,1-180,1, 177,6-179,6 177,0-179,1 
Bromoformium. . 150,0-152,0 149,5---151,5 149,0-151,0 148,5---150,5 148,0-150,1 
Chloroformium. . 61,6- 63,6 61,2- 63,2 60,8- 62,8 60,4- 62,4 60,0- 62,~ 
Methylium sali-

cylicum. 223,4-227,4 222,8-226,8 

I 

222,2-226.2 221,6-225,6 221,0-225,1 
Paraldehyd 124,7,-126,7 124,3-126,3 123,8-125.8 123,4-125,4 123,0-125,1 
Phenolum. 179,7-183,7 179,3-183,3 178,9-182,9 178,4-182,4 178,0-182,1 

~ailet · . 101,4 101,1 100,7 100,4 100,0 

~r~neimitteI 
725 I 720 I 715 710 I 705 

to 

Acidum trichlor-
aceticum ... 193,2 193,0 192,7 192,5 192,2 

Aether · .... 33,1 32,9 32,7 32,5 32,3 
Aether aceticus 72,4- 75,4 72,1- 75,1 71,9- 74,9 71,7- 74,7 71,4- 74, 
Aether bromatus . ,36,6- 38,6 36,4- 38,4 36,2- 38,2 36,0- 38,0 35,8- 37, 
Aether chloratus . 10,8- 11,3 10,6- 11,1 10,5- 11,0 10,3- 10,8 10,1- 10, 
Alcohol absolutus 76,8- 77,8 76,6- 77,6 76,4- 77,4 76,3- 77,3 76,1- 77, 
Amylenum hydra-

tum .. 97,6-101,6 97,3-101,3 97,1-101,1 96,9-100,9 96,7-100 
Amylium nitrosum 93,6- 95,6 93,4- 95,4 93,2- 95,2 93,0- 95,0 92,8- 94 
Benzaldehyd. . . 175,0-177,0 174,8-176,8 174,5-176,5 174,2-176,2 173,9-175 
Bromoformium. . 146,2-148,2 146,0-148,0 145,7-147,7 145,5---147,5 145,2-147 
Chloroformium. . 58,5- 60,5 58,3- 60,3 58,1- 60,1 57,9- 59,9 57,7- 59 
Methylium sali-

cylicum. - 218,9-222,9 218,6-222,6 218,3-222,3 218,0-222,0 217,7-221 
Paraldehyd 121,5-123,5 121,3-123,3 121,1-123,1 120,9-122,9 120,7-122 
Phenolum. 176,5---180,5 176,3-180,3 176,1-180,1' 175,9-179,9 175,6-179 

~alfet 98,7 I 98,5 I 98,3 I 98,1 I 97,9 

f(ul411e VllI. 

t4beUe A, entlj4Uenb bie 9fiiiten (l4ben (BJl4lim4lbofen) einigef 
"qneimittet fiif ben n"'4d)fenen Ilenfd)en. 

3ft eines ber nad}fte~enben WtteI in einet ~r~nei aum inneren @ebtaud}e (3um ~inne~men) 
in iold)en IDlengen ent~aIten, bafj bei bem tlotgeid}tiebenen @ebtaud}e bie nad}fte~enbe gtl)fjte 
~inaeIgabe obet gtonte %agesgabe, b. ~. bie iid} aUf 24 Eltunben tlerleilenbe IDlenge, itbetfd}titten 
lUirb, io barf ber Ill\)ot~elet bie Illr3nei nur bann abgeben, lUenn ber Illr3t burd} ein ber IDlengen~ 
angabe bes betteffenben IDlittelS beigefitgtes Illusrufungsaeid}en (! ) iOlUie burd} lUortIid}e ~iebet-o 
~olung bet tlerorbneten IDlenge 3U etfennen gegeben ~at, bafj bie fiberid}teitung bet gtouten @aben 
beabiid}tigt ij't. 



bei .Anp.erungen des Luftdrucks zwischen 800 und 650 mm. 843 

•• lIttle VII. 

niUel bei finbemugeu bel ~nftbmcll 3wi,djeu 800 nub 650 mm i ). 

194,7 194,5 194,2 194,0 193,7 193,5 
34,3 34,1 33,9 33,7 33,5 33,3 

73,8- 76,8 73,5- 76,5 73,3- 76,3 73,1- 76,1 72,8- 75,8 72,6- 75,6 
37,8- 39,8 37,6- 39,6 37,4- 39,4 37,2- 39,2 37,0-- 39,0 36,8- 38,8 
II,8- 12,3 II,7- 12,2 11,5- 12,0 11,3- II,8 II,I- 11,6 11,0- 11,5 
77,8- 78,8 77,7- 78,7 77,5- 78,5 77,3- 78,3 77,1- 78,1 77,0- 78,0 

98,8-102,8 98,6-102,6 98,4-102,4 98,2-102,2 98,0-102,0 97,S-101,S 
94,S- 96,S 94,6- 96,6 94,4- 96,4 94,2- 96,2 94,0-- 96,0 93,8- 95,8 

176,7-178,7 176,4-178,4 176,2-17S,2 175,9-177,9 175,6-177,6 175,3-177,3 
147,7-149,7 147,5-149,5 147,2-149,2 147,0--149,0 146,7-148,7 146,5--148,5 
59,8- 61,8 59,6- 61,6 59,4- 61,4 59,2- 61,2 59,0-- 61,0 58,S- 60,8 

220,7-224,7 220,4-224,4 220,1-224,1 219,8-223,8 219,5-223,5 219,2-223,2 
122,8-124,8 122,6-124,6 122,4-124,4 122,2-124,2 121,9-123,9 121,7-123,7 
177,8-181,8 177,6-181,6 177,4-181,4 177,1-181,1 

I 
176,9-180,9 

\ 
176,7-180,7 

------ ------

99,8 99,6 99,4 99,3 99,1 98,9 

700 660 650 

192,0 191,5 191,0 190,5 190,0 189,5 
32,1 31,7 31,3 30,9 30,5 30,1 

71,2- 74,2 70,7- 73,7 70,3- 73,3 69,8- 72,8 69,3- 72,3 68,9-71,9 
35,6- 37,6 35,3- 37,3 34,9- 36,9 34,5- 36,5 34,1- 36,1 33,7- 35,7 
9,9- 10,4 9,6- 10,1 9,3- 9,8 8,9- 9,4 8,6- 9,1 8,2- 8,7 

75,9- 76,9 75,6- 76,6 75,2- 76,2 74,9- 75,9 74,6- 75,6 74,2- 75,2 

96,5-100,5 96,1-100,1 95,7- 99,7 95,3- 99,3 94,9- 98,9 94,5- 98,5 
92,6- 94,6 92,2- 94,2 91,8- 93,8 91,4- 93,4 91,0- 93,0 90,6- 92,6 

173,6-175,6 173,1-175,1 172,5-174,5 172,0-174,0 171,4-173,4 170,9-172,9 
145,0--147,0 144,5-146,5 144,0-146,0 143,5-145,5 143,0-145,0 142,5-144,5 
57,5- 59,5 57,1- 59,1 56,7- 58,7 56,3- 58,3 55,9- 57,9 55,5-- 57,7 

217,4-221,4 216,8----220,8 216,2-220,3 215,6-219,7 
I 

215,0--219,1 214,4-218,5 
120,5--122,5 120,0--122,0 119,6-121,6 119,2-121,2 118,8-120,8 118,3-120,3 
175,4-179,4 175,0-179,0 174,8-178,8 174,3-178,3 I 173,8-177,8 173,3-177,3 

I ----

97,7 97,3 96,9 96,6 96,2 95,9 

';!lieg gilt aUd) fut bie ~erorbnung ber nad)ftef)enben 9JHttel in ber ~orm bon @:inliJti~ungen 
in unb unter bie ~aut unb 6d)Ieim~aut, in bie 9J(usfulatur unb anbete Drgane, in bie lBlutba~n, 
in ben 9iiicfenmatffanal, in geld)loffene StoriJerf)of)Ien unb fur bie @:inberIeibung burd) 6uppo
Htorien. ';!len @:inliJtitlungen jinb bie \}{ufbringung auf bie 6d)leimf)liute, insbelonbete butd) 
@:inftliubung, @:inpinlelung, @:intrOiJfung, @;ingie~ung, aUd) burd) StIiftier, gleid)~uad)ten. 

)ffienn bet \}{iJotf)efet bei lBered)nung ber gtotHen (!laben aUf lir~tIid)e \}{ngaben ftO~t toie 
~ee- ober StaffeeloffeI, Stinber- ober ';!leffertIoffeI, ober @:~lOffel, 10 gat er fur 1 ~ee. ober Staffee .. 
Ioffel5 ccm, fur 1 Stinber- ober ';!lel!ertloffel 10 cern unb fur 1 ~roffel15 cern in ffled)nung ~u ftellen. 

l} 3n biefer i:alielle ift alid) ber Giebepunlt be~ m3aHet~ flei berjd)iebenen )Barometerjtiinben 
angegelien. \!)ieje Illngalie ift fllt bie in ben "Illtigemeinen \8eftimmungeu" ()Bb. I G. 29-32) bor
gejd)tieliene 9lad)j.lrllfung ber g:unbamentafpunfte beil i:f)ermometeriJ erforberlid). 



844 Tabelle A, enthaltend die groflten Gaben (Maximaldosen) einiger Arzneimittel. 

Acetanilidum 
Acidum agaricinicum. 
Acidum arsenicosum . 
Acidum diaethylbarbituri-

cum ..... . 
Acidum phenylaethylbarbi

turicum. 
Aethylmorphinum hydro-

chloricum. 
Agaricinum . 
Amylenum hydratum. 
Amylium nitrosum. 
Antifebrin. . . . . . . . 
Apomorphinum hydrochlo-

ricum ........ . 
Aqua Amygdalarum amara-

rum ..... . 
Argentum nitricum. 
Arsacetin • 
AspidinoHilicinum oleo so-

lutum ...... . 
Atropinum suHuricum 
Bromoformium 
Cantharides . 
Chloralum hydratum . 
Chloroformium (&um Q;in-

nef)men) ...... . 
Cocainum hydrochloricum 
Cocainum nitricum. 
Codeinum phosphoricum 
Colchicinum. . . . . . 
Diacetylmorphinum hydro-

chloricum ...... . 
Dihydrooxycodeinonum hy-

drochloricum . . . . . 
Dionin 
Emetinum hydrochloricum 
Eukodal ....... . 
Extractum Belladonnae. 
Extractum Colocynthidis . 
Extractum Filicis • . . 
Extractum Hyoscyami . 
Extractum Opii . 
Extractum Strychni 
g:ilmaronol 
Folia Belladonnae 
Folia Digitalis. 
Folia Hyoscyami. 
Folia Stramonii . 
Fructus Colocynthidis . . 
Glandulae Thyreoideae sic-

catae. 
Gutti. 
Herba Lobeliae 
Heroin hydrochloricum . 
Homatropinum hydrobro-

micum .. .. 
Hydrargyrum bichloratum 
Hydrargyrum bijodatum 
Hydrargyrum chloratum 

(3U ~nfpritungen) . 

@rBiite 
~n3eI. 
gabe 

tiStamm 

0,5 
0,1 
0,005 

0,75 

0,4 

0,1 
0,1 
4,0 
0,2 
0,5 

0,02 

2,0 
0,03 
0,2 

20,0 
0,001 
0,5 
0,05 
3,0 

0,5 
0,05 
0,05 
0,1 
0,002 

0,005 

0,03 
0,1 
0,05 
0,03 
0,05 
0,05 

10,0 
0,15 
0,075 
0,05 

20,0 
0,2 
0,2 
0,4 
0,2 
0,3 

0,5 
0,3 
0,1 
0,005 

0,001 
0,02 
0,02 

0,1 

@rBiite 
sr:age~. 

gabe 
tiStamm 

1,5 

0,015 

1,5 

0,8 

0,3 

8,0 
0,5 
1,5 

0,06 

6,0 
0,1 

20,0 
0,003 
1,5 
0,15 
6,0 

1,5 
0,15 
0,15 
0,3 
0,005 

0,015 

0,1 
0,3 
0,1 
0,1 
0,15 
0,15 

10,0 
, 0,5 

0,25 
0,1 

20,0 
0,6 
1,0 
1,2 
0,6 
1,0 

1,0 
1,0 
0,3 
0,015 

0,003 
0,06 
0,06 

Hydrargyrum cyanatum 
Hydrargyrumoxycyanatum 
Hydrargyrum oxydatum 
Hydrargyrum oxydatum 

via hum. par .. 
Hydrargyrum salicylicum . 
Hydrastininium chloratum 
Hydrastininum hydrochlo-

ricum. 
Kreosotum 
Liquor Kalii arsenicosi . 
Lobelinum hydrochloricum 
Luminal 
Luminal-Natrium 
Medinal. 
Methylsulfonalum 
Morphinum hydrochloricum 
Narcophin. 
Natrium acetylarsanilicum 
Natrium diaethylbarbituri-

cum 
Natrium nitrosum 
Natrium phenylaethylbar

bituricum. 
Nitroglycerinum solutum . 
Oleum Chenopodii anthel

minthici. 
Oleum Crotonis 
Opium concentratum unb 

ane 8ubereitungen, bie 
elltla 50 \j3ro&ent 9.Rorpf)in 
unb auaerbem bie S'>aupt
menge bet itbrigen()pium
beftanbteile entf)alten . 

Opium pulveratum. 
Papaverinum hydrochlori-

cum 
Paraldehyd 
Phosphorus 
Phosphorus solutus. 
Physostigminum salicyli-

cum 
Physostigminum suHuricum 
Pilocarpinum hydrochlori

cum 
Pilulae asiaticae (0,001 g 

Acidum arsenicosum je 
\j3iUe) . 

Plumbum aceticum 
Podophyllinum 
Pulvis Ipecacuanhaeopiatus 
Santoninum . 
Scopolaminum hydrobromi-

cum 
Semen Strychni . 
Strophanthinum . 
Strychninum nitricum 
Sulfonalum 
Suprarenin (Adrenalin, Epi

renan etc.) 
Tartarus stibiatus 

@rBiite 
~n1JeI. 
gabe 

tiStamm 

0,01 
0,01 
0,02 

0,02 
0,15 
0,05 

0,05 
0,5 
0,5 
0,02 
0,4 
0,4 
0,75 
1,0 
0,03 
0,03 
0,2 

0,75 
0,3 

0,4 
0,1 

0,5 
0,05 

0,03 
0,15 

0,2 
5,0 
0,001 
0,2 

0,001 
0,001 

0,02 

56titcf 
0,1 
0,1 
1,5 
0,1 

0,001 
0,1 
0,001 
0,005 
1,0 

0,001 
0,1 

@rBiite 
sr:age~. 

gabe 
tiStamm 

0,03 
0,03 
0,06 

0,06 

0,15 

0,15 
1,5 
1,5 
0,1 
0,8 
0,8 
1,5 
2,0 
0,1 
0,1 

1,5 
1,0 

0,8 
0,4 

1,0 
0,15 

0,1 
0,5 

0,6 
10,0 
0,003 
0,6 

0,003 
0,003 

0,04 

156litd 
0,3 
0,3 
5,0 
0,3 

0,003 
0,2 
0,005 
0,01 
2,0 

0,3 



Tabelle B,· enthaltend die gewohnlich Gifte genannten Arzneimittel. 845 

0Srolite 0Srolite 0Srolite 0Srolite 
liin&e(' %ageiS. (i!;in&e(' %ageiS-
gabe gabe gabe gabe 

Q\tamm Q\tamm Q\tamm Q\tamm 

Theophyllinum. I 0,5 I 1,5 Tinctura Strophanthi. I 0,5 1,5 
Tinctura Cantharidum . 0,5 1,5 Tinctura Strychni . 1,0 2,0 
Tinctura Colchici 2,0 6,0 Trional . 1,0 2,0 
Tinctura Colocynthidis . 1,0 3,0 Veratrinum . 0,002 0,005 
Tinctura Digitalis . 1,5 5,0 Veronal. 0,75 1,5 
Tinctura Jodi . 0,2 0,6 Veronal-Natrium. 0,75 1,5 
Tinctura Lobeliae 1,0 3,0 Yohimbinum hydrochlori-
Tinctura Opii crocata . 1,5 5,0 cum 0,03 0,1 
Tinctura Opii simplex 1,5 5,0 

ftnlqe IX. 

~bene B, entlj.dteub bie gewij~andj (lifte gen .. aaten Wqaeimittel, 
bie mtter .er'flJlais mtb '~r bor,idjtig .. uf300ew .. ..,ren 'iab l ). 

Acidum arsenicosum 
Arecolinum hydrobromicum 
Arsacetin 
Atropinum sulfuricum 
Benzaldehydcyanhydrin 
Colchicinum 
Homatropinum hydrobromi-

cum 
Hydrargyrum bichloratum 
Hydrargyrum bijodatum 
Hydrargyrum cyanatum 
Hydrargyrum oxycyanatum 

I Hydrargyrum oxydatum 
Hydrargyrum oxydatum via 

humida paratum 
Hydrargyrum praecipitatum 

album 
Hydrargyrum salicylicum 
Liquor Kalii arsenicosi 
Natrium acetylarsanilicum 
Natrium kakodylicum 
Nitroglycerinum solutum 
Pastilli Hydrargyri bichlorati 
Pastilli Hydrargyri oxycyanati 

Phosphorus 
Phosphorus solutus 
Physostigminum salicylicum 
Physostigminum sulfuricum 
6altlarjanptd.!;latate 
Scopolaminum hydrobromi-

cum 
Strophanthinum 
Strychninum nitricum 
Suprarenin (Adrenalin, 

Epirenan etc.) 
Veratrinum 

t(nlqe X. 

~bene C, entlj .. Uenb biejeaigea tlqaeimittel, bie boa ben iibrigen 
getreuut uab borfidjtig "uf3ubew4~ren 'iab '-). 

Acetanilidum 
Acetum Sabadillae 
Acidum agaricinicum 
Acidum carbolicum 
Acidum carbolicum liquefac-

tum 
Acidum chromicum 
Acidum diaethylbarbituricum 
Acidum hydrochloricum 
Acidum nitricum 
Acidum nitricum crudum 
Acidum nitricum fumana 
Acidum phenylaethylbarbitu-

ricum 
Acidum sulfuricum 
Acidum sulfuricum crudum 
Acidum trichloraceticum 
Aether bromatus 
Aether chloratus 
Aethylmorphinum hydro-

chloricum 
Agaricinum 

Airol 
Alypin hydrochloricum 
Alypin nitricum 
Amylenum hydratum 
Amylium nitrosum 
Anaesthesin 
Antifebrin 
Antipyrin 
Apomorphinum hydrochlori-

cum 
Aqua Amygdalarum amararum 
Argentum nitricum 
Argentum nitricum cum Kalio 

nitrico 
Aspidinolfilicinum oleo solotum 
Barium chloratum 
Bismutum oxyjodogallicum 
Bromoformium 
Bromum 

I 
Bulbus Scillae 
Cantharides 
Cerussa 

Chloralum hydratum 
Chloroformium 
Cocainum hydrochloricum 
Cocainum nitricum 
Codeinum phosphoricum 
Coffeinum 
Coffeinum-Natrium benzoicum 
Coffeinum-Natrium salicylicum 
Collodium cantharidatum 
Cotarninium chloratum 
Cresolum crudum 
Cuprum aluminatum 
Cuprum sulfuricum 
Cuprum sulfuricum crudum 
Dia.cetylmorphinum hydro-

chloricum 
Dihydrooxycodeinonum hy-

drochloricum 

I 
Dimethylamino-phenyldi

methylpyrazolonum 
Dionin 
Diuretin 

1) Siehe auch die Zusammenstellung von Aufbewahrungsvorschriften auf S. 846. 
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Dulcin 
Emetinum hydrochloricum 
Eukodal 
Euphorbium 
Extractum Belladonnae 
Extractum Colocynthidis 
Extractum Filicis 
Extractum Hydrastis fluidum 
Extractum Hyoscyami 
Extractum Opii 
Extractum Secalis cornuti 

fluidum 
Extractum Strychni 
ljiImatoniH 
Folia Belladonnae 
Folia Digitalis 
Folia Hyoscyami 
Folia Stramonii 
Folia Stramonii nitrata 
Formaldehyd solutus 
Formalin 
Fructus Colocynthidis 
Glandulae Thyreoideae siccatae 
Gutti 
Herba Lobeliae 
Heroin hydrochloricum 
Hydrargyrum chloratum 
Hydrargyrum chloratum 

vapore paratum 
Hydrastininium chloratum 
Hydrastininum hydrochlori-

cum 
Jodoformium 
Jodum 
Kali causticum fusum 
Kalium dichromicum 
Kalium jodatum 
Kreosotum 
Lactophenin 
Lactylphenetidinum 
Liquor Cresoli saponatus 
Liquor Kali caustici 
Liquor Natri caustici 
Liquor Plumbi subacetici 
Lithargyrum 
Lobelinum hydrochloricum 

Luminal 
Luminal-Natrium 
Medinal 
Methylsulfonalum 
Minium 
Morphinum hydrochloricum 
Narcophin 
Natrium diaethylbarbituricum 
Natrium jodatum 
N;atrium nitrosum 
Natrium phenylaethylharbi-

turicum 
Novocain 
Novocain hydrochloricum 
Novocain nitricum 
Oleum Chenopodii anthelmin-

thici 
Oleum Crotonis 
Oleum Sinapis 
Opium 
Opium concentratum u. aIle .3u~ 

beteitungen, bie etroa 50 I$tO~ 
3ent l)RotVf)in unb auuetbem 
bie ~auvtmenge bet iibrigen 
:OViumbeftanbteife entf)aIten 

Opium pulveratum 
Papaverinum hydrochloricum 
Paraldehyd 
Phenacetinum 
Phenolphthaleinum 
Phenolum 
Phenolum liquefactum 
Phenyldimethylpyrazolonum 
Phenyldimet,hylpyrazolonum 

salicylicum 
Pilocarpinum hydrochloricum 
Plumbum aceticum 

Radix I pecacuanhae 
Resina J alapae 
Rhizoma Filicis 
Rhizoma Hydrastis 
Rhizoma Veratri 
Salipyrin 
Santoninum 
Secale cornutum 
Semen Colchici 
Semen Sabadillae 
Semen Strophanthi 
Semen Strychni 
Stypticin 
Sulfonalum 
Suprarenin (Adrenalin. Epi

renan etc.), bie f)anbels~ 

iiblid)en £ojungen 
Tartarus stibiatus 
Theobromino-natrium salicyli-

cum 
Theophyllinum 
Tinctura Cantharidum 
Tinctura Colchici 
Tinctura Colocynthidis 
Tinctura DigitaliS 
Tinctura I pecacuanhae 
Tinctura Jodi 
Tinctura Lobeliae 
Tinctura Opii benzoica 
Tinctura Opii crocata 
Tinctura Opii simplex 
Tinctura Scillae 
Tinctura Strophanthi 
Tinctura Strychni 
Tinctura Veratri 
l'rional 
Tropacocainum hydrochlori~ 

cum Podophyllinum 
Pulvis Ipecacuanhae 
Pyramidon 

opiatus Tubera Jalapae 
%ubetfuline 

Pyrazolonum dimethylami-
nophenyldimethylicum 

I :;::::::: p::::::~::::~ licum salicylicum 

Urethanum 
Veronal 
Veronal-Natrium 
Yohimbinum hydrochloricum 
Zincum chloratum 
Zincum sulfuricum 

Zusammenstellung von Aufbewahrungs- und 
Abgabe -Vorschriften. 

AuBer den in den vorstehenden Anlagen IX und X in den Tabellen B und C gegebenen 
Aufbewahrungsvorschriften sind bei den Einzelartikeln des Arzneibuches zahlreiche Vorschriften 
iiber die Aufbewahrung gemacht, die hier iibersichtlich zusammengestellt sind. 

Es sind aufzubewahren: 

Acid. benzoicum 
Acid. gallicum 
Aether 

a) vor Licht geschiitzt: 
! Aether pro narcosi 

I 
Aether bromatus 

,Aether chloratus 
I 
Albargin 
Amylen. hydrat. 
Amylium nitros. 
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Anaesthesin 
Apomorphin. hydrochlor. 
Aqua Amygdal. amar. 
Argentum colloidale 
Argentum nitricum 
Argentum nitricum cum Kalio 

nitrico 
Argentum proteinioum 
Bismutum oxyjodogallicum 
Bismutum subsalicylicum 
Bromoformium 
Chininum ferrocitricum 
Chininum hydrochloricum 
Chininum sulfuricum 
Chininum tannicum 
Chloralum hydratum 
Chloramin 
Chloroformium 
Chloroform, pro narcosi 
Colchicinum 
Crocus 
Dimethylamino-dimethyl-

phenylpyrazolonum 
Emetinum hydrochloricum 
Eucalyptolum 
Ferrum lacticum 

Acid. trichloraceticum 
Alumen uatum 
Ammon. carbonic. 
Amylum oxydat. 
Benzaldehyd 
Calcaria usta. 
Calcium su1furic. ust. 
Cantharides 
Chininum sulfuricum 
Chloramin 
Crocus 

b) in 

Folia Digitalis 
Formaldehyd solutus 
Hydrargyrum bijodat. 
Hydrargyrum chlorat. 
Hydrargyrum chlorat. v. p. 
Hydrargyrum oxycyanatum 
Hydrargyrum oxydat. 
Hydrargyrum oxydat. v. h. p. 
Hydrargyrum praecipita.t. 

album 
Hydrargyrum suIfurat. rubr. 
Hydrogenium peroxydatum 

solutum 
Hydrogenium peroxydatum 

solutum concentratum 
Jodoformium 
Kal. permanganic. 
Liquor ferri oxychlorati dialy-

sati 
Liquor ferri sesquichlorati 
Methylenum caeruleum 
Naphtholum 
Natr. salicylicum 
Nitroglycerinum solutum 
Olea aetherea 
Oleum Cacao 

Paraldehyd 
Pastilli Hydrargyri bichlor. 
Pastilli Hydrargyri oxycyanati 
Pellidol 
Phenolum 
Phenolum liquefactum 
Phenyldimethylpyrazolonum 

salicylicum 
Phosphorus 
Phosphorus solutus 
Physostigmin. sulfuric. 
Pyrogallolum 
Resorcinum 
Rhizoma Filicis et pulv. 
Salvarsanprii.parate 
Santoninum 
Sera 
Stibium sulfur. aurant. 
Suprarenin und seine LOsungen 
Tct. Digitalis (in braunen 

Flaschen) 
Tct. Jodi 
Theobromino-Natrium sali

cylic. 
Theopyllinum 
Tuberkuline 

gut verschlossenen 
Extracta sicca 

Gefii.Ben: 

Flores Verbasci 
Ferr. carbon. sacch. 
Kal. suIfuratum 
Magnes. sulfuric. sicc. 
Natr. bromat. 
Natr. jodat. 
Natr. kakodylicum 
Natr. nitrosum 
Natr. sulfuric. sicc. 
Olea aetherea 

Oleum Cacao (in trockenen) 
Phenolum 
Pilocarpinum hydrochlor. 
Rhizoma Filicis et pulv. (iiber 

gebranntem Kalk) 
Sacharum amylaceum 
Secale comut.(nicht als Pulver) 
Tincturae 
Tinctura Digitalis (braun) 

c) in kleinen gut verschlossenen Glii.sern: 
bedeutet, daB der VerschluB luftdicht sein solI. 

Aether pro narcosi (hOchstens 
150 ccm, fast ganz gefiillt, 
braun) 

Aether bromat. (hoohstens 
100 ccm, fast ganz gefiillt, 
braun) 

Aether chlorat. (in zugeschmol
zenen ROhren oder mit be
sonderem VerschluB) 

Bromoformium (trocken) 
Chloroform. pro Darcosi (hooh-

stens 60 ccm, fast ganz ge
fiillt, trocken, braun) 

Folia Digitalis (Stopsel mit 
Paraffin iiberzogen) 

*Infusum Sennae compositum 
Liqu. Plumbi subacetici 
Mucilago Gummi arab. (ganz 

gefiillt) 
*Sir. Althaeae 
Sir. Ferri jodati 
*Sir. Mannae 

*Sir. Menthae piperitae 
*Sir. Rhei 
*Sir. Senegae 
*Sir. Sennae 
*Sir. simplex 
Tuberku1in (die Originalflii.sch~ 

chen diirfen nicht angebro
chen sein) 

Tuberku1inverdiinnungen 
(keimfrei und in zugeschmol
zenen Glasampllllen) 

d) in Gefii.Ben von bestimmter GroBe: 
Aether in Glii.sern von hoohstens 150 ccm Inhalt 
Aether bromatus " .." 100 " 
Chloroformium" " " " 60" " 
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e) kiihl: 
Aether 
Aether pro narcosi 
Aether bromat. 
Aether chlorat. 
Calcaria chlorata 

Chloramin I 01. Cacao 
Hydrogen. peroxydat. sol. et Phosphorus solutus 

conc. I Salvarsanptaparate (frostfrei) 
Liquor ferri oxychlor. dialysati Sera (frostfrei) 
Mucilago Gummi arab. Tuberkuline (frostfrei) 

f) trocken bzw. vor Feuchtigkeit geschiitzt: 
Extracta sicca Pellidol Acidum chromicum 

Amylum Oryzae 
Bulbus Scillae 
Calcaria chlorata 
Calcaria usta 
Charta sinapisata 

Folia Digitalis Physostigmin. sulfuric. 
Natrium phenylaethylbarbitu. Pilocarpinum hydrochlor. 

ricum Rhizoma Filicis (iiber gebrann. 
Pastilli Hydrargyri bichlorati tem Kalk) 
Pastilli Hydrargyri oxycyanati Zincum chloratum 

g) unter Wasser: 
Percha in bacillis (mit 10 Prozent I Phosphor 

Glyzerin- oder Weingeist-Zusatz) 

h) an einem moglichst hellen Orte: 
Sirupus ferri jodati 

i) bei einer Temperatur, die 9 0 nicht unterschreitet: 
Formaldehyd solutus 

Ferner seien noch folgende Aufbewahrungs- und AbgabevorschrifteD erwihnt. Es sind: 

a) iiber gebranntem Kalk zu trocknen bzw. nachzutrocknen: 
Amylum Oryzae I Bulbus Scillae I Secale oomut. 

b) vor der Aufbewahrung gut zu trocknen: 
Cantharides I Pilulae Jalapae (an einem 
Flores Verbasci. warmen Ort) 

c) nicht in gro./lerer Menge vorratig zu halten: 
Spiritus Formicarum I Spiritus Sinapis 

d) jahrlich zu erneuern: 
Rhizoma Filicis et ply. I Secale cornutum 

e) erst nach einjahriger Lagerung zu gebrauchen: 
Cortex Frangulae 

f) jedesmal zur Abgabe frisch zu bereiten.: 
Argentum colloidale-LOsungen I Linimentum Calcariae I Pilula.e Blaudii 

(kalt) Losungen fester Sera (Diph- Potio Riverii 
Argentum proteinicum-LOsun- therie, Tetanus) (in 10 Teilen Secale cornut. ply. 

gen (kaIt) Aq. sterilisatainsterilisierten Unguentum Kalii jodati cum 
ChlorkalklOsungen Gefa./len) Jodo 
Decocta Losungen von Trockenextrak- Unguentum Plumbi tannici 
Elaeosacchara I ten 
Infusa (ausgenommen Inf. Mucilago Salep 

Sennae cps.) Pilulae asiaticae 

g) filtriert bzw. klar abzugeben: 

Chlorkalklosungen I Solutio Natrii chlorati PhY-1 Tincturae 
Cuprum aluminatum-LOsun· siolog. (keimfrei) Vina medicata 

gen I Suprarenin hydrochl. sol. (trii be camphoratum) 
oder roteLosungen sind nicht I 
abzugeben) 

(au./ler Vin. 
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h) nur in farblosen Losungen abzugeben: 
ApomorphinlOsungen 

i) vor Abgabe umzuschiitteln: 
Aqua Plumbi I Extr. Filicis bei 50 0 I Vin. camphorat. 

k) in verschlossenen Glasbehaltern mit der Aufschrift "Gift" abzugeben: 
Pastilli Hydrargyri bichlorati I Pastilli Hydrargyri oxycyana.ti 

1) Erhitzen der 
Lobelinum hydrochlor. 
PhYBOBtigminsalzen 

Losungen ist verboten bei: 

I Scopolamin. hydrobrom. 
Suprarenin und seinen Salzen 

m) Erhitzen ist nur auf dem Wasserbade gestattet: 
bei Losungen von Hydrargyrum oxycyanatum. 

1m Reagenzienverzeichnis des Arzneibuchs (Anlage II und ill) sind folgende Bestimmungen 
iiber die Aufbewahrung der Reagenzien und volumetrischen LOsungen enthalten: 

Kurkumapapier ist vor Licht geschiitzt in gut verschlossenen GefaBen aufzubewahren. 
Lackmuspapier, blaues und rotes, ist vor Licht geschiitzt in gut verschlossenen GefaBen 

aufzubewahren. 
Natriumsulfidlosung ist in kleinen, etwa 5 ccm fassenden Tropfflii.schchen aufzu-

bewahren. 
N eBlers Reagens ist in Flaschen mit gut schlieBenden Gummistopfen aufzubewahren. 
JodlOsung l/lo-Normal ist vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 
Kaliumbikarbonat, besonders gereinigtes, ist in gut verschlossenen GefaBen 

aufzubewahren. 
Kaliumdichromat, besonders gereinigtes, ist in gut verschlossenen GefaBen auf

zubewahren. 
Kaliumpermanganatlosung, l/lO"Normal, ist in Flaschen mit eingeriebenen Glas

stopfen VOl Licht geschtitzt aufzubewahren. 
Natriumchlorid, besonders gereinigtes, ist in gut verschlossenen GefaBen aufzu

bewahren. 
Silbernitratlosung, l/lO·Normal, ist vor Licht geschiitzt aufzubewahren. 

"alage XI • 

• eqeidjuii bet ue6en ben 4mUidjeu ,ouft nodj ge6tiiudjlidJen t»4meu 
bet "queimittel. 

(C vgl. auch K bzw. Z und umgekehrt.) 

Die bier zusammengestenten Synonyma sind, soweit sie in die Anlage XI des Arzneibuches 
aufgenommen sind, durch Fettdruck hervorgehoben. Die iibrigen entstammen teilweise 

friiheren Arzneibiichern. 

'1{6fil~tlatttJerge, aulf) -mui • Electuarium Sennae 
mfil~tlaft. . . • . • .• • Sirupus Sennae cum 

Manna 
mlin~ . . . . . . . .. . HerOO Absinthil 
Acacia Gummi. . . . . . . . Gummi arablcum 
Acetum angllcum, aulf) beroli-

.. nense • . • . . . . . . • Acetum aromaticum 
" concentratlssimum.. . Acidum aceticum 
" concenn-atum . . . .. dllutum 
.. cristallisabile. 
" crudum . 
.. glaclale ... 
.. Lignorum .. 
" Lithargyri . . 

: Ac'~tum 
· Acldum aceticum 
· Acetum pyrolignosum 
· Liqnor Plumbi suOOce

ticl 
.. Plumbl, aulf) plumblcum • LlquorPlumbl subace

ticl 
.. pyroxyllcum . . . . . . Acetum pyrolignosum 

Kommentar 6. A. II. 

Acetum radiale. . . . • . . . Acldum acetlcum 
.. Saturnl, aulf) satumlum • Liquor Plumbl sub

aceticl 
Acldum aceticum concentratum, 

" aulf) glaclale . • . . • • Acldum aceticum 
.. acetlcum trlchloratum .. trlchloracetlcum· 
" arseniciosum • . . . . . Acldum arsenlcosum 
.. azotlcum. . . . . • . . nitricum 
.. benzoicum e resina . .. .. benzoicum 
"benzolcum sublimatum, 

aulf) benzoylicum subU-
matum. . • . . . .. .. benzoicum 

" boracicum . . . . . .. "boricum 
.. camphoratum. . . . .• "camphorlcum 
.. carbolicum cristallisatum Phenolum 

.. liquefactum. . Phenolum liquefactum 
" chlorhydricum . . . .. .. hydrochloricum 
.. chrysophanlcum ..... Chrysarobinum 

54 
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Acidum cressylicum (crudum) • Cresolum crudum 
.. Formicarum, aud) formy-

licum • • • .. . Acidum formlcicum 
.. gallo·tannlcum . . H tannlcum 
.. hydrochloratum.. ... hydrochloricum 
.. mercurisallcylicum. • HydrargyrumsaIlcyli-

cum 
.. muriatlcum. . • . . Acldum hydrochlorl-

cum 
.. oxygenatum.. Aqua chlorata 

.. nitrlcum duIclficatum, aud) 
nltricum vinosum. . Spiritus Aetherls ni-

trosl 
.. nltroso-nltricum . . . . Acldum nitrlcum fu-

mans 
.. phenicum, (IUd) phenyIl-

cum • • • . . . . . . Pbenolum 
.. pyrogameum . . . . . PyrogaIlolum 
.. pyrolignosum, aud) pyr-

oxylicum . . . . . . Acetum pyrolignosum 
.. santonlcum. . . . . • . Santonlnum 
.. splrlcum, aud) 8piroylicum Acldum salicylicum 
.. suIfurlcum angllcum. .• .. suIfuricum cru-

dum 
purum, aud) 

s~furicum rectlf1ca-
tum ••••••• .. 8uIfuricum 

.. tannlcum cristallisatnm .. tannlcum 

.. Tartar!. • . • . . • .. tartarlcum 

.. thymlcum • • . .. . Thymolum 

.. Vltrioli duIclflcatmn . Spiritus aethereus 
.. purum . . • Acldum suIfurlcum 

.. .. vlnosum. . .. . Spiritus aethereus 
IXdetlattiglildttet . . . ., . Folia Farfarae 

.. Ueild)en . . . . .. . Herba Violae tricolorls 
Aconitl tuber P. I.. . .. . Tubera Aconlti 
Adeps. . . • . . . . . . . . Adeps suillus 

.. balsamlcus, aud) benzolna-
tus • . . . . ... benzoatus 

.. Lanae. . . . . . Lanollnum 
.. .. cum Aqua Lanolinum 

Adrenalln • • . . • . Suprarenln 
Agariclnum . . . . . Acldum agariclnicum 
\IlGat~iu . . . . . ..." 
IXf~ieuQummi. • . . Gumml arablcum 
IXfonit!uoUeu • . . . Tubera Aconlt! 

.. l1Jutael. . . . . Tubera .. 
mauu, eutl1Jdlfertet. . Alumen ustum 

" Qe6tauutet . . ... .. 
.. fouaeuttiettet. . Almuinum suIfuricum 
.. tOmild)et. . . Alumen kallnum 

'XlauueffiQ . Liquor Aluminll acetlcl 
Album Cet! . • . . Cetaceum 

.. hlspanlcum. . Blsmutum subnitrlcum 
Alcall volatile . . • Liquor Ammonll 

caustlcl 
Alkali causticum, aud) vegetablle 

caustlcum ••••••• Kall caustlcum fusum 
Aloe capensls, (IUd) luclda obn . 

80cotrlna • • • .• • Aloe 
'XltljeeliUlttn, aud) -haut • Folia Althaeae 

" !lalta. . • . • • • Pasta gummosa 
.. lcillie _ • . . • . . Unguentum flavum 
.. litull . Sirupus Althaeae 

Alumen concentratum • Aluminium suIfurlcum 
.. crudum • • . Alumen 
.. cuprlcum • Cuprum alumlnatum 
.. exslccatum. . • . Alumen ustum 
.. Kalicum . 

Alumlna-Kall suIfurlcum 
.. suIfnrlca. • • . . 

l!!lumiutumefltQ • • . . 
.. oJ;ljb, Id)l1Jefellautei 

Ambra alba ••..•. 
• lIquIda •••...••. 

lIlmeijetl\l1ititui . • . . . . . 
Ammoniacum (iu d)emild)en !Set

litubuuQen) I. Ammonium. 
Ammoniacum causticum solu-

Al~minlum suIfurlcum 
Liquor Alumlnll acetlcl 
Aluminium suIfurlcum 
Cetaceum 
Styrax crudus 
Spiritus Formicarum 

tum. • . • • . . . • • Liquor Ammonll caus
ticl 

IXmmouial (iu d)emijd)en !Set-
6iubu~en) I. Ammonium. 

IXmmouiaffltl\liQleit, auetljotf)lIl-

• ~RfliQfeit,' rJu{ttldJe : :: .. :: ~:~~i:f 
.. liniment. • • . • • . . Linlmentum ammonia

tum 

!/lmmouiaffliil\lgfeitliulmeut, 
faIDllfetljClltIQei • • • LInlmentum ammonia

to-camphoratum 
.. liquot • • • . . • • • • Liquor Ammonll caus

tlcl 
" .. auliiltf)Clltiget • " .. Ammonil aDisatua 

Ammonium anisatum solutum. Liquor Ammonii ani-
satus 

.. cau8tlcum 801utum ... .. causticl 
" hydtobromlcum.. • Ammonium bromatum 
.. hydrochlor1cum. . .. chloratum 

murlaticum. • • • " .. 
" seaquIcarbonlcum. . .. "carbonlcum 

Amygdalae amarae aqua P. I. . Aqua Amygdalarum 

'iImljlalfoljol, tettidtet. . . 
Amylaetber nltr08us • . • 
IXmljldtf)et, lall1ettinlllum. 
Amylum •.. 
Angioneur081n . 

Anima Rhel . 
!l(uilttbe. • . . 

!l(uii ........•• 
lIlu~ammouiaf • • . • • . 

WlIilllquoc • . • . 

amararum 
· Amylenum hydratum 
· Amyllum n1troaum 

: A~Ylum Triticl 
· Nltroglycerinum solu

tum 
· Tlnctura Rhel aquo.a 
· Liquor Ammonil ani sa

tus 
· Fructus Anlsl 

Liquor Ammonli 
anlsatus 

Liquor Ammonli 
anlaatua 

IXnliialmiaf • • • . " 
.. ttO!lfen, gellie .""" 

Antbodla Cinae • . . Flores Cinae 
IXnttfelitiu. . . . . . . . . . Acetanllldum 
Antlmonlum crudum, IIUd) sui-

furatum nigrum •.. Stlbium sulfuratum ni

" tartarisatum . . . . . 
!l(uttmouo);ljblllli, l1Jeiu!lIutei. 

" ttijullib, to{Jei . . 

grum 
Tartarus stiblatu8 

" " Stibium suIfnratum n!-
grum 

!l(utimonl1ltnliumtntttot . . . . Tartarus stlblatuB 
lIlpfelttnftut, eijeufJlllttge . . . Tlnctura Ferri pomati 
Aqua. . . . . . . . . . . . Aqua destlllata 

" Amygdalarum amararum 
concentrata . . . . . .. Amygdalarum 

amararum 
.. benedicta (Ruland!). . . Vlnum stibiatum 
.. Calcariae ustae, aud) Calcls Aqua Calcarlae 
.. carbollsata. . . . . .. "phenolata 
" Carmelitoru m. . . . . . Spiritus Mellssae com

positus 
.. Cblori. • • . . . . . . Aqua chlorata 
"Cinnamomi splrltuosa, 

aud) vlnosa • •. . .. Cinnamoml 
.. fortis • • . . . .. . Acldum n1tricum 
.. Goulardl. . . . .. . Aqua Plumbl 
.. laxativa Viennensis . . Infusum Sennae com-

" oxymurlatlca. . . . 
" plumblca ..... . 
" Rabell!. •..... 
" Saturnl,lIud) saturnla 

Aquila alba •....• 

positum 
· Aqua chlorata 
· "Plumbl 
· Mixtura suIfurica acida 
· Aqua Plumbi 

Hydrargyrum chlora
tum 

" Regis . . . . . . . " blchloratum 
Araroba, BUd) Arraroba .... Chrysarobinum 
Arcanumdupllcatumdepuratum Kallum sllifuricum 
IXrefauu& • . • . • . • • . • Semen Arecae 
Argentum n!trlcum dlilltum, 

aud) nltrlcum m!tlgatum Argentum nltricum 
cum Kallo -nitrlco 

ArgllIa alba . . . . . . . . Bolus alba 
Argllla praeparata . . . . . . Bolus alba 
!l(rmeuild)e minbe . . . . . . Cortex Chlnae 
Arsenlcal!s liquor Fowleri P. I. Liquor Kalil arsenlcosi 
Anenlcum album . . . . . Acldum anenieosmn 
!l(tlenigliiuteauf)ljbrlb obet!l(t\en-

ttio);l1b. . . . Acldum arsenlcosum 
llltlentf, l1Jeiter. . 
Asa duIcls .... 
IXlont, fttufeuber . 
lllftf)ml\l1l\l1iet . . 

" puluet .•. 

Aether amylo-nitrosus 
" aethylo-acetlcu s . 
" ferratus .••. 

: Be~zoe 
· Asa foetlda 
· Charta nitrata 
· Folia Strammonii 

nltrata 
· Amyllum nltrosum 
· Aether aceticus 
• Tlnctura Ferri chlorati 

aetherea 
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Aether hydrobromlcus . . . . Aether bromatus 
.. hydrochloricus . . . .. .. chloratus 
.. sulfurlcus, aUd) vltriolatus 

'lltl)l:jlalfol)ol ... Spiritus 
.. iitl)er. . . . . Aether 
.. % etat . . . . ... aeeticus 

'lltl)l:jlibenmild)liiute . Acidum lactieum 
'lItfll:jIQ~l:jb. . . . . . Aether 

.. elligl aure~ . . . .. aeetlcus 
Aethylum bromatum . .. bromatus 

.. chloratum . . . .. chloratus 
Aethylurethan . . . . . . . . Urethanum 
Atropina, aUd) Atropium (in d)e-

mild)en !8erbinbunllen). . Atropinum 
'll!lammoniaf, aud) 'llllammoniaf. 

fliilligfeit . . Liquor Ammonii caus-

.. falllauae •.. 

.. lauge .... 

.. nRttoullUlRe . 

.. ftein, alfalild)er 

.. .. blauer .. 
'lItllublimat • . . . 

tic! 
.. Kall caustlcl 
.. Kall caustici 
" Natrl " 

Kali eaustlcum fusum 
Cuprum sulfuricum 
Hydrargrynm blehlo-

ratum 
2[ugenballam, weifler, aUd) .jalbe, 

weifle . . Unguentum Zinci 
.. nid)t~ • . . Zineum oxydatum 

.. lalbe . Unguentum Zinci 
.. IRllie, lUeifle 
.. fteln, Iltiiner 
.. It , welfier . 

Aurantia immatura 

Cup~m alumi~atum 
Zineum sulfuricum 
Fructus Aurantii Im-

maturi 
Herba Centaurii mutin, rater . . • . . . 

Axungla, A. Porel 
porclna 

ober 

m6eta 
· Adeps sullIus 
· Aeidum acetylosallcyll· 

cum 
· Phenacetlnum 
· Aeidum acetylosall-

eyllcum 
ilf6ettJlin. . . . . Aeidum .. 
m6efl:jlliiure . . . . Aeldum aceticum 
Baccae Cubebarum Fructus Cubebae 

It Juniperi. . It Juniperi 
" Lauri . . . . If Lauri 

j8abeld)wefellebet. . Kalium sulfuratum 
j8af)iaiJulbet . . . . . Chrysarobinum 
j8albtianWUt6el .. . . . . . Radix Valerianae 
j8allam, inbi\d)er, aud) ld)war6er 

aud) lleruanild)et . . . . Balsamum peruvlanum 
.. ~etulalemer . . . . . . Tlnctura Benzoes com

Balsamum Copaibae . • . . 
.. de Peru, aud) Indlcum . 
.. de Tolu •••.. 
.. indicum nigrum .. 
.. Myrlstlcae . . . . 

" expressum 
.. Nucistae ..... 

" expressum 
.. Opodeldoc . . . . 

posita 
· Balsamum Copaivae 

.. pernvlanum 
• It tolutanum 
· Balsamum peruvlanum 

Ceratum Nucistae 
Oleum 
Ceratum 
Oleum .. 
Linlmentum saponato-

camphoratum 
.. peruvlanum nlgrum. . . Balsamum peruvlanum 
.. Storacis, aud) styracinum Styrax crudus 
.. terebinthlnatum . Unguentum Terebin-

" vitae Hoffmanni 
thlnae 

Mixtura oleoso-balsa
mica 

j8iitlaiJllulber . . . Lycopodium 
.. lame " . . . It 

j8aum6l, Ilereinillte~ . Oleum Ollvarum 
.. ,wei fie!!. . . . .. . Oleum Ollvarum album 

Belladonna folium P. I.. • . . Folia Belladonnae 
Belladonnae extractum P. I.. . Extractum Belladonnae 
j8enebiftu!!fraut . Herba Cardul benedictl 
Benzlnum. . . . . . . . . . Benzlnum Petrolel 
j8en6oeblumen. . . . . . . . Acldum benzoicum 

.. fett . . . . . . . . . . Adeps benzoatus 

.. l)ar6. . . . . . . . . . Benzoe 

.. liiute, aud) j8en60l:jlliiure, 
Illbllmierte . . . " . Acidum benzolcum 

.. jiillrejulfinibnattium. . Saccharin solublle 
j8etelnllli . . . . . . .. . Semen Arecae 
j8iberfiee . . . . Folia Trlfolil fibrini 
j8iberfiee~traff Extractum Trlfolll fl-

brinl 
j8i6emellellen6 . . Tlnctura Pimplnellae 

j8td)tomat . 
j8lenenwad)1l . 
j8iljenftaut . 

n ill. . . 
n llflaftet 

Kalium dichromlcum 
Cera f1ava 
Folia Hyoscyami 

· Oleum n 
· Emplastrum Hyo

scyami 
Bismutum hydrico-nitricum, 

aUd) hydrico-nitricum 
praeclpitatum . . • . Bismutum subnitricum 

" nitricum praecipitatum" 'I 

.. salicylicum basicum. .. .. subsallcyllcum 
j8itterblftel ...... . . . Herba Cardul benedictl 

.. eroe. . . . . . . . . . Magnesia usta 
.. lialifd) fofllenlallte . Magnesium carboni

cum 
j8ittetf)ol. • . . . . . . • . . Lignum Quasslae 

.. manbel6l, bllluliiureftele3 • Benzaldehyd 
It fiinftlld)e3 • . . . • 

.. manbelwllller, fon6enttier-
tell . Aqua Amygdalarum 

" lala .. 
" lull .. 
n WUt6el. 

j8lafenfiifer . 
" ~flRftef 

" aug 

j8laufteln 
j8lelald)e . . . . . . . 
j8leid)falf, aUd) -l1ulber . 
j8leie~traft • . . . . . 

amararum 
Magnesium sulfuricum 
Stlpites Dulcamarae 
Radix Gentianae 
Cantharides 
EmpJastrum Canthar-

dum ordinarlum 
n Cantharidum or-

dlnarium 
Cuprum sulfuricum 
Lithargyrum 
Calcaria chlorata 
Liquor Plumbl sub-

acetici 
n e~trllf111flllfter, aujllmmen-

gelelltell . . . . . . . Emplastrum Lithar

" o~t)b, liajljd) fo6lenfallteil. 
.. elfillf autell. . 

gyri compositum 
Cerussa 
Plumbum aceticum 
Minium " tote!! . . . . 

" llflaftet, elnfad)ell 
tot ..... . 

" lalbe, ,vebrafd)e . 
" lulil16etatl61unll 

" Illbfarbonat. . 
.. tllnnatlalbe. . 

181eiweifiwalfer. . . 
.. 6u(fer, reiner . 

j8lii!\lulber . . . . 
j8lutlaullenfala, Ilelbe~ 

.. rotell ..... . 
18lutreinillunlliltee . . . 

.. wUf6el, fanablld)e . 
j8o(f~f)omlamen . . . . 

Emplastrum Llthargyrl 
Minium 

· Unguentum diachylon 
· Llqnor Plumbl sub

acetlcl 
· Cerussa 
· Unguentum Plumbl 

tannlcl 
· Aqua Plumbi 

Plumbum acetlcum 
Lycopodium 
Kalium ferrocyanatum 

.. ferricyanatum 
Species Lignorum 
Rhizoma Hydrastis 
Semen Foenugraecl 

.. talll . . . . ... 
j8olull, weifler . . . . . . 
j8or~, lltillmlltlfd)er, aUd) 

f!nietier . . . . . . 

· Sebum ovlIe 
.. Bolus alba 
raf-

· Borax 
.. laure • . . . . 

j80rliiutelalbe . . . . 
I8fRnblallie . . . . . . . . 
j8red)nufliamene~traft, wein-

Ilelftlileil . . . . 
.. wur6el .•... 

I8romRmmonlum . 

n iitf)er, alld) j8tomiit~l:jI, 

Acldum borloum 
U nguentumAcldi borlcl 

n Plumbi 

Extractum Strychni 
Radix Ipecacuanhae 
Ammonium broma-

tum 

aud) Bromaethylum. . Aether bromatus 
n diathylazetylkarbamld. . Adalln 
" isovalerylharnstoff Bromural 
" fanum .. . . . Kalium bromatum 
n uRtdum. . . . . Natrium n 

l8t'UfteU!;ier, biinffdjell . Elixir e Succo Llqui-
rltlae 

" llulber, Ilrune!! . · Pulvls Llqulritlae com
positus 

" lait, btauner . . . . 
" "welfler.. ... 

j8ud)enljolateerfreoiot. . . . . 
Bulbus Squillae, aud) Urglneae . 
j8uUtid)il @ial6. . . . . . . . 
j8uroWid)e 26fung 
Butyrum Cacao. 

n Zlncl 

Pulvls Liquirltiae 
oompositus 

Sirupus Llqulrltlae 
n Althaeae 

Kreosotnm 
Bulbus Sclllae 
Natrium bicarbonlcum 
Liquor Alumlnli acetic i 
Oleum Cacao 
Zincum chloratum 

54* 
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Calcarea, Calcareum, aud) Cal-
caria . . . . . . . . . Calcaria usta 

Calcaria carbonlca praeclpltata, 
aud) carbonica pura. . Calcium carbonlcum 

praecipltatum 
" chlorinlca, aud) hypochlo

rosa obet oxymurlatica Calcaria chlorata 
" hypophosphorosa . Calcium hypophospho-

" muriatica . . . 
" phosphoric a . . 
.. soluta ..... 
" subchlorosa. . . 
" subphosphorosa 

" sulfurica usta . 
Calcium hypochlorosum 

rosum 
" chloratum 

· "phosphoricum 
· Aqua Calcarlae 

Calcaria chlorata 
Calcium hypophospho

rosum 
" sulfurlcum ustum 

Calcaria chlorata 
" oxydatum .. . .. 
" phosphorlcum praecipl

tatum ..... 

" nata 

Calcium pbosphoricum 
Calcaria chlorata 
Calcium hypophospho-

" subchlorosum 
" subphosphorosum. 

Calomelas ..... . 

" vapore paratum 

rosum 
Hydrargyrum chlora

tum 
H vapore 

paratum 
Calx chlorata . . . . Calcaria chlorata 

" viva. . . . . . . . .. "nsta 
Cambogia, aud) Cambogium . Gutti 
Cantharldis tlnctura P. I. . . Tinctura Cantharldum 
Carbo praeparatns, aud) purus, 

aud) vegetabllis 
" Tillae .... 

Carboneum jodatum 
Cardamomum minus . 
Carragaheen. . . . . 
Caryophylli . . . . . 

" arornatici 
Il:aftotill . . . . . . . . 
Cataplasma ad decubltum 

Carbo Ligni puiveratus 

Jodoformi~m 
Fructus Cardamomi 
Carrageen 
Flores Caryophylli 
Flores Caryophylli 
Oleum Riclnl 

· Unguentum Plumbl 
tannlcl 

Catechu nlgnun . . . .. . Catechu 
Causticum lunare . . . . . . Argentum nltricum 
ll:ebetat6 I, aud) Il:teboeffe% obet 

ll:ebto6l •.... 
Cera, alld) Cera cltrina . 
ll:etatjal6e . . . . . . . 
Ceratum cantharldatum 

" Myrlsticae . . . 
" Saturni .... 

Chamaeleon mlnerale 

Charta antlasthmatica 
" nitros& .... 

Il:l)iltfa4Jeter, gereinigtet 
Il:f)inabalfam . . . . . 

" ij( ••••.. 
" rinbe, 6taune . 
" ,tote . . . . 
" tinftut einfad)e 

~Ineflfd)e 8Hnbe .... 
Il:l)inin-c.flfen, 3ltronenfaure~ 

Oleum Cltri 
Cera flava 
Unguentum cereum 

" Cantharidum 
Ceratum Nucistae 
Unguentum Plumbl 
Kalium permanganl-

cum 
· Charta nltrata 

" " Natrium nltricum 
Balsamum peruvlanum 

Co';tex Chl~'ae tuscus 
." "ruber 
· Tlnctura Chlnae 
· Cortex Chlnae 
· Chlnlnum ferro-cltri-

cum 
" , gerbfaute~. . . Chlnlnum tannlcum 

fulfat, baflfd)e~, aud) neu-
tral~ . . . . . . .. "sulfuricum 

C hlnlnum cltrlcum ferratum, 
aud) cltricum martiatum "ferro-cltricum 

" et Ferrum cl trlcum . 
.. hydrochloratum. . . 

murlatlcum .•. . 
" sulfurlcum baslcum . 
" " neutrale 

" sulfuri~~m 
Chinium f. Chlnlnum 
Il:f)lotal . . . . . . . . . . . Chloralum hydratum 
Chloralum hydratum cristalli-

satum . . ." hydratum 
IIj{orammonlum . Ammonium chlora-

" iitljl)1 ..... . 
" quetfjll6et, iillenbe~ 

" milbe~, aud) 
fi1flte~ . . . 

Chlorum solutum . 
\l:ljriftu~valmen61 . . 
\l:f)tomlauteanljl)brib 

ratum 
· Aether chloratus 
· Hydrargyrum blchlo

ratum 

· "chloratum 
· Aqua chlorata 
· Oleum Rlclnl 
• Ac!dum chromlcum 

Chrysarobina . . . . 
\l:ljtl:Jlovljanliiute, to~e 
Cineres cia vella ti 

Cininum 
Clnnabarls . . . 

Cinnamomum acutum 
\l:lttonenmeltl\en61iittet 

" la13 ••...• 
Clavi aromatlci . . . 
Clavus secalinus . . . 
Cocalnum muriaticum 

Coffelno-Natrlum salicylicum 

Colchlcl semen P. I ..... 
" tlnctura P. I.. . . . . 

Colla anlmalls . . . . . . . 
Collodium flexile, aud) tenax 
Colocynthides . • . . 
Condurango de Loja . 
Confectiones 
Cortex antifebrilis . . 

Chrysarobinum 

K;lium carbonlcum 
crudum 

· Santoninum 
· Hydrargyrum suI-

furatum rubrum 
· Cortex Cinnamomi 
· Folia Melissae 

Acidum cltricum 
Caryophylli 
Secale cornutum 
Cocainum hydrochlorl-

cum 
Coffeinum-Natrium 

salicylicum 
Semen Colchici 

· Tlnctura .. 
· Gelatin .. alba 
· "elasticum 
· Fructus Colocynthldes 

Cortex Condurango 
Electuarla 
Cortex Chlnae 
Pericarpium Aurantii " Aurantii Fructus . 

" Pomorum. 
" Aurantiorum 

Avorni :: Frangula~ 
" Cinchonae . . .. ." Chinae 
" Citri Fructus . .. . Pericarpium Citri 
" Fructuum Aurantii . Pericarplum Aurantii 
" Granat! Radicis.. . Cortex Granat! 
" Limonls . . . .. . Pericarplum Citrl 
" Pomorum Aurantii . .. "Aurantll 
" Punicae Granat! Radicis. Cortex Granati 

Quillajae Chilensis . "Quillalae 
" Radicis Granati. . . .. Granati 
" Rhamni Franguiae. " Franguiae 

eremor Tartarl . . . .. Tartarus depuratus 
Crlstalli " (puiverati) . 
Crocus orientalis . 
Cubebae ....... . 
\l:uvrilulfat, reine~ 

" tolie~ ...... . 
Cuprum suifuricum purum 

.. vltriolatum crudum 
\l:\:Janquetfji16er 

lNnifclje aihligittollfeu 

~ammatf)at3, aud) oftinbifd)e9 
~amvffalomel . . 

Daturinum ......•. 
Deooctum Salep . . . . . 
Deutojoduretum Hydrargyrl 

~e.ttofe ......... . 
iIliacljl)lon.llflafter . . . . . . 

.. ge16e9, aud) 3ulammenge
le(lteil 

" ttJeifle~ ..... 
~lad)l)lonlal6e . . . . 
~Hitli\:Jliitf)et . . . . . 
~iiit~l)lmalonl:Jll)arnftoff 

~ia3et\:JIaminoa&otoluo1 
~igeftibfaI6e, einfnd)e 

Digitalis folium P. I. 
.. tinctura P. I. . 

Cr~cus 
Fructus Cubebae 
Cuprum suifuricum 

" crudum 

H;drargyru~ cY~na .. 
tum 

Elixir e Suoco Llqul
r1tlae 

Dammar 
Hydrargyrum chlora-

tum vapore paratum 
· Atropinum 
· MuclIago Salep 
· Hydrargyrum bljoda. 

tum 
Saccharum amylaceum 
Emplastrum Llthar

gyri 

" Llthargyrl com-
positum 

U;guentum dfaOhylou 
Aether 
Acidum dlathylbar

bituricum 
· Pellidol 

Unguentum Terebin< 
thlnae 

Folia Digitalis 
Tinctura " 

Dlhydrooxycodeinonum hydro-
chloricum ...... . 

~ifal&iumvlioill1liat . . . . . 
~imet~\)latlinlnute~ !natrium 
~imetf)l)liitf)\)lfatbinol . 
iIlimetl)l)lo!:l)cljiui4in 

~inamumottf)ovljo~l1ljat 
~ionin ....... . 

Eukodal 
Calcium phosphoricum 
Natrium kakodylicum 

· Amylenum hydratum 
· Phenyldlmethylpyra

zolonum 
· Natrium phosphorloum 
· Aethylmorphlnum 

hydroohloricum 
INo,tloernftelnfiiute ..... Acidum tartarlcum 
~io,\:Jl1f)en\:Jliitf)anolmetf)l:Jlnmin Suprarenin 
~Iftel, gefegnete, aud) ~iftelftllut Herba Cardul benedlotl 
~otlcf)leberttan. . . . . . . . Oleum Jecoris Aselll 
~tei61Iltt .......... Folia Tritolll flbrini 
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Illteiblattelttaft •. . 

IllteifadJd)lotelligliiure 

Illteifalttgfeit9ftaut . 
Drupae Cubebarum 

" Junlperl. 
1llU11lttatfal3 • 
Illutd)lieglalbe 

Extractum Trifolii fl
brlni 

Acidum trichloraceti-
cum 

Herba Vlolae trlcoloris 
Cubebae 
Fructus J uni peri 
Kalium sulfuricum 
Unguentum Plumbi 

tannlci 
lllutcf)tuad)~61 
(fibild)ftaut • . 
(finftteuvulbet . . 
(fifen, bialt)liette9 

· Oleum Hyoscyami 
· Folia Althaeae 
· Lycopodium 
· Liquor Ferri oxychlo

" butd) jillalletltoff tebU3iet-
te9 ..•.... 

" fjt)btogenilette~ . . . 
Ifilencf)inin, 3ittonenlaute~. 

" e.ttaft. . . . . . . 
" feile, teine . . . . . . 
" flfrlligfeit, eitueiflfjaltige 

jobfrtlitU11 • . . . . . 
" fatbonat, 3udetfjalttge~ 

" laftat, aucf) mtld)laute§ 

ratl dialysati 

Ferrum reductum 

Chininum i~rro-citri-
cum 

Extract. Ferri pomati 
Ferrum pulveratum 
LiquorFerri albumlnatl 
Sirupus Ferri jodatl 
Ferrum carbonlcum 

saccharatum 

Ifilen • . . . . . . . Ferrum lacticum 
" Otllcf)lotib, flfrllige9 . . . Liquor Ferri oxychlo

rati dialysati 
" flfrlligfeit obet .Iolung 

" ott)b, bialt)liette~. . . . . 
" lolung, eltueiflfjalttge . 
" facl)atat, 109ltcf)e9, aucf) 

" " " " Ferri albuminati 

3udetfjalttge9 (fileno.llb Ferrum oxydatum cum 
Saccharo 

o.t)bul,fofjlenlaure~,3udet
fjalttge~. . . . . . . 

" milcf)1 aute~ • 

carbonicum cum 
Saccharo 

" lactlcum 
" fd)tuefellaute~, aucf) 

teine9 fcf)tuefelfaure~ "sulfuricum 
" fcf)tuefellaure9, ttode-

nee • . . ." "siccatum 
" vetcf)loriblOfuno. . Liquor Ferri sesqui-

chloratl 
.. lliUen. . . . . . Pllulae Ferri carbonlcl 

Blaudll 
" I aed) atat, aUd) fOD3entrier- "oxydatum cum 

te~ . . . . . . Saccharo 
Cfifenfe~quid)lotiblolung . Liquor Ferri sesqul-

chlorati 
" fulfat . . . . . . Ferrum suIfuricum 

" en1toiillede~ . . . . . siccatum 
bitriol, enttuiilledet, aucf) 

ttodenet . . .. .. 
" "reinet... 

Acldum a'~etlcum Ifilefflg .... .. 
(l;i9fa!be. . . . . . . 
Electuarium aperiens . 

· Unguentum Plumbi 
· Electuarium Sennae 

" eccoproticnm. 
.. lenitivum ... 

Iflement, flfrd)tige9 . . 

(l;len~flauen, gebrannte 

Iflfenbetn, gebrannte9 . 
Ifllpr, fcf)tuebllcf)e9 .. 

.. ad longam vitam 

" amarum Hjaernerl 

Li~imentum am~~nia
tum 

Calcium carbonicum 
crudum 

" "" Tinctura Aloes com-
posita 

Tlnctura Aloes com
poslta 

Tinctura Aloes com
posita 

" balsamicum Hoffmannll . Elixir Aurantii com

" e Succo, aud) Succo Gly
cyrrhizae 

" paregorlcum 

" pectoralis. aucf) ReglsDa-

positum 

Elixir e Succo Llqui
ritiae 

Tlnctura Opll benzol
ca 

nlae. . . Elixir e Succo Llqul-
rltlae 

Ringelmanni . . Elixir e Succo Llqul-
ritlae 

" roborans Whyttii Tinctura Chlnae com-
posita 

" sacrum. . . . . . " Aloes compos ita 

Elixir salutls . . . . . . . . Tlnctura Rhei vinosa 
simplex. . . . . . . . Elixir Aurantli com

posltum 
Elixir stomachlcum Hoff

mannll . . . . . • . Elixir Aurantll com
positum 

stomachicum Viennense . " " " 
Whyttil . Tlnctura Chinae com-

poslta 
sueclcum •...... .. Aloes composita 

" vlscerale Hoffmannli. . Elixir Aurantll com
positum 

" vlscerale Klelnli . . . 
Emplastrum album coctum . 

" dlachylon aud) album 
obet simplex. . . . 

.. dlachylon composltum 
" simplex. 

" domestlcum 

" Euphorbii 

fuscum .. 

" Galbani compositum. 

" gummosum 
Janini ..... . 

" Lithargyrl simplex 
Matris fuscum . . 

E~plastrum 'Cerussac 

" Llthargyri 
" composltum 

" Li thargyri 
" fuscurn campho

ratum 
" Cantharidum 

perpetuum 
" fuscum campho

ratum 
" Lithargyri com

positum 

" C~~tha;idum 
perpetuum 

" Lithargyri 
.. fuscum campho

ratum 
mercurlale . . . . . . . 

" Minli adustum, aucf) Mlnii 
camphoratum 

" Hydrargyri 

" fuscum campho 
ratum 

" nigrum 
" noricum .. . 

Plumbl .. . 
adustum 

" composltum. 

" saponatum 
" simplex •. 

" saponaceum . . . 
.. camphoratum 

" simplex ..... 
" universale . . . . 

" vesicatorium Janini . 

ordinarium 
perpetuum 

~gelifrli. . ..... 

.. Llthargyrl 
" fuscum carnpho

ratum 
" Llthargyri com-

posltum 
II saponatum 
" Lithargyri 
" saponatum 

" Li th~rgyri 
" fuscum campho

ratum 
" Cantharldum 

perpetum 
" ordinarium 

" "perpetuum 
Radix Polypodii 

" tuut3el. . . . . . . . . 
" IViritwil, 3ufammen-

" Angelicae 

gelelltet . . . .. . SpiritusAngelicae com-

@:nglifcf)e <Sdituefelliiute . 

Ifngllldie9 <Sa13 
1fn3ian .. 
Epinephrin .. 
Epirenan ... 
IfVfomlal3. . . 
~tbe, javanllcf)e 
Ergota ....... . 
Ergoti extractum P. I. . 

f1uidum P. I. 

positum 
· Acidum sulfuricum 

crudum 
· Magnesium sulfuricum 
· Radix Gentianae 
· Suprarenin 
· .. 
· Magnesium sulfuricum 

Catechu 
Secale cornutum 
Extracturn Secalis cor-

nuti 
SecaUs cornutl 
f1uidum 

SecaUs cornuti \frgottn. . . . . . . . . . 
Ergotina, aucf) \frgotlnum . 
Ergotum secale P. I. .... Se~ale c~~nutun:' 
(!;feI3r,ufbliittet. . . . . . . . Folia Farfarae 
(!;fetin, aucf) In diemifcf)en !8et-

binbungen . . . . . Physostigminum 
Essentia amara . . .. . Tinctura amara 

" Menthae plperitae. . Spiritus Menthae 

" Pepsini ... 
(!;fjigeltet. . . . . . 
(!;flig, fon&entriettet 

" navr,ta 
.. tab!faler. 
" tofjet .. 

peritae 
· Vinum Pepsini 

Aether aceticus 
Acldum aceticum 

lutum 
· Aether aceticus 
· Acldum aceticum 
· Acetum 

pi-

dl-
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&fiigiliute, bteilad) ged)lotte. • Acidum trichioraceti
cum 

" .!!tfjer, aud) &filgiliute. 
!!tfjllllitfjer . . . • . . . Aether aceticus 

" iliuref)llbtat, aUd) fon3en' 
trlme &filgiliure • . . Acidum aceticum 

~fjorb!umfjat~ . . . . . • • Euphorbium 
Extractum Calami aromatici Extractum Calami 

catechu . . . . . .. "Catechu 
" catholicum. . . . .. "Rhei compositum 
" Chinae frigide paratum "Chinae aquosum 
" Ergotae . • . . Secalis cornutl 

" fiuidum. . " fluidum 
" Ergot! P. I. 
" Ferri .... . . 
" Filicis aethereum 

" maris ... . 
" fluidnm Ergot! P. I. 

" Glycyrrhlzae crudum 
" depuratum 

" haemostaticnm. 

Juniper! •.... 

" Llquirltiae crudum 
" depuratum 

" Malatis Ferri. . 

" Martis pomatum 
" Meconii . ... 
" Menyanthis. . . 
" Nucls vomicae . 

" Fe;ri po~atl 
" Filieis 

Se~alis cornutl 
fiuldum 

Succus Liquirltiae 
" " depuratu8 

Extractnm Secalis cor
nuti 

Succus Juniperilnspis
satus 

" Liquiritiae 
" "depuratus 

Extractum Ferri 
pomatum 

" Ferri pomat! 
" Opii 
" Trlfolli fibrini 

Strychnl 
Nucum vomicarum spiri-

tuosum ... 
" Opii aquosum .. 
" panchymagogum 
" Plumbi 

" pomi ferratum . 

Strychni 
" Opii 
" Rbeicompositum 

Liquor Plumbi sub
acetici 

Extractum Ferri po
mat! 

" RhamnlFranguiae fiuidum " Franguiae flui
dum 

Saturni ..... . 

Strychni spirltuosum 
" thebaicum 

Faecula ..... 
g<nUftautblumen . 
Farina Llnl. • . 
g<arnftauttuUt3el . 

" tuut3ele~ttaft . . . . 
g<aulbaumrlnbenfluibe~ttntt 

g<elbfamtnen ..... . 
g<elbfiimmel . . . . . . . 
g<elblattig • . . . . . . . 

" Ilold, auef) -tl)llmian 
g<elbquenbel. . . . . . 
\JendjellJola . . . . . . 

" iamen ..... . 
g<ettialbuminati1iiiiigteit 

" d)lorlbliliung . . . 

" jodldl slrupus P. I. 
o~l:)b, bla!ll\iette~ 

" &ucfetfjaUige~ 

" \acd)atat . . 

" "iltulJ.... 
Ferro-Chininum citricum 

g<etroiobibliliung . . . . 
" "iitull.··. 
" iullat, te!ne~ . . . 

Ferrum alcoholisatnm . . 
carbonicum mellitum 

" saccharatum. 

" dialysatum. . . . . 

Hydrogenlo reductum 
" lactlcum oxydulatum . 

malicum .•...... 

Liquor Plumbi sub
acetici 

Extractum Strychni 
" Opii 

Amylum Tritici 
Flores Arnicae 
Placenta Semlnls Llnl 
Rhlzoma Filicis 
Extractum " 

" Franguiae flui-
dum 

Flores Cbamomillae 
Herba Serpylli 
Folia Farfarae 
Herba Serpylli 

LI'gnUIIi' Sassafras 
Fructus Foeniculi 
LlquorFerri albuminati 

sesqui
chlorati 

Sirupus " jodati 
" oxychiorati 
dialysati 

Ferrum oxydatum cum 
Saccbaro 

" oxydatum cum 
Saccharo 

Sirupus Ferri oxydati 
Chininum ferro-citri

cum 
Liquor Ferri jodati 

. Sirupus" " 
. Ferrum suifuricum 

" pulveratum 
" carbonicum cum 

Saccharo 
or carbonicum cum 

Saccharo 
Liquor Ferri oxychlo

rati dlalysatl 
. Ferrum reductum 
. Ferrum lactlcum 

Extractum Ferri po
mati 

Ferrum oxydatum dlalysatum. Liquor Ferri oxychio
rati dialysati 

mellitum ••• Ferrum oxydatum cum 
Saccharo 

" saccharatum so-
lubile . . . . . .. "oxydatum cum 

Saccharo 
" saccharo-natrlcum. . " " " " " 
" sesquichioratum solutum. Liquor Ferri sesqul

chlorati 
sulfuricum calclnatum, 

aud) exsiccatum 

" sulfurlcum cristal1lsatum. 
oxydulatum 
purum 

" "venale. 
g<ief) tennllb eUeer . . . . 

Ferrum sulfuricum sic
catum 

" sulfnricum 

crudum 
Pi~ liquicb 
Folia Eucalypti g<lebetbaumbllittet 

" nee . . "Trifolll fibrinl 
" ftaut 
" rlnbe 

g<ingetfjut . 
\3'iief)ttan .. 
\3'11ld)~\llmen •• 
Flavedo Aurantl i 

" Citri .. 
\3'liebetb1iiten. . 

" tee. . . . . 
g<Uege, illani\ef)e . 

. Herba Centaurii 
Cortex Chinae 
Folia Digitalis 
Oleum Jecoris Aselli 
Semen Lini 
l'ericarpium Aurantii 

" Citrl 
Flores Sambuci 
Flores Sambuci 
Emplastrnm Canthari-

dum ordinarium 
" immettunfjtenbe 

perpetti~m 
g<liegenfjol3 . . . . . . . . . Lignum Qua"siae 
Flores Benzoos . . . . . . . Acidum benzoicum 

Brayerae antbelminthicae Flores Koso 
Kosso, auef) Kusso . . . Flores Koso 
Malvae silvestris, aUd) M. 

vulgaris . . . . . .. "Malvae 
Salis Ammoniaci . . . . Ammonium chioratum 
Sulfuris . . . . . . . . Sulfur sUblimatum 
Sulfuris depurati, auef) Sui-

furis loti . Suifur depuratum 
Zlncl . Zincum oxydatum 

\3'lulillllaftet . 

" illititu~. 

crudum 
Emplastrum Canthari

dum perpetuum 
Spiritus saponato-cam

phoratus 
Folia Arctostaphyli Folia Uvae Ursi 

" Bismalvae . . . " Althaeae 
" Cardui benedicti . HerbaCardui benedict! 

Daturae . . . .. . Folia Stramonii 
" Digitalis purpureae . . . Digitalis 
" Malvae silvestris, auef) M. 

vulgaris ... Malvae 
" Melissae citratae 
" Menthae ..... 

" l\[enyanthls 
Sennae Tinneveliy. 

" Trifolii aquatici. . 
" Tussilaginis. . . . 

Foenum graecum 
Formaldebydum solutum . . 
IJotmlllef)lorib, aud) -trlef)lorlb 

Melissae 
Menthae pipe-

ritae 
" Trifolii fibrini 

Sennae 
Trifoli fibrini 

" Farfarae 

" joMb, auef) -trlioblb . . . 

Semen Foenugraeci 
Formaldehyd solutus 
Chloroformium 
Jodoformium 

Formyium chioratum, aud) tri
chioratum . . . . . . Chloroformium 
jodatum, auef) trijoda-
tum. . . Jodoformium 

\}t4~ie\tlJola . . Lignum Guajacl 
\3'teiiamftaut .. Herba Vlolae tricoloris 
\3'tojdjlaief)llllnftet Emplastrum Cerussae 
\3'toftialbe . . . . . . Unguentum Plumbi 
Fructus Anisi vulgaris Fructus Anisi 

Ca.pslei annui ... "Capsiei 
" Cardamomi minoris . "Cardamomi 

CUbebarum. . . .. Cubebae 
" Tamarindorum . .. Pulpa Tamarindorum 

\3'tidJ~lungenialt 
Fucus crispus . 

" islandicus 
Fungus Secalis. 
IMallianfjat3 . . 
IMalganttuut3ef . 

cruda 
praeparati. " "depurata 

Sirupus Liquiritiae 
· Carrageen 
· Lichen Islandicus 

Secale cornutum 
· Galbanum 
· Rhizoma Galangae 
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Qlnliaienftein, nud) Qlnlitlenftein, 
lilnuet • • • • • • • • Cuprum sulfuricum 

.. nud) Qlnlitlenftein, to eiliet. Zincum 
Gallae asiaticae,nud) halepenses 

obet levanticae obet turcicae Gailae 
QI~felgetliliiu1:e. .•.. Acidum tannicum 
QlcIIllligetlilliute • • •. .. 
Qlnmliir (-~nted)u) . • Catechu 
Gambogia. • . . . • Gutti 
Qlntlie • • • . . . . Fructus Carvi 
Qlnrien!iimm el. . . . 

J' il)t)minn .••. 
Qlnrungimilif)fliute •• 
Qlnultl)erlclill, !iinftlid)ei 
Qleigenl)nt& • 
Qleiftetfnla • 

: H:rba ThYmi 
· Acidum lacticum 
· Methylium salicylicum 
• Colophonium 
• Ammonium carboni-

cum 
Qldlttine • . . Gelatina alba 
Qlelntofefilliet . Albargin 
lollelfJtout&el . . Rhizoma Curcumae 

.. !nnnbifa,e • .. Hydrastis 
Qlerliftoff . • • Acidum tannicum 
Qletoilt&eflto • . Acetum aromaticum 

" rriiuiet • Species aromaticae 
" niiglein. . Flores Caryophylll 
" nelfenijl . Oleum Caryophylli 
.. tinltur •........ Tinctura aromatica 

Qltftmel)l • • . . • . . . • • Acidum arsenicosum 
Glandulae Malioti, nua, Rottle-

rae .•..•...• Kamala 
Qlliitte • • • • . . • . • • • Llthargyrum 
QllltUlietfnla, enttoiillettei, nua, 

-1Iu1ller . Natrium sulfuricum 

• Qllieberlinllnm 

" InlfJe •• 

" Illititlli 

Qllonotn. ; • 

Qllufole •••• 
Glyceratum simplex 
Glycerina ••••.. 
Glycerolatum simplex • 
Qllt)fole • • . . . . . . 
Qlon\)Ulller. • • • . . 
Qlolbtinftur, 2nmottei 

Qloulnrbi !!Bnller 
Qltnnntliliiten • . 

.. fa,nlen .•. 
.. tour&eltinbe. 

Qlrnue !Enllie • . 

siecatum 
• Mixtura oleoso-balsa

mica 
Unguentum Rosmarini 

compositum 
SpiritusAngelicae com

positus 
· Nitrogiycerinum solu-

tum 
• Saccharum amylaceum 
• Unguentum Glycerinl 
· Glycerinum 
· Unguentum Glycerini 
· Saccharum amylaceum 
• Chrysarobinum 
· Tinctura Ferri chlorati 

aetherea 
· Aqua Plumbl 
· Flores Granati 
· Cortex Fructus Granati 
• .. Granati 
· Unguentum Hydrar

gyri clnereum mite 
Qltilnei Qllieberil • Oleum Hyoscyaml 

H 4:>1 • • . • ." If 

Guaraninum. . . . . . . . . Coffeinum 
Gummi acaciae, nua, acanthi-

num ..• • Gummi arabicum 
.. Ammonlacum. . Ammonlacum 
'0 Asa dulcis • . Benzoe 

.. foetlda. . Asa foetida 
.. de Bassora • • Tragacantha 
" elastlcum. • . Cautschuc 
" Euphorbium . Euphorbium 
" Galbanum • Gaihanum 
" Gambogiae. Gutti 
" Gutti ••. 

Mimosae •. 
" Myrrha •....•. 
" -Resina Ammoniacum • 

" Asa dulcis . 
.. foetlda . 

" Benzo6s .. 
" Euphorbium 
" Galbanum 
" Gutti •• 
" Myrrha •. 

" Tragacantha . . 

Gu'inmi arabicum 
· Myrrha 
· Ammonlacum 
• Benzoe 
· Asa foetida 
· Benzoe 
· Euphorbium 
· Galbanum 
· Gutti 
· Myrrha 
· Tragacantha 

Gutta Gambir . . . . . . . . Catechu 
.. Percha chartaeea, nna, 

foliacea, f. Gutta Per-
cha (percha lamellata) 

" Percha cruda . Gutta Percha 
.. Pertscha •.....• 

Gypsum ustum • . 

(lcllletfd)ei !Enner • 
(lnmliurget 'flnltet 

(llimorrl)oiblllllulller, gtilnei • 

(lnttl3udet. • . . . • • • • 
(lntaliell3oelliure . . . • . • 

• Inllie. . . . . . . .. 
(lnllilnft •• 

te.r.,CIlIie . . . . . • • 

(lelirnla,e !8leilnllie. . 
(leiligenftein. • • • . 
(leilllflniter, Ia,tonr&ei 

Calcium sulfuricum us
tum 

Mlxtura sulfurlca aclda 
Emplastrum fuscum 

camphoratum 
• Pulvls Llqulritlae com

posltus 
• Saccharum amylaceum 
· Acidum benzo1cum 

Unguentum basillcum 
Sirupus Rhamnl 

catharticl 
Unruentum dla-

chylon 

Hepar Suifurls. . . • . . . 
.. "ad usum externum ober 

Cup~ aiumlnatum 
Emplastrum fuscum 

camphoratum 
Kalium 8uHuratum 

pro balneo . . Kalium sulluratum 
Herba Althaeae . • .. . Folia Althaeae 

.. Arctostaphylll . • " Uvae Ursl 
Belladonnae . ., ." Belladonnae 

.. Daturae • . '.' . • Folia Stramonil 
" Digtalls purpureae ... Digitalis 
" Erythraeae. • Herba Centauril 
" Fadarae. • . • • . Folia Fadarae 
" Hyoscyaml. . . • ... Hyoscyaml 
" laceae . Herba Vlolae trlco-

loris 
" Malvae, nua, M. vulgaris . Folia Malvae 
" Melilotl citrinl . • • • • Herba MeliloU 
" Menthae, nua, M.plperltae FoliaMenthaeplperitae 
" Menyanthis . . . . .. "Trifolii flbrlnl 
" Stramonil • • • • . .. " StramonU 
.. TrifolU aquaticl, .ua, T. . 

fibrlnl. . . . . . • . Folia ~ifolli fibrinl 
" Trlnltatis • . . . Herba Violae tricolorls 
" Tussllaginis. • • • Folia Fadarae 
.. Uvae Ursi • • • .. Uvae Ursi 

tea'.mea, 9rIedjl,djee ... Foenugraecl 
(le.enmel)l . . • • . . Lycopodium 
-tlitfa,liotD, gelirnnntei . Calcium carbonicum 

" '-ta .... 
crudum 

Ammonium carboni
cum 

.. tnlg •.••••••• • Sebum ovlle 
(loffmnnni Iirnune :lrollfen • Elixir Aurantli com

positum 
· Mixtura oleosa balsa

mica 
(loffmnnnigeift obet -trollfen •• Spiritus aethereus 

.. 2elienielioier . . • . . . Elixir Aurantii com

(loffmnnnld)et 2elienilinllnm 

" IIllngenelioiet obet -troll fen 
" trollfen .•.•..... 
" trollfen, toeilie . • . . • 

tiUenrteln .. .. . .. . . 
" IlllIIeterl)ltItiger, nua, Uet

bunntet ..... 

(lolaelfiofaute, te!tiii&terte • 

" , tol)e •.. 

posltum 

SpirituB ~ether;us 

A;gentum Bttrlcum 

cu~ Kalio n'itrico 
Acetum pyrolignosum 

rectiflcatum 
.. pyrolignosum 

crudum 
Kreosotum (lolateet!teolot. . 

-tluflnttia,lilumen • 
(luftenelioiet . 

· Flores Fadarae 

Iluluet ... 

" lIulllet, frnll3ultla,ei . 

· Elixir e Succo Liquid· 
tiae 

· Pulvis Liquirltiae com
posltus 

: S p~cles V:ctoral~~ " tee ••.....• 
" troll fen, blintla,e . . · Elixir e Succo Llqui

ritlae 
(lilttentnua" gereintgiet. • . . Acidum arsenlcosum 
HydrargyriunguentumP. I ... Unguentum Hydrar

gyri cinereum 
Hydrargyrum amldato-blchlo-

ratum. . • . . . . . Hydrargyrum praeel
pltatum album 

" ammonlato muriaticum 
obet ammoniatum obet 
bichloratum ammonia-
tum ••..•.... Hydrargyrum praeei

pltatum album 
• blchloratum eorroslvum o' blchloratum 



856 Neben den amtlichen sonst noch gebrauchliche Namen der ArzneimitteI. 

Hydrargyrum bljodatum rubrum Hydrargyrum bljoda

" chloratum mlte . . . 
" hydrooyanlcum. • . . 
" jodatum rubrum • . . 
" murlatlcum corroslvum 

mite .•.. 

tum 
.. chloratum 
.. cyanatum 
.. bljodatum 
• blchloratum 
.. chloratum 

" " vapore para-
tum ..... . 

" oxydatum DaVUDl • 

.. vapore pa
ratum 

.. oxydatum via 
humlda paratum 

.. mbrum . .. oxydatum 
.. perchloratum. . . .. .. blchloratum 
.. praeclpitatum rubrum.. "oxydatum 

Hydras chloralis. . .. . Chloralhydrat 
.\)t)btaftislUut&el • . . . . . . Rhlzoma Hydrastis 
Hyosclnum • . . . • . . . . Scopolamlnum 
Hyoscyami foUum P. I. . . . Folia Hyoscyaml 
3nbianiidJet ~aliaf. . . . . . Herba Lobeliae 
3nbiidJet obet InblanlldJet !!lal-

lam . . . . . Balsamum peruvlanum 
Infusiones ....... . Infusa 
Infusum laxativum. . .. . Infusum Sennae com-

3nglUetlUutael ••.... 
Ipecacuanbae radix P. I •• 

.. slrupus P. I .• 
" tlnctura P. I .. 

3~efafucmlia, gtaue 
3Blilnblfd)ee !IJ1ooll . 
.rnon~l)tl)ol . • . . 
3al~en'f)ata!elfe . . 

" fnoUen ••.. 
3~anfa~fet • • • • . 
30b!all, audJ 30b!alium. 

" fallum!allie. . . . 

positum 
· Rhizoma Zingiberis 
· Radix Ipecacuanhae 
· 8irupus 
· Tinctura 
· Radix " 
· Lichen islandicus 
· Yaphtholum 
· Sapo lalaplnus 
· Tubera Jalapae 

Camphora 
· Kalium lodatum 
· Unguentum Kalil 10-

dati 
.. natton audJ .natrium • . Natrium lodatum 
" quelflilbet, totes obet SIUet-

fadJ- . Hydrargyrum biloda-
tum 

3ol)ann!B{)lumen . . Flores Arnicae 
.. lUutael. • • • Rhizoma Filicis 

3ungfetnldJlUefel . . Sulfur subUmatum 
" lUadJs. . . Cera alba 

Sl'abbigbeeten • • . Fructus Juniperl 
" mue. . . . . Succus " inspissatus 

Sl'affeln • . . . . . . • . . . Coffelnum 
Sl'afaofett, aud) -ill obet -talg . Oleum Cacao 
Sl'ali (in dJemild)en IBetblnbun-

gen) I. KaUum 
" alaun . . . • . . . . . Alumen 
" " , gebtanntet. . .. "ustum 

aali, "loct_i ....... KaHum chlorleum 
" , bidJtomlautee, &lUeifad) 

obet toteS dJtomlautee. "dichromicum 
" ,bollllelt "fom,1l1Ifti . Kalium dichromlcum 
.. ,bo~~elt obet &lUeifad) 

fol)len!autee • . . .. "blcarbonlcum 
" ,bo~~elt lUeln!autee, aud) 

bo~~elt lUelnftein!autee Tartarus depuratus 
" ,faufti!dJee .... . Kall causticum fusum 

, fOl)1en!autee, telnee . . Kalium carbonlcum 
.. ·\J1atton, lUein!autee. . . Tartarus natronatus 
" ,!autei dJtom!autee •.. Kalium dlchromicum 
" , " fol)len!autee... "bicarbonicum 
" , " lUeln!autei, audJ !au-

tei lUelnfteln!autei . • Tartarus depuratus 
" ,lUeln!autei, audJ lUein-

fteln!autei. . • . . . Kalium tartarlcum 
.. ,&lUelfadJ lUeln!autes, aud) 

&lUelf. lUelnfteln!autee Tartarus depuratus 
" fllilllg!elt, aud) Sl'alllil!ung. . Liquor KaU causticl 
" "aud)SI'alllil!ung,at\enigfaute .. Kall arsenlcosl 

, ej!lgf aute "acetlci 
, faufti!dJe " caustlcl 

""" ",!ol)len!aute" Kalil carbonlcl 
" 1d)lUefeUebet, tol)e, aud) Sl'all-

!d)lUefeUeliet &U !!labem Kalium sulfuratum 

Kam arsenicosi liquor P. I.. . Liquor Kalil arsenicosl 
Kalium (aud) KalI) acetlcum so-

lutum . • . • .. . Liquor Kam acetlcl 
" arsenlcosum solutum . " "arsenlcosl 
.. bichromlcum • .. . KaHum dlchromlcum 
" bltartarlcum . Tartarus depuratus 
" carbonicum acldulum . Kalium blcarbonlcum 

Kalium carbonlcum e cineribus 
c1avellatls. • ..... Kalium carbonicum 

crudum 
" e Tartaro, audJ 

purum • • . • • . . . .. carbonicum 
" solutum ••.. LiquorKalilcarbonlcl 

.. caustlcum solutum . . . Liquor Kali caustlcl 
" chlorlnlcum. . . . . . . Kalium chlorlcum 
" chromlcum acldulum, aud) 

chromlcum rubrum .. "dichromicum 
" hydricum • . . . . . . Kall caustlcum fusum 

" solutum.... I.iquor KaU causticl 
" hydrobromicum. • . . . Kalium bromatum 
" hydrojodicum ..... "lodatum 
" hypermanganlcum. .. "permanganlcum 
" murlatlcum oxygenatum . "chloricum 
" -Natrium tartaricum .. Tartarus natronatus 
.. oxymurlaticum. . . . . Kalium chloricum 
" stlbiato-tartarlcum . . . Tartarus stlbiatus 
" sulfuratum crudum, aud) 

sulfuratum pro balneo. Kalium sulfuratum 
" sulfuricum purum. • " sulfurlcum 
"supermanganicum ." permanganicum 
" tartarlcum acldulum . Tartarus depuratus 

stlblatum • " stlblatus 

Sl'aliumaluminium!ulfat •. . Aiumen 
"antimont)ltatttat . Tartarus stlblatus 
" at\enitlil!ung . . Liquor Kalil arsenlcosi 
" lild)tomat . . . . Kalium dlchromicum 
" Iiitatttat. . . . . Tartarus depuratus 
" d)tomat, totell. . Kalium dlchromicum 
" ~t)btat. • . . . . . . . Kall caustlcum fusum 

" lilfung, aud) -'f)t)bt-
o~t)blillung • . . . . . Liquor Kall caustlcl 

" 'f)t)btotadtat • . . . • . Tartarus depuratus 
" l)t)~etmanganat. . . . . Kalium permanganl

cum 
" ~olt)!ulfib, to'f)ei . . .. "sulfuratum 
" !ulf!b, tol)eil, aud) Sl'alium-

lulfib &U !!lilbetn . .. "sulfuratum 
" !u~etmanganat • • . .. "permanganlcum 

Sl'alf, aud) Sl'alfetbe, gelitannte • Calcaria usta 
" etbe, !ol)lenlaute, gefaUte, 

audJ telne !ol)lenfaute. • Calcium carbonicum 
praeclpltatum 

" '" !dJlUefellaute,gelitannte "sulfurlcum ustum 
" , untetd)lotlglaute . Calcaria chlorata 

:: ,ungelilldJtet. . . 
Sl'almuelUUtael • • • . . 
Sl'alomel, begetalillt!d)et • 
Sl'al&ium'f)t)~od)lorlt • . . 

: Rhlzoma C~aml 
· Podophyllinum 
· Calcaria chlorata 

" !atbonat ..... · Calcium carbonlcum 
praeclpltatum 

" carbonicum 
praeclpltatum 

" !d)lUefellauteil, gebtannteil "sulfurlcum ustum 

.. fol)len!auteil, gefaUteil 

" untetd)lotlglautee. . Calcaria chlorata 
~'f)os~l)at, gefilUtell . Calcium phosphoricum 

" fulfat, gebtanntee . ." sulfuricum ustum 
Sl'amiUen, tilmi!d)e . • . . Flores Chamomillae 

romanae 
Sl'am~ed)el)olt. • . . . . . . . Liquor Campechianum 
Sl'am~fet, d)ine!l!d)et, aud) ia-

~ani!d)et. . . . . . . . Camphora 
" gelft. . . . . . Spiritus camphoratuB 
" falbe, flildJtige . Llnlmentum ammonl-

stanarlen5udet. . . 
Sl'atlie ••.... 
Sl'atliol ....... . 

.. lJetfllilliglee '" 
Sl'atbollaute, fttftaut!iette 

.. lUallet •...•.. 
Sl'atbamomen, malabatl!d)e 

.. aud) !leine • • . . • 
Sl'atmelltet~flaftet . . . . 

.. lUallet. • . 

ato-camphoratum 
· Saccharum 
· Fructus Carvl 
· Phenolum 

IIquefactum 

: Aq~a phenolata 
· Fructus Cardamoml 

: EmPlastrum fuscum 
camphoratum 

. . Spiritus 1IIe1lssae com
posltus 

Sl'a!e~~llelliliittet . . Folia Malvae 
.. Iililten. . . Flores .. 

Sl'aftotiil . Oleum Rlclnl 
Sl'ated)unu\i • . . . Semen Arecae 
!1!at!enbalbrlan . . . . . . . . Radix Valerlanae 
S\'lnbet~ulbet, .t;ufelanbfd)ee, aud) 

iJUlifefd)ell. • . . . . Pulvis Magneslae cum 
Rheo 
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Slnoq,eltcmg. • • 
~od)lala (teinei) • 
Roble, ge.\)UIl)ette 
Roioqutntenll.piel • 

" ffttfrifle •• 
~ilntQid)inQt\nbe • 

" e1t;iet. . • 

" letaenlilumen. 
" lallie .••.• 

Ronl)etlionila\l!etet • 
Rolo ..•.... 
Roulloflltten. • 
Rtaflencmgen • 
arCl ... ttto,,'ea 

" litAUne 
" weifle . • 

J1!tampfWut5e1. . • 
J1!tiit\wutael • • • • 
J1!tautet, atomattld)e 

" elliQ •••.. 
Rteibe, Ipantld)e • • 
Rteolot, mtnetaItld)ei 

" l)eQetaflutld)ei • 
Kreosotum faglntim 

J1!telltll!iiute, rof)e 
J1!teu5bornfleeten . 

• Carrageen 
• Natrium cbloratum 
• Carbo Llgnl pulveratus 
· Fructus Colocynthldls 

" If Cortex Chinae Call· 
sayae 

· Elixir e Succo Liquiri· 
tlae 

· Flores Verbascl 
Unguentum baslllcum 
KalIum nitrlcum 
Flores Koso 

Seinen Strychnl 
Tlnctura Valerlanae 

aethereae 
" Valerianae 

Spiritus aethereus 
• Radix Valerlanae 
· Rhizoma Veratri 
· Species aromatlcae 
· Acetum aromatlcum 
· Talcum 

Phenolum 
Kreosotum 

Cresolum crudum 
Fructus Rhamnl ca· 

tharticae 
Unguentum Kalil Jo-

dati 
~llmmel5ulfet • . Saccharum amylaceum 
stufleflenpfeffet . Cubebae 
stIlflllAllie • . . . Unguentum Plumbl 

" WAllet. . • . . . . . . Aqua Plumbl 
Rilmmelftlld)te; aUd) ",Amen. • Fructus Carvl 

" , tomtld)et ...•.•. Fructus Cumlul 
$tupfetaIaun •.•...... Cuprum alumlnatum 

" o'tlb, Id)wefellautei, AUd) 
teine. ld)wefellAUtei • "sulfurlcum 

au.p'emmc{f, lUelll" . Zinoum 
.. laImta!. • Cuprum " 

" IJitrlol. . . . 
.. wallet. . . • 

$tureUd IBrulipullJet • 

Rullo .••••... 
Lac sulfurls . . . . . . 
Safttt\e, aUd) Saftttleni aft . 
Sa!titlenf)ol5 • • • . . • . 
Sartopflentnl. • • • . . • 
Lana gossyplna • • . . 

" philo80Phica • • • 
Lanolinum anhydricum 

ammonlatum 
• It It 
· Ferrum sulfurlcum cru· 

dum 
· Pulvis Liqulritiae com· 

POSltU8 
· Flores Koso 
· Sulfur praeolpltatum 
· Succus Llqulrltiae 
· Radix " 
· Lactylphenetldlnum 
• Gossyplum depuratum 
· Zincum oxydatum 
· Adeps Lanae anhydri· 

cus 
Lapis clP.ustlcus chirurgorum . Ka.U causticum fusum 

" dlvlnus • . . . . . . . Cuprum alumlnatum 
" lDfernalls ....... Argentum nltrlcum 

" dilutus, aUd) Inf. 
mitlgatus obet nltratus " nltricumcumKa· 

" ophthalmlcus. • 
Satd)enteq,enttn • • . 
Satl1letQe, erilffnenbe . 
Laudanum •..•. 

.. llquldum ... 
" SydenhamIP.I ••••. 
.. IIquldum Sydenhami. 

Saullenlala, at\enbel 
" flftd)ttgel 

" Qeld)wefelteli 
SaUt45eenlampfet 
Saurlneenlampfet 
SauleefltQ • • • . 

" laIfle. • • . 

!Cll:lmmal .•.• 
" 1al5, enQItId)ei 
" tee ... 
" trAUl. • . 

lio nltrico 
· Cuprum alumlnatum 
· Tereblnthlna larlclna 
· Electuarium Sennae 
· Opium 
• Tlnctura Opllllmplex 

tt crocata 
." ,." 
· Kall causticum fusum 
· Ammonium carboni· 

cum 
· Kalium sulfuratum 
· Camphora 

· " · Acetum Sabadiliae 
· Unguentum Hydrar. 

gyri clnereum mite 
· Eleotuarlum Sennae 
· Magnesium sulfurlcum 
· Species laxantes 
· Infusum Sennae com

posltum 
Mlxtura oleosa bal

samioa 

ileliellieUpet, Id)webtld)ei, AUd) 
fd)webtld)eSeflellieflen5. Tlnctura Aloes compo· 

Selielliill •. 

" ttnftut. 

Sein!ud)en . 
!ei1l1llel)l •. 

Lichen Irlandlcus 
SteflltenQel •••. 
Lignum benedlctum 

" Pavanum •..•..• 
" Quasslae surlnamensls. 
" sanctum ..... . 

Siltenill, weiflel • . . . . 
Llmatura Ferri . . . . . 

" Martis praeparatae . 
Stmonenld)aIe . . . . . . 
Stnben!of)le • . . . . . . 
Llnlmentum ammonlacale. 

" camphoratum 

slta 
· Minura oleosa balsa

mica 
Tlnctura Aloes com

poslta 
Placenta Seminls Llnl 
Placenta SemlDls 

LIn! 
· Carrageen 
· Radix Levistlcl 
· Lignum Guajacl 

" Sassafras 
" Quassiae 

· "Guajacl 
· Oleum Ollvarum album 
· Ferrum pulveratum 

: Pe~lcarpium Citrl 
· Carbo Llgnl pulveratus 
· Llnlmentum ammonia

tum 
ammonlato-cam

phoratum 
" contraOombustiones ••• 
.. saponato-camphoratum 

llquldum 

" Calcariae 

Spiritus saponato-

" volatile •..•• 

" camphoratum 

!I/I1Ior •........ 
Liquor Aluminae aceticae . 

" subaceticae 
" andynur martlatus . 

oamphoratus 
· Llnlmentum-ammonia

tum 
" ammonlatum 

camphoratum 
· Spiritus aethereus 
· Liquor Alumlnll acetil 

: Ti~ctura F~~I chlo~ati 
aetherea 

" mineralls Hoff-
mann! • . . Spltrius aethereus 

" Cblorl. • • . Aqua chiorata 
" de Lamotte . Tlnctura Ferri chloratl 

aetherea 
" dlgestlvus . 
" eilenflaIttget 

· Liquor Kalil acetlci 
· Tlnctura Ferri chlorati 

aetherea 
" Ferri murlatlci, aud) F. m. 

oxydatl ••. 

" oxycbloratl • . . 

" oxydatl dlalysatl 

" Ferri percbloratl • . . 

" Ferri peroxychlorati, aUd) 
subcblorldati. . . . . 

" Kali hydricl • . . . . . 
" Kalil arsenlcosi Fowler! • 
" Labarraque 

" Natrl hydrici •. 
" oleoso·baJsamicus. 

" Ferri sesqulchlo
rati 
oxychlorati 

dlalysati 
oxychlorati 

dialysati 
Liquor Ferri sesqul

chlorati 

" Ferri oxychiorati 
dialysati 

" Kali causticl 
" Kalil arsenlcosi 
" Natril hypo-

chlorosi 
" Natrl causticl 

Minura oleosa balsa
mica 

" Plumbl acetlcl, aUd) hydri-
co·acetici • . . Liquor Plumbl sub· 

" styptlcus Loofll 

" Terrae follatae Tartarl . 
Sttljlon, fofllenlauteli. • . 
Llxivium caustlcum . . 
Lobellae tlnctura P. I .. 
SiiffeUtaut .• . 

" "Iplrltuil... 
Sotfleeten ...... . 

!DlClQenliaIlam . • . . . 
" elil:l", 4)offmA1I1I' 

" tropfen, litttete . 
Maglsterlum Dlamut! 

acetlcl 
" Ferri sesqulchlo-

rat! 
· "Kalil aceticl 
· Lithium carbonlcum 
· Liquor Kall caustici 
· 'flnctura Lobellae 
· Herba Cocblear!ae 
· Spiritus Oochlearlae 
· Fructus Lauri 

· Ceratum Nuclstae 
· Elixir Aurutll eom

positum 
· Tinctura amara 
· Dlamutum subnltrl

oum 
" Jalapae • . . • . . . . Resina Jalapae 

!lJIClQnejia, lin\tld) lo~Ienlaute, 
aUd) fofllenlaute. Magnesium carboni· 

cum 
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\!nagnelia, Id)roefellaute. • • • 
.. ,roelfle .......• 
.. ,alttonenlaute, liraulenbe 

lIIagnesia sulfurlcum 
.. carbonlcum 
" cltrlcum efferve

scens 
Hagnesla alba. • . . . . .." .. 

.. calclnata. . . . . . . . Magnesia usta 

.. carbonlca, aud) hydrico-
carbonlca, aud) sub-
carbonica • • . . Magnesiumcarbonicum 

.. citrlca effervescens " cltrlcum efferve-
scens 

.. pura. • . • • •. • Magnesia usta 

.. sulfurica. . . . . . . • Magnesium sulfuricum 

.. "dlplasa, aud) sleca . " siccatum 
Magnesium carbonlcum hydro

oxydatum •.... .. carbonlcum 
.. hydrico-carbonlcum. . 
.. oxydatum usta. • 

\!nagnellumfatlionat. • . 
.. luli!atlionat. • . . 

lulfat, entrolillertei 

.. aitrat, Iitaulenbei 

: ~gnesla usta 
. Magnesiumcarbonicum 

.. carbonlcum 
sulfurlcum sic

catum 
.. cltricum efferve-

scens 
\!nal\)en, Ueine . . Flores lIIalvae vulgaris 

.. fraut • . . . Folia Malvae 

.. ,Id)roatae . Flores .. arboreae 
\!nanbelmUd). • . . Emulslo Amygdalarum 
Manna canneUata . Manna 
!maaliol. . • . . . Oleum lIIacldis 
Meconium . . . . Opium 
lIIel despumatum . lIIel depuratum 

.. Rosarum •...... .. rosatum 
!lJlelillengeilt, aud) -I\:)iritui, au-

lammenge\etltet . Spiritus lIIelissae com-

.. ftaut •..... 
!lJlent~afam\:)jet • . . 
Mercurlus eorroslvus 

.. dulcls •..•. 

posltus 
. Folia lIIelissae 

lIIentholum 
Hydrargyrum blchlo

ratum 

.. jodatus ruber. • . . . . 

.. oxydatusflavus,aud)prae-

.. chloratum 

.. bljodatum 

clpltatus flavus. . • . .. oxydatum vlahu
mida paratum 

.. oxydatuspraecipltatusnl-
ber ...... . 

.. praecipltatus Albus . 

.. sublimatus corroslvus 

.. vivos ... 
lIteduiAl4lfl.!'tee 

.. 'allie, graue 

" "WeiHe ... 
!lJleduriammoniumd)lorib 

.. d)lorib, aud) liienbei 
iObib ..... .. 

.. oxydatum 
.. praeclpltatumal

bum 
.. blehloratum 

Emplastrum Hydrar
gyri 

Unguentum Hydrar
gyri clnereum 

.. Hydrargyrl album 
Hydrargyrum praee!

pitatum album 
.. blchloratum 
.. bljodatum 

O~l:)b ......... . .. oxydatum 
.. gejiiUtei, aud) gellieil .. via huml-

.. totei. . . . .. 
.. 3l:)anib ....... . 

!lJletfutod)lorib, aud) milbei . 
\!netabio!;1:) Iienaol . 
!lJle~l:)llaltat)lat. . 
\!nianin .... 
\!nierenl\:)lritui . • 
!lJllmolengummi • . 
1II1xtura arsenicalls 

.. salina Riverl . 
\!no~nlamen, roeiflet 
!lJlonolitomii~an • . 

.. d)lotii~an . . 
\!not\:)~ium. . . . • . 

.. -!nadotinme!onat . . 
lIIucllago Gumml lIIimosae 

lIIuscae hlspanleae • 
Muscus eathart!cus 
!lJluifatlililten61. . . 

.. liutter .••. 

.. nujilia'ljam •.. 

.. nuMI, ii~erild)ei 

.. lamen ...•• 
!lJluttet~ata . . . • . 

da paratum 
.. oxydatum 
" cyanatum 
" chloratum 

Resorelnum 
Methyllum salieylleum 
Chloramln 

· Spiritus Formlcarum 
· Gumml arabieum 
· Liquor Kalli arsenlcosi 
· Potlo Rlveril 

Semen Papaverls 
Aether bromatus 

.. chloratus 
Morphlnum 
Narcophln 
lIIucilago Gummi ara-

bic! 
· Cantharides 
· Lichen !slandlcus 
· Oleum lIIacldis 
· .. Nuclstae 
· Ceratum .. 
· Oleum Maeldls 
· Semen lIIyrlstleae 
· Galbanum 

!lJluitetliliitenham\:)f obet !lJluttet
tto\:)jen, iI~erild)e, aud) 
gellie .•.•.•.. Tlnctura Valeranae 

aetherea 
ftam\:)f- obet !lJluttertto\:)-

jen, Iitaune ••.•• .. Valerlanae 
.. ftam\:)f- obet \!nuttertto\:)-

jen, roeijie . . • • • . Splrutus aethereus 
\:)jlalter, Iitaunei . . . . Emplastrum fuscum 

.. "tuell!ei...... "Llthargyrl 
!lJlt)tt~en, aud) tote !m., aud) 

-gummi . Myrrha 

!niigelein . . . . . . . ... Flores Caryophylll 
!nlt\:l~~a . . . . . . . . . . Aether 
!nlt\:l~~alen, aud) !nlt\:ll)tl)alina. Naphthalinum 
!n1t\:ll)tl)l:)lal!ol)ol . . • . . . . Naphtholum 
Natrium blboraclcum.. . Borax 

.. blborlcum • . . . . 

.. blsalicylicum. . . . 
boraclcum •.•.. 

.. carbonlcum acldulum 

.. ,dlmethylarslnsaures 

.. ferrisaccharatum 

.. hydrobromicum 

.. hydrojodlcum 

: Na:irium salicyllcum 
· Borax 
· Natrium blcarbonlcum 
· .. kakodyllcum 
· Ferrum oxydatum cum 

Saccharo 
· Natriumbromatum 

.. jodatum 
.. hyposulfurosum .... 
.. muriatlcum, aud) m. pur-

.. thlosulfurlcum 

rum. • . • . • . .. .. chloratum 
.. orthophosphorlcum . .. .. phosphoricum 
.. sallcylicum theobroma-

tum. . . . . . . Theobromlno-natrium 
sallcyllcum 

.. sillcicum solutum . • . . Liquor Natrll slllclci 

.. splricum. • . . . . . . Natrium sallcylleum 

.. subsulfurosum. • . •. .. thlosulfurlcum 

.. tartarlcum cum Kallo tar-
tarlco • . . Tarturus natronatus 

.. tctraboricum . Borax 
!natriumliiliotat. • 

.. Iiotat ... 

.. fetrilacd)atat 
· .. 
· Ferrum oxydatum cum 

Saccharo 
.. l)l:)btatl6Iung, aud) -l)t)bt-

o!;t)b16jung . . . . . . Liquor Natri caustlcl 
.. l)1l\:)ojuljit . . . . . . . Natrium thiosulfuri

cum 
.. neuttalei fOl)lenlautei • . Natrium carbonlcum 

.. phosphorlcum 
.. Ottl)ol1l)oil1lJat, aud) neu

ttalei !n.-l1lioil1liat 
· Liquor Natril slllclci .. jilifatl6lung. . . . 

.. luliluljlt • . . . . · Natrium thlosulfurl-
cum 

Natro-Kall tartarlcum . Tartarus natronatus 
!natron .......•.. Natrium bicarbonicum 

.. bit~ioniglautei . . . . .. .. thiosulfurieum 

.. bOl1l1elt ober 3tueijad) Iior-
laureil . . • . • . . • Borax 

.. bOl1l1elt ober 3roelfad) foli-
lenlaurei ..... . Natrium blearbonlcum 

" acetlcum .. elliglautei • . .... . 
.. fol)lenjautei . . . . . . 

.. enttuiilletteB . 
" carbonlcum 

slccum 
.. htftautliettei 

aud) teineil 
.. laurei 

.. l1l)oil1l)ot\autei 

.. jall31l1iautei . 
lall1etet\aurei . 

.. la13jaureil .. 

.. Id)tueje'ljaurei ... 
.. enttuiillettei, 

aud) ttoifenei. . . . 

" " blcarbonicum 
.. phosphoricum 
" salicyl!cum 

n!tricum 
" chloratum 
" sulfurlcum 

" slecatum 
" thlosulfurlcum .. ~iojd)roejellaqrei. . . 

ulItee,djlUefllp,aueei . 
fmlligfeit, ftelellaure .: Liquor Natrll :l1Iclcl 
l)llbratlOlung • . . . .. .. Natrllcaustlcl 

.. tueinfteln ....... Tartarus natronatus 
Natrum (in d)em.IBerliinbungen) 

j. Natrium 
.. caustlcum solutum 
.. hydricum solutum 

!nelfen .•.•..•• 
?Rmenf.Ule 

tinUut, !8ejtuld)efffd)e . 

• Liquor Natrl caustlcl 

: Fl~res C~~YOPhYlli 
. Unguentum nosmarl

nl composltum 
Tlnctura Ferri ehloratl 

aetherea 
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!nid)U, lUeiiiei. . . • 

., luibe, lUeise • . 
!llieilUutael, 1d)lUatae . 

., lUetiie 
., ., tinUut .. 

Nihllum album • . . 

Zincum oxydatum cru-
dum 

• Unguentum Zlncl 
· Radix Helloborl 
• Rhizoma Veratrl 
• Tlnetura " 
· Zincum oxadatum cru

dum 
Nitrum cublcum ..••.. Natrium nltrlcum 

., depuratum, aud) prismati-
cum • • . • . . . . . Kalium nltrlcum 

., rhomboldale • . . . . . Natrium " 
Nucls vomicae extraetum P. I •. Extractum Strychnl 

., ., tlnctura P. I. . Tlnctura 
Nuclei Amygdall • . Amygdalae 
!ndmbetQet !I!!larta • Emplastrum fuscum 

Nux Areca ••.• 
., moschata .. 
., vomica .... 

camphoratum 
• Semen Arecae 

Oleum Amygdalarum amara
rum sine Acldo hydro-

" Myristicae 
." Strychnl 

cyanlco arteflclale •• Benzaldehyd 
Amygdalarum expres-
sum, aud) A. frlglde 
paratum obet A. pingue Oleum Amygdalarum 

., Anthos •••.. .., Rosmarlnl 

., cadlnum. . • • . . Pix Juniperi 

., Calami aromatlcl • ., Calami 

., Caryophyllorum ., Caryophylli 
., Castorls . . . . . ., Riclnl 
., Cortlcls Cltrl. . . ., Cltri 
., Crotonis Tiglll . . ., Crotonis 
., de Cedro. • . . . • .. ., Cltrl 
• , Hyoscyaml coctum, and) 

H.lnfusum. • . . .• ., Hyoscyaml 
., Jecoris Gadl . . . • .. ., Jecorls Aselli 
" Junlperi Baccarum, aud) 

J. Fructus. . . . .. "Junlperl 
" empyrcumatlcum •. Pix Juniperl 

., Laurl expressum . Oleum Laurl 
" laurlnum. 
" Llmonls 
" Macldls 

Martis. 

';' Citri' 
., Myr1sticae aethe

reum 
· Liquor Ferri SeSqul

chlorati 
" Mellssae Indlcum . . . . 
" Menthae plperltae chinen

se, aud) M. p. crlstalIl-

" Citronellae 

satum obet M. p. japo-
nlcum . . • • . . . . Mentholum 

" Morrhuae . . . . . . . Oleum J ecorls Aselll 
" Myrlstlcae, aud) M. ex-

pres sum • • • • • •• ., Nucistae 
" Nucis moschatae, aud) Nu-

cistae expressum • 
" Ollvarum provlnclale 
" Palmae Christi . • 
" provinclale. . . . 
" &orismarinl . . . 
" Ruscl .•.... 
., Sinapis aethereum 
" Tiglll ..... . 

., Ollv;rum 

., Rlcini 

., Ollvarum 
• ., &osmarlni 
· Pix betullna 
• Oleum Sinapis 
· ., Crotonls 

" VltrloIi ..... . · Acldum sulfurlcum 
crudum 

£>(Idii . . . . . . . . . . . . Glycerlnum 
Opll et Ipecacuanhae Pulvis 

composltus P. I. . Pulvls Ipecacuanhae 

., extractum P. I. . 

., pulvls P. I. . . . 

., tlnctura P. I.. . . 
., benzoica P. I . 

., ., crocata P. I. 
£)tanQen, unteife. • . 

opiatus 
· Extractum OpU 
· Opium pulveratum 
· Tlnctura OpU simplex 

bencolca 
· " "crocata 
· Fructus Aurantli 1m

maturl 
£)tanQen!d)aIe • • • . • . Pericarpium AurantU 
£)tt~oolllbe~oeliiute • .. . Acldum sallcylicum 

., ~~oi~~otliiute .••.•• Acid. phosphorlcum 
!IIaltamari,,"e, Altdj .,~ .. Cortex QulIIalae 
!I!~~eUimten, lUeiiie • • • . . Flores Malvae 
!l!ataaminobe~oeliiuteii~llleftet Anaesthesln 
!l!ataaminobenaolllbliifi)lllamino. 

iifi)anol. . . • Novocain 
!IIacaqetlllJelteti.,ilt . Phenacetlnum 
!l!Cltaffin, feftei • • . Parafflnum solidum 
Paraldehydum. . . . Paraldehyd 

Suprarenln 
Dulcln 

Paranephrln; • • • • • . 
!l!at~~enetljftatbamib .• 
!)!atatoluoljulfond)lotamtb-

nattium ••• . Chloramln 
Pasta sallcyllca Laslar • Pasta Zlncl sallcylata 
!l!ed)~!laftet • . • • • • Ceratum Reslnae Plnl 
!l!eQu.Rated)u •••• . Catechu 
!I!~ltnelf~ • . • . . • . . . Vlnum Pepslnl 
Percha chartacea, follacea, aud) 

lamellata • • Gutta Percha 
II cruda " " 

!l!etlafd)e . . . . Kallum carbonicum 
., moo~ • . . Carrageen 
., lala • • . . Natriumphosphoricum 
., tanQ • Carrageen 

Petroleobenzlnum . . . . . . Benzlnum Petrolel 
!l!felfet, tnbifd)et, aud) tddtfd)et 

obet f~anifd)et • . . . Fructus Capslcl 
!l!feffetminara~fet . . . . . Mentholum 

., ., ill, d)inejiid)ei, aud) j~a-
nild)e~ •• 

., ., tto~fen .. 

., fd)oten ..• 
!l!flartet, -tlambutQet 

" fiifet • . .•... 
!I!~enlllal!o~ol, aud) -fliute 

" iit~lllmalonlJ~amrtoff 

" aaetamtb ... 
!I!~O~\J~Ot, QeUiet . 

" lUeiiiet. • • . 
Pili Gossypll • . . 
!limn, italletll,dje • 

Pilulae Blaudll •. 

Spiritus Menthae pipe
rltae 

· Fructus Capslcl 
· Emplastrum fuscum 

camphoratum 
· Cantharides 
· Phenolum 
· Acldumphenylaethyl

barblturlcum 
· Acetanllidum 
· Phosphorus 

~ssyplum depuratum 
Pllulae aloetlcae 

ferratae 
., Ferri carbonlcl 

Blaudll 
" Itallcae nlgrae . . . .. ., aloetlcae ferratae 
" laxantes, and) purgantes. " Jalapae 

!l!i~tnelIenlUutael • Radix Plmplnellae 
!l3inananuli . . . Semen Arecae 
l'iper caudatum . Fructus Cubebae 

., hlspanlcum ., Capslcl 

., Indicium. .,,, 

., nigrum. . . ., Plperls nlgrl 

., turclcum. . ., Capslcl 
Pix Graeoa . . . . . . . . . Colophonlum 
Plumbum carbonicum, aud) hy

drlco-carbonlcum, and) 
subcarbonlcum • . • • Cerossa 

., hydrlco-acetlcum solutum Liquor Plumbl subace
tlcl 

., hyperoxydatum, aud) oxy
dato-hyperoxydatum, 
aud) oxydatum robrom Minium 

" oxydatum . Llthargyrom 
lfIolllJola .••..•.. . Lignum Guajacl 
!l!obo\ll)lJ~ata. . . . .. . Podophyllinum 
!IMtJd)teftlala . . . . .. . Tartaros natronatus 
Poma AurantH immatura. • Fructus Auranti! 1m-

maturl 
" Colocynthldls. . . . ., ., Colocynthldis 

!l!ometanaeneliliet, auiammenQe-
fellte~ • • . . . . . . Elixir Aurantli compo

sltum 
" fd)aIentinrtut. . . . . . Tlnctura Aurantl! 

Potlo laxativa, and) Viennensis Infusum Sennae com-

!l!ottafd)e, tetne . 
Potus Riverl . . 

" Vlennensis. 

" lUelflee 

" -,ATher cote. 

" lUelfle .. 

!l!tobe~aol . . 
!pu(bet!iolatlnbe . . 
!l!ulbet, RutelIald)ei 

posltum 
• Kalium carbonlcum 
· Potlo Riveril 
· Infusum Sennae com

posltum 
Hydrargyrum oxyda

tum 
., praeclpltatum 

album 
Unguentum Hydrar

gyri rubrum 
., Hydrargyrl al· 

bum 
· Oleum Ollvarum 
· Cortex Frangulae 
· Pulvis Liqulritlae com

posltus 
Pulvla aerophoros cum Magne-

sia cltrlca Magnesium citrlcum ef-
fervescens 
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Pulvis aerophorus Seldlltzensls Pulvis aerophorus la· 

" antacidus • 

" Bahia •.... 
" Diatragacanthae 
" Doveri 

" effervescens . . 

xans 
" Magneslae cum 

Rheo 
· Chrysarobinum 
• Pulvls gummosus 

" Ipecacuanhae 
oplatus 

" aerophorus mix-
tus 

" emolllens . Species emolllentes 
" Ferri alcohoJlsatus . . . Ferrum pulveratum 
" Glycyrrhizae composltus • Pulvls Llqulritlae com

" Goa •....... 
" Infantum ..... 

" pectoralis Kurellae 

" pro fnfantlbus. . . . 

" Inspersorius salicylicus 

positus 
· Chrysaroblimm 

Pulvls Magneslae 
cum Bheo 

" Llqulrftlaeoom
posltus 

" Maguesfae cum 
Rheo 

" salicylicus cum 
Talco 

" Ipecacuanhae compositus "Ipecacuanhae 

" Magnesiae composltus . 
opiatus 

" Magnesia 
Rheo 

cum 

" puerorum 

\l!1I\llilute • 

" wallet 

" Magnesiae cum 
Rheo 

Acldumsulfurlcumcru
dum dlIutum 

" sulfurlcum cru
dum dlJutum 

Pyrazolonum dimethylamlno-
phenyldimethylicum . Dimethylamlnophenyl-

" phenyldimethylicum 

" • saJlcylicum 
..,qftUull,llue . . . . 
Ouelfltlbetlitd)lottb 

" lilaulauteB . 
" d)Iotamtb 

" d)lottb, ii\lenbeB . 
" d)lotiir, mtIbeB . 

dimethylpyrazolonum 
· Phenyldimethylpyra

zolonum 
" saJlcylicum 

Pyrogallolum 
Hydrargyrum blchlo

ratum 
" cyanatum 
" praecipitatum 

album 
blchloratum 

.. iobtb, rotei. • . . . . . 

.. o~~b, gefiiUteB, aud) ~rii-
&~ttietteB . . . . . . 

" chloratum 
" bljodatum 

" roter 
" ICllbe, graue. 

" rote. 

" "weilie 
Iruia~Iat . 

"oxydatum via 
humlda paratum 
oxydatum via 
humida paratum 

" oxydatum 
Uuguentum Hydra

gyri cinereum 
" Hydrargyrl ru

brum 
." " album 
· Hydrargyrum sallcyll· 

cum 
" lufllimat, aud) ii!lenbe3 "bichloratum 
" , betliltteB . _ • . . .. chloratum 

Ouenbel. • • . . . Herba Serpylll 
" rilmtld)er. . . " Thymi 

Outnten~feI • . • Fructus Colocynthldis 
ltadlx Aconlti. • . Tubera Aconltl 

" Acorl Calami • Rhizoma Calami 
" ArohangeJlcae. . . Radix Angellcae 
" Calami aromaticl • • . . Rhizoma Calami 
" Calumbae, aud) Calumbo • Radix Colombo 
" Flllcis Maris, aud) F. M. 

mundata. • • . . . • Rhlzoma FllIcls 
" GaJangae minoris. . .. "Galangae 
" Gentlanae rubrae • . . . Radix Gentianae 
"Glycyrrhlzae mundata, 

aud) G. lUBslca. . •. "Liqulrltlae 
" HeUebori albi. . . . . . Rhizoma Veratri 
" Hydrastis • . . . . .. "Hydrastis 
" Iteos, aud) Irldis floren-

tinae . . ." Itldis 
" Jalapae • . . . . . . . Tubera Jalapae 
" Kalumbae . . . . . . . Radix Colombo 
" Krameriae. . . . . .. "Ratanhiae 
" Llgustlci. . . . . . •. "Levisticl 
" Llquirltlae, aud) L. russica "Llquirltiae 
" PimpineUae albae, aud) P. 

minoris • • • . . .. "Pimplnellae 

Radix Polygalae virglnlanae • Radix Senegae 
" Restae bovls • . . • .. "Ononldis 
" Rhabarbarl. . . . . • . Rhizoma Rhel 
II Rhel . . . . . . . .." " 
" Salep • . .. . . . . . Tubera Salep 
" Salsaparlllae, cmd) Sarsae 

ober Sassaparillae . Radix Barsaparillae 
" Baponarfae rubra .. . " Saponariae 
" Sassafras .••.. . Lignum Sassafras 
" Scillae, aud) SqulUae . Bulbus Scillae 
" Smilacls. • . Radix Sarsaparillae 
" Veratrl albl . Rhizoma Veratri 
" Zedoarlae . " Zedoarlae 
" Zlnglberis . ." Z!ngiberls 

lRatcmlia . . . . . . Radix Ratanhlae 
lRatanljia, \l!atlta' . 

" ~etUllnild)e. . 
" tote. . . . . "tf 

lReialCllbe . . . . . Unguentum Canthar! 
dum 

Resina Benzoes . . . Benzoe 
" Colophonll. . . Colophonlum 
" Dammar. . . . Dammar 
" elastica . . . . . . . . Cautschuc 
" empyreumatica IIqulda • Pix Iiquida 
" Euphorbll . . •. . Euphorblum 
" Guttl • . . . .. . Guttl 
" Jalapae saponata . . Sapo ialapinus 
" Mastix ..... . Mastlx 
" Podophylli. . .. . Podophyllinum 
" tolutana. . . . . . . . Balsamum tolutanum 

IJiljafJatliet, d)tneftld)et, aUd) oft. 
tnbild)er ober rulltld)er RhIzoma Rhel 

" Wein. . . . Tinctura Rhel vinosa 
" wurseI. • . Rhlzoma 

Rhizoma I. Radix 
lRied)laIa • . . . 

IRinbe, ~etUbiantfd)e 
IRtbet\d)et i:ran!. . 
lJiod)eUefctIa • . . . . . . . 
lJiomeriljaulenB <n:ugenellena . 

Boob .Juniper! Insplssatus 

lRoBm mnliuttet 

lJiolifJufflliitter 
lRolifend)el. . 
lJiulje~ulber . 

lRutjd)~ulbet •. 
Saccharum album 

" Saturni .. 
elli1tt"ef1Ulli1ttee 
Sal amarum ..... 

" Ammonlaci depuratum 
" anglicum ..... . 
" Carolinum artificiale . 

· Ammonium carboni-
cum 

Cortex Chlnae 
Potlo Rlveril 
Tartarus natronatus 
Tlnctura Foenlcull 

composlta 
Succus .Junlperl In

splssatus 
Unguentum Rosmarinl 

composltum 
Folia Farfarae 
Fructus Phellandrll 
Pulvis Magneslae cum 

Rheo 
· Talcum 
· Saccharum 
· Plumbum aceticum 
· Species laxantes 
· Magnesium sulfuricum 
· Ammonium chloratllm 
· Magnesium sulfuricum 
· Sal Carollnum facti

tium 
" commune depuratum, aUd) 

culinare depuratum . . Natrium chloratum 
" de duobus • • • . . . . Kalium sulfuricum 
" essentlale Tartari. • . . Acidum tartaricum 
" Glauberl, aUd) mlrablle 

Glauberi • . . . . . . Natrium sulfuricum 
" lathartlcum •...... Magnesium sulfurlcum 
" mlrablle Glauberi dllap-

sum, Natrium sulfuricum 

" mlrablle perlatum. . . 
" narcoticum Hombergil • 
" Nltri. .•....•• 
" polychrestum ••.. 
" sedatlvum Hombergli. 

Seidlltzense . . . 
Seignetti. ..... . 
Sodae ....... . 

" Tartarl •...•.. 

slccatum 
" phosphoricum 

Acldllm borlcum 
Kalium nltrlcum 
Tartarus natronatus 
Acldum borlcum 
Magnesium sulfuricum 
Tartarus natronatus 
Natrium carbonicum 
Kalium " 

" crlstallisatum • . . bicarbonlcum 
Thermarum Carollnenslum 

factitium. • . . . Sal Carollnum facti-

" volatile angJIcum . 
" volatile slccum . 

I5Cllbe, etnfad)e . . . . 
" , flild)tige . . . . 

tlum 
· Ammonlumcarbonlcum 

: U;guentum c~reum 
· Llnlmentum ammonia-
· tum 
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€>albe, graue, audj nell\lolttaniidje Unguentum Hydrar
gyri cinereum 

" diachylon , .vebtaldje. . . . . . . 
" ,Idjarfe . . . . . ... 

" ~um tleriir~tltdjen 
I!leliraudj 

€>aleprnollen, audj -lI1u~el 
ealmiat ...... . 

" Cantharidum 

" pro usu 
veterinarlo 

Tubera Salep 
Ammonium chlora

tum 
Liquor Ammonii caus

tici 
" gelft, audj -Illitit~ . 

" ~um !Saden ..... · Ammonium carboni-
cum 

II tI 25ten. . . . . . ., "chloratum 
€>allletet, audj lltiimatlidjer obet 

tljomliiidjet. . . . . . Kalium nitricum 
" fuliiidjer • . . . . . . . Natrium 

€>al\)eteriitljetll1ein(leilt, audj €>al-
lletemll\lljtIJa obet bet-
iiilite €>al\)etetjliure . . Spiritus Aetheris 

nitrosi 
€>al\)etrlgiliure-m:mt)llitljet . . . Amylium nitrosum 
€>albet), audj fdjma(e iSalbetJ. . Folia Salviae 
€>a~, !Serltnet, audj !Sulltidjidjei Natrium bicarbonicum 

!Staunidjll1elger. •. . "sulfuricum 
" \jget, audj engliidjei! . Magnesium sulfuricum 

fliidjtlgei, engltidjei. . Ammonium carboni-

" modjellet ..... . 
" fliure, o.t)bierte. . . 
" iSeiblit\et 

cum 
· Tartarus natronatus 
· Aqua chlorata 
· Magnesium suIfuricum 

Santoninum Santonina •....... 
iSanton-, audj iSantoninfiiute • 
Sapo mediciuaIis, audj natrico-

oleosds .... 
" niger, audj viridis 

iSatjll\latUlll1ur~el. 
Saturatio citrica . 
@idjelbell1aiier . 

@idjliimmfreibe. . 
iSd)m~ .... 
iSd)ofolabenllflafter 

Sapo medicatus 
· .. kalinus venalis 
· Radix Sarsa parllIae 

Potio Riverii 
Acidum nitricum cru

dum 
Calcium carbonicum 

· Adeps suiIIus 
· Emplastrum fuscum 

camphoratum 
· Fructus Ca psiei 

Saccharum Lactis 
€>djotenllfeffer. . 
iSd)ott~udet . . . . 
@id)lI1a~et iSllieliglam ober 

@illieligld . . . Stibium sulfuratum 
nigrum 

Sd)lI1efel . . . . . . . . . . Sulfur sublimatum 
.. antlmon, grauei, aud) 

id)lI1a~ei!. Stibium sulfuratum ni-

.. totei . 
grum 

" aurantia
cum 

.. atljer . . . . Aether 
.. lI1eingeift . Spiritus aethereus 

" lilumen . . . Sulfur sublimatum 
.. gereinigte, aUd) ge

lI1afd)ene .. 
" liliite. • . . . 
" ,gell1afd)ener. 

fall . . . ...... . 
" ranum, aud) rolje iSd)lI1efel

lelier, aud) iSdjll1efeUa-
lium uill1. ~u !Slibem 

" meljl •... 
.. mild) ..... 
" ,lltii~i\)itlertet 

faure, engltid)e 

" illieliglana 

". depuratum 
" sUbIimatum 
" depuratum 

Kalium sulfuratum 

sui'tur subli:natum 
" praecipitatum 
" praecipitatum 

Acidum suIfuricum 
crudum 

Stibium sulfuratum nl· 
grum 

@idjll1ertelll1u~el . Rhizoma Irldis 
Sebum ovllIum . . . . . . . Sebum oviIe 
Secalis comutl extractum P. I. Extractum Secalls cor

nuti 

@iebatlbial~ 
iSeemooi .. 
erillUf.!Iulllee 

"fIuidumP.I. " Secalls cornuti 
fIuldum 

Acidum boricum 
Carrageen 
Pulvis aerophorus la

xans 
@ielfe, grune, aud) idjll1arae. Sapo kalinus venalis 
@ieifenlialiam Llnimentum saponato-

camphoratum 
" geilt. . . . . . . .• Spiritus saponatus 

Seifentinbe . . . . Cortex QuiIlajae 
" lI1urael, rote . Radix Saponariae 

eelguettefa(a . . . Tartarus natronatus 
Semen Amygdali ...... Amygdalae 

" Anlsi, audj A. vulgaris . Fructus Anisl 
" Cardamomi, aud) C.mino-

ris .... " Cardamomi 
Carvi . . . . " Carvl 

" Clnae . . . . Flores Clnae 
" contra vermes Flores Cinae 
" Foeniculi .. Fructus Foeniculi 
" Foeni graeci . Semen Foenugraeci 
" Lycopodii . . Lycopodium 
" Nucistae. . . . Semen Myristicae 
" Papaveris album . . .. "Papaverls 
" sanctum, aud) santonicum Flores Cinae 
" Sinapis nigrae, aud) Slna· 

peos .. Semen Sinapis 
" Trigonellae. " Foenugraeci 

Senegalgummi . Gummi arabicum 
Senlgeilt . . . . Spiritus Sinapis 
iSenf, grunet . Semen 

" aI, atljetifd)ei Oleum" 
" llilaftet. . . . Charta sinaplsata 
" fame. . . . . Semen Sinapis 

" ,idjll1ar~er "" 
" " , weinet . . . . .. "Erucae 

iSennaaufgufl, ~uiammengeietlter Infusum Sennae com· 
positum 

Senneilillittetlatll1erge,aud) -m~ Electuarium Sennae 
Sevum. . Sebum 
Silliereiiin . Liquor Plumbi sub· 

" g(iitte . . 
iSilliet, (oilld)ei . . . . . 

" nittat, gefdjmo~enei . 
" o.t)b, faliletet!autei 
" jaliletetiautei. 
" jd)aum ..... 

iSitU\), einlad)et . . . 
" lI1eiliet. . . . . 

Sirupus albus . . . . 
Aurantii Cortlcls 

" Cerasorum . . . 
" Cortlcum ..... . 
" Corticum Aurantiorum. 
" domesticus. 

" ferratuB . . . . . 
Glycyrrhizae . . . 

" jodeti ferrosi P. I. 
" mannatu8 .. . 

Menthae ... . 

Sacchari .... 
" Spinae cervinae 

acetici 
· Lithargyrum 
· Argentum coIIoidale 

nitricum 

Aura~tii 
Cerasi 
Aurantl! 
Aurantli 
Rhamni cathar-

ticae 
" Ferri oxydati 

Liquirltiae 
" Ferri jodati 

Mannae 
" Menthae piper!· 

tae 
" simplex 

Rhamni cathar· 
ticae 

Soda depurata . . . . Natr!um carbonicum 
" tartarisata... . Tartarus natronatus 

iSoba, getroc!enete . . . Natrium carbonicum 
siccatum 

.. (ofunn, faufttid)e . Liquor Natri caustici 
Solutio Ammoniac!. . ... Ammonil caustici 

" Calcis . . . . . . Aqua Calcariae 
" Chlori. . . . . . . .. "chIorata 
" Fowleri, aud) arsenicalis 

obet mineralis F. . . . Liquor Kalli arsenicosi 
" Guttaperchae...... Traumaticinum 

iSllanijd)e i)'liege,immerll1ii~tenbe Emplastrum Canthari· 

iSllanifd)fliegenllf(after 

iSllanifd)et '.llieffet. . 
e~at"faU;e . . . . . 

Species ad cataplasma . 

dum perpetuum 
. Emplastrum Canthari· 

dum 
· Fructus Capsiei 

Unguentum Cantharl
dum pro uso veteri
nado 

" ad decoctum Iignorum. . 
" ad infusum pectorale, aud) 

Species emoIIientes 
" Lignorum 

" pectorales Aithaeae composltae 
" cephalicae . • . . . . 
" Guajacl compositae . . 
" laxantes St. Germain 
" laxativae . . . . . . 
" pro cucupha . . . . . 
" purgativae. . . . . . . 
" purificantes, aud) sudorifi· 

cae ........ . 

aromaticae 
" Lignorum 
.. laxantes 
" laxantes 
" aromat!cae 

laxantes 

" Lignorum 
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e*,edftehl . . . . . . . . . . Talcum 
Spenna Cetl . . . . . . . . Cetaceum 
@i\:ltde • . . . . . . . . . . Flores La vendulae 
@i\:ltel\glanb, \:lomeranaenfarbiger Stibium sulfuratum au

rantiacum 
nlgrum " ro~er . . • . . 

" jd)roefel, grauer 
" roeinjtein. . . . Tartarus ~tlblatu~ 

Spiritus Aetberls ...... Spiritus aetbereus 
" ferratus, aud) Fer-

ri chlorati aetbereus. Tluctura Ferri chlorati 

" Carmelltorum ..... . 
aetherea 

" Melissae composi
tus 

"Menthaeplperltaeangllcus "Menthae plperitae 
" nervi nus camphoratus . " saponato-cam-

" Nitrl ... 
" dulcls . 

" fumans 

phoratus 
· Acldum nitricum 

Spiritus Aetherls nl
trosl 

· Acidum nitrlcum iu-
mans 

" nitrlco-aethereus, aud) nl-
troso-aethereus. . . . SplrltusAetheris nltrosl 

" rubefaclens. . . . . . . Spiritus Sinapis 
Salls Ammoniacl anlsatus Liquor Ammonii ani

" "causticus 
Saponls .•.... 
sulfurlco-aethereus 

" Terebinthlnae .. 
" therlacalis . . . . 

" Vlnl 'rectiflcatu's '. • . 
rectlflcatlsslmus 

@i\:lirOl)ljiiure, aud) @i\:litjilute 
@i\:li\lbubenejjig. • . • . 
etal)ltto~fe", ,,*,fel!aUte 

" ,!d)roatbe . . . . 
@itiitfebUcfet. . . . . . 
@iteinfof)lenfam\:lfet .. 

" jal3, geteinigte~. . 
Stlblo-Kall tartaricum 
Stibium persulfuratum . 

@itiefmlittetd)en 

satus 
" Ammonil caustlcl 

Spiritus saponatus 
" aethereus 

Oleum Tereblnthlnae 
Spiritus Angellcae 

composltus 

dllutus 

Acldum salicyllcum 
Acetum aromaticum 
Tlnotura Ferri pomatl 

· Sa:;charum ;mylac~um 
· Naphthalinum 
· Natrium chloratum 
· Tartarus stlblatus 
· Stibium sulfuratum au-

rantlcum 
· Flores Vlolae tricoloris 
· Herba 

sti'gmat~ Cr~i . Crocus 
@itinfajant. . . . • .. . Asa foetlda 
@itolfbumm (Stoughton) . Tlnctura amara 

" fijd)leliettran . .. . Oleum Jecorls Aselll 
" rojen . . . . .. . Flores Malvae arboreae 

@itota~ . . . . . . . . . . . Styrax 
" bnljam, aUd) fliijjiget@itora~ Styrax crudus 

@itreu\:lull1et. . . . . . . . . Lycopodium 
Stropbanthi tlnctura P. I.. Tlnctura Strophanthl 
Strycbnl Extractum P. I... Extractum Strychnl 

" semen P. I. . . . .. Semen Strychnl 
" tlnctura P. I. . . .. Tlnctura 

Strychnlum j. Strychnlnum 
@ittljd)noiljamen . . . . . • . Semen 

" e~traft, aud) roeingei!tige~ Extractum " 
@iturm~utfnollen. . . . . . . Tubera Aconltl 

" tinftut. • . . " . Tlnctura " 
Styrax liquidus . . . . Styrax depuratus 
@iublimat, ii\lenbeil. . . Hydrargyrum blchlo-

Subllmatum corrosivum 
Succus Aloes Insplssatus 

" catechu ..... . 
" Glycyrrhlzae crudus . 

Sulfauratum Antlmonli . 

Sulfur auratum . • • . . 
" Antlmonll . 

" dlaphoretlcum. 
lotum ....... . 

" stiblatum aurantiacum 

ratum 
· "blchloratum 
· Aloe 
· Catechu 

Succus Llqulritlae 
Stibium sulfuratum 

aurantiacum 

8uliiuatuni au
rantlacum 

sJillur depuratum 
Stibium sulfuratumau-

rantiacum 
~ummltates Abslnthil . . . • Herba Abslnthii 
@ium\:lf\:lotjt . . . . . . . . . Herba Ledl palustrls 
@ilia, @id)eelejd)eil . . . . . . G1ycerinum 

" ~o13, gejd)iilteii, aud) rullt. 
jd)eiI ........ Radix Liquiritlae 

H routael ....... . 

@ilil\manbeliil . . . . . . • . Oleum Amygdalarum 
Syrupl . • . . . . . . . • . Sirupi 

i'aliaf, inbtjcf)er obet inbinnilcf)er Herba Lobeliae 
Talcum venetum " . Talcum 
i'alg • . . • • . . . . Sebum ovile 

" jtein, ge\:lull1ertet . Talcum 
i'amarinben. . . . . Pulpa Tamarlndorum 

" getetnigte . • . 
Tamarlndi praeparati 
:la""fIIOll~fe"ill . . . 
i'anninbleijallie 

cruda 
" depurata 

oi~um Te~eblnthinae 
Unguentum Plumbi 

tannici 
Tartarus antimonlatus, aud) 

emeticus. . .. . Tartarus stibiatus 
" tartarisatus . Kalium tartarlcum 
" vltriolatus depuratus " sulfuricum 

i'aujenbgiilbenftaut .. .. Herba Centaurli 
i'eet . . . . . . . . . Pix liquida 
Terebinthina communis Terebinthlna 
i'er\:lentin, bicfer '. ." 

geijt. . . . Oleum Terebinthinae 
" Ilemeiner. . Terebinthina 
" \:lflajter . . " 
" j\:lirituil. . . Oleum Tereblnthinae 
" roeifler. . . . . . Terebinthlnae 

Terra argillacea alba. . Bolus alba 
" CatechU. . . . . . . . Catechu 
" follataTartari cristallisata Natrium aceticum 
" japonica. . . . .. . Catechu 

Tetramethylthioninchlorid . . Methylenum caeruleum 
i'eufelilbrecf . . . . . . . . . Asa foetida 

• flau r . . . . . . . . . • Rhlzoma l!'llicls 
i'ljein ........... Coffeinum 
Theobromino-Natrium cumNa-

trio salicylico . . . . Theobromino-natrium 
salicylicum 

Theobrominum natrio-salicyli
cum ... 

Electuarluu;' therl~~ale 
SpiritusAngelicae com-

~ljeriaf . . . . . 
geijt. . . . 

i'f)l)mianfam\:lfer • 
i'ljl)mian, roilber. . . . 
Tlnctura Aconit! tuberls 

" Arnicae florum . 
" Aurantii Cortici. 
" Camphorae 
" Capsici annul 
" Chinae simplex. • . . 
" Clnnamoml composita . 
" Colchlci Semlnls . . . 
" Ferri murlaticl aetherea 

" Gentlanae composlta 
.. Hellebori albl. 
" Malatis ferri . 
.. Martis pomata 
" Meconii ••• 

" benzolca 
" crocata. 

" Nucls vomicae 
Opii ..... . 

" camphorata . 
" Plperis hispanlci 
" Pomorum ferrata 
" Ratanhae 
" regia 

Rhei 
" Dareli!. 

I' roborans. . 
Saponls .... 
Seminls Colchlci 
thebalca .... 

.. tonlco-nervlna 
scherrll . 

Bestu-

positus 
Thymolum 
Herba Serpylll 
Tlnctura Aconlti 

" Arnicae 
· .. Aurantli 
· Spiritus camphoratus 
· Tlnctura Capsici 

" Chlnae 
II aromatica 

Colchici 
" Ferri chlorati 

aetherea 
" am8f8 
" Veratrl 
" Ferri pomati 

fI " " Opii simplex 
" benzoica 
" crocata 

Strychnl 
Opli simplex 

" benzoica 
" Capsici 
" Ferri pomati 

Ratanhiae 
aromatica 
Rheiaquosa 

" vinosa 
" Chinae composlta 

Spiritus saponatus 
Tinctura Colchici 

Opll simplex 

" Ferri chloratl 
aetherea 

" Veratri 
· Borax 

" Veratri albi 
i'tnfnl, geteinigter 
i'inftur, !d)roebijd)e · Tinctura Aloes com

poslta 
i'ollfirjd)enfraut, aud) 5tollfraut Folia Belladonnae 

" rour3el. . . . . .. . Radix " 
i'onetbe, ejjig!aure, gelofte . Liquor Alumlnliacetici 

" ejjigroeinjaure, gelojte " acetico-
tartaric! 

" jd)roefeljaure • . .. . Aluminium sulfuricum 
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Xonetbeliilung, ejllglaure • • . Liquor Alumlnli acetlcl 
Xtilirommetf)an • • • . . • • Bromo1ormlum 
Trlchloraldehydhydrat • Chloralum hydratum 
Xtid)lotmetfjan •.• . Chloroform 
Trochlsel I. Pastllll 

.. contra vermes • 
Xroj:)fen, ,f)offmannld)e 

.. 1d)lIlebifd)e 

Umgelllanbt .. 
.. lilauei •. 

Umld)lagftiiuter . 
Unlianb ••... 

· PastllIl Santonlnl 
Spiritus aethereus 
Tlnctura Aloes compo· 

sita 
Unguentum 

" Hydrargyrlclner' 
cum mite 

Species emollIentes 
Unguentum. 

Unguentum acre .•.••• 
.. acre pro uso veterlnarlo • 

" Cantharidum 
" pro 

.. ad decubltum . . 
.. fonticulos • • . 

.. Adipls lanae • • . 

.. album .••.•• 
.. camphoratum 

.. simplex ••.. 
.. Cetacel, aud) Cetacel 

rosatum ••.• 
.. de Nlhllo •••• 
.. diachylon Hebrae 
.. dlgestivnm. . . . 
.. emolllens. . • . . 
.. Hebrae ...... . 
.. Hydrargyrl amldato·bl· 

chloratl ... 

.. elnereum. 

.. neapolltanum • 

" nervinum .. 

.. nutrltum •••.... 

.. Plumbi hydrlco-earbonicl, 
aud) P. subcarbonlcl 

.. plumblcum •• 

.. plumbotannlcum 

.. Praeclpltatl albl 

.. refrlgerans . . • 
" lesinae . . ~ . . . . . . 
.. Rorlsmarlnlcompositum. 

" saturninum.. . . . . . 

uso veterlnarlo 
.. Plumbl tannicl 
.. Cantharldum 

Lanollnum 
.. Cerussae 

" camphora· 
tum 

.. lenlens 
.. Zinci 

Unguentum dlachylon 
" Tereblnthlnae 
" leniens 
.. dlaehylon 

.. Hydrargyri al· 
bum 

.. Cantharidum 

.. Kalli jodati 

.. Hydrargyri al· 
bum 

.. Hydrargyrl el· 
noreum 

.. Hydrargyrl 
elnereum 

.. Rosmarlni com· 
posltum 

.. Plumbi 

" Cerussae 
.. Plumbi 

.. tannicl 
.. Hydrargyrl al· 

bum 
.. leniens 
.. basllicum 
" Rosmarini com

positum 
.. Plumbi 

.. simplex • • . . • . •. .. cereum 

.. stlblatum, aud) U. Stlblo· 
Kall tartarlci • • •• .. Tartar! stlbiati 

.. Thereblnthinae reslnosum .. basllIcum 
Unlbetjall'flaftet • • .. . Emplastrum fuscum 

Unid)lItt •...••. 
Urea diithylmalonyllca 

.. phenylithylmalonyllca 

Vasellna alba • . . . • 

camphoratum 
• Sebum ovile 

Aeldum dlaethylbarbi· 
turlcum 

.. phenylaethylbar· 
blturleum 

Vasellnum album 
" f1ava •....• 

!8ei!d)enfraut • . . . • 
.. IIlUrael, IJlorentiner 

!8ejlfatorj:)flafter . . . . 

· "flavnm 
· Herba Viola tricolorls 
· Rhizoma Irldis 
· Emplastrum Canthari· 

dum ordinarlum 
Vinum amarum, aud) Aurantlo· 

rum compositum . • . Elixir Aurantli compo· 
tum 

.. Opli compositum, aud) pa· 
regorlcum . Tlnctura Opii crocata 

.. pepticum . Vinum Pepsinl 

.. Rhei . . . . Tlnctura Rhei vlnosa 
!8iolenlllurael . . . Rhizoma Iridis 
!8iiaeralell,ter. . Elixir Aurantii compo· 

situm 
!8ittiol, lilauer, aud) atllJtild)er. Cuprum sulfurlcum 

crudum 
.. gtiinet. . . . . . . . . Ferrum 

!8ittioliil. • . . • • · Acldum sulfuricum 
crudum 

· Zincum sulfuricum .. lIleiiler, retner 
.. atlj:)riid)er · Cuprum sulfurlcum 

crudum 
Vltrlolum caeruleum . • • . • Cuprum .. 

.. camphoratum .. aluminatum 
.. Cuprl . . . ... sulfuricum .. 
.. Martis. • . . Ferrum .. 

.. purum purum 
" viride . . . " 
.. Zincl purum Zincum 

!!Bad)olberlieerenOl 
.. ~oIa ... . 
.. ialt ..... . 

!!Balbnad)tld)attenliliitter 
!!Balratjallie . . • 
Banneilli . • . . . . 

.. flee ••..•.. 
.. e~ltaft ..• 

.. frautlllntael, ranablld)e . 
.. e~tra!t. 

.. Itolfj:)ero~tlb. . . . 
!!Beinbranntlllein . • . . 

.. eilig ••.••.. 
Itein, tarlarlfleder . 

.. lala •. 

· Oleum Juniperi 
Lignum .. 

· Succus .. insplssatuB 
• Folia Beliadonnae 
· Unguentum leniens 
· Liquor Natrll slUclel 

Folia Trlfolli flbrlni 
Extractum Trlfolli fi· 

brlni 
· Rhizoma Hydrastis 
· Extractum .. fluldum 
· Wasserstoffsuperoxyd 
· Spiritus e Vlno 
· Acetum 
· Kalium tartarlcum 
• .. carbonicum 

.. .. faure .. . . Acidum tartarlcum 
!!Biener Xranrd)en . • Infusum Sennae compo· 

sltum 
!!Bielenfilmmel. • • . . . . . Fructus Carvl 
!!BintergreenDI, filnftlid)ei ... Methyllum sallcyllcum 
!!Biimutniltat, j:)r/iaWltiettei . • Bismutum subnltricum 

.. o~tlb, lialtld) laliatlilaurei, 
aud) laliatlliaurei • .. "subsallcyllcum 

.. o~tlb, lialtld) iall'etetjaurei, 
aud) lalJetet!aurei. •. .. subnltricum 

.. luliniltat, aud) !!Blimutlllei\'!.. .. 
l!l!olJlbetlei~liliUen • • • . . . Flores Arntcae 
l!l!oifililume . • • . . . . . . Flores Arnlcae 

.. mUd)gumml . . Euphorbium 
l!l!olllilumen • • . . Flores Verbascl 

.. lala, Qllaulieri . Natrium sulfurlcum 
l!l!unbltein •... . Cuprum alumlnatum 
!!Bilrfelfall'eter • • . Natrium nltricum 
B_fanq:t¥aH . Extractum FlIlcll 

.. farnlllUrael. . Rhizoma Filicis 
.. ,amell. . . Flores Clnae 
.. famenOl . . Oleum Chenopodil 

anthelminthic! 
!!Burael, IJlorentiner 

g~nj:)flalter • 

geberaWI • 
gebroeilena 

.. iiI .. 
geltcf)en • 
gleratfallie 
.8imtf4l\ie . 

Rhlzoma Irldis 

· Emplastrum Cantharl· 
dum perpetuum 

• Oleum Cltrl 

: Pa;ti1li 
· Unguentum Plumbl 
· Cortex Clnnamomi Cas· 

siae 
.. lIlaller, lIleingeiltigei. • . Aqua Clnnamoml 

Zincum murlatlcum • . . . . Zlncum chloratum 
.. oxydatum venale . . .. .. oxydatum crudum 

.. via humida pa· 
ratum 

glneol ...... . 
ginflilumen .... . 

" liutter .••.. 
" o~tlb, effigl4urei. . 

" , 1d)lIlefellaurei 
" bittiol, relner . 
.. lIlei\,!. 

ginnolier ....• 

giltonenmeliifenlilatter 
" fala •••.. 

3lttuerfamell . . . 
gottenblumenliliittet 
guglJflalter . • . . 

" liraunei ...•. 
" iu'amme1l8e,e'-eJ 

E~calyptolum 
Zincum oxydatum 

crudum 
" chloratum 
.. acetlcum 
" sulfurlcum .. 
" oxydatum eru· 

dum 
· Hydrargyrum sulfura· 

tum rubrum 
· Folia Mellssae 
· Acidum cltrlcum 
· Flores Clnae 
· Folia Trlfolll fibrin I 
· Emplastrum Canthari· 

dum perpetuum 
" fuscum 
" L1tbargyrl eom· 

posftum 



864 Nachtrige zum 1. Bande, 

Nachtriige zum 1. Rande. 
Agar-Agar (Bd. I, S. 210). 

Zu der vom Arzneibuche vorgeschriebenen Identitatsprmung mit JodlOsung ist zu bemerken. 
daB der Ausfall dieser Reaktion weitgehend von den il.uBeren Umstanden abhil.ngig ist. Die 
Fil.rbungen, die beobachtet werden konnen, sind verschieden, je nach den herrschenden Konzen· 
trations·, sowie Temperaturverhil.ltnissen, sie sind aber auch von der Zeit abhil.ngig, die zwischen 
der Herstellung des Agarschleims und dem Jodzusatze verstreicht. Dabei ist zu beachten, 
daJl Agarschleim, der infolge zu langen Stehens die Farbreaktion nicht mehr gibt, durch erneutes 
Aufkochen und folgendes rasches Abkiihlen wieder zur Farbreaktion fil.hig gemacht werden 
kann. Rosenthaler, der diese Verhil.ltnisse untersucht hat (Pharm. Ztg. 1928), schlil.gt folgende 
Ausfiihrungsform der Farbreaktion mit Jod vor: 

"Man erhitze in einem 100 ccm.Kolbchen 0,1 g zerschnittenes Agar mit 50 ccm Wasser 
und lasse 5 Minuten sieden. 10 ccm dieses Schleimes kiihle man rasch (innerhalb hOchstens 
3 Minuten) auf 150 ab, lasse auf einmall ccm 1/20·Normal·JodlOsung hinzulaufen und schiittle 
sofort um: Es tritt eine blauviolette Fil.rbung auf. Den Rest des Schleims kiihle man eben· 
falls auf 150 abo Versetzt man dann nach einer Stunde oder spil.ter 10 ccm des Schleims mit 
1 ccm 1/20·Normal.JodlOsung, so darf keine blaue Fil.rbung eintreten (fremde Starke)." 

BalsamuIn peruvianUIn (Bd. I, S. 300). 
Wie Peyer in dem Jahresbericht fiir 1927 der Firma Caesar & Loretz in Halle berichtet, 

kann die Storch·Morawskische Reaktion mit Essigsiiureanhydrid und Schwefelsaure nicht 
als einwandfrei betrachtet werden. Nach dem Ausfall dieser Reaktion bei einer Reihe von 
Balsamen hil.tten diese als verfiilscht bezeichnet werden mUssen, obwohl BOnst Grund vorhanden 
war, sie nach dem Ausfall sil.mtlicher anderer Proben als echt und unverfil.lscht anzusehen. 

Bulbus Seillae (Bd. I, S.341). 
Vber die wirksame Substanz der Meerzwiebel berichtett A. Stoll (Schweiz. med. Wochenschr. 

1927, Nr. 49), daJl es sich um ein Glykosidgemisch handle. Es ist ihm gelungen, dieses Gemisch 
in einen einheitlichen, schwer 100Iichen, gut kristallisierenden Anteil, das Scillaren A und einen 
leichter loslichen, das Scillaren B, zu zerlegen, das bisher noch nicht kristallisiert erhalten wer~ 
den konnte und auch nicht einheitlich sein diirfte. Scillaren A hat die Bruttoformel C3,Hu Ow 
Es zerfil.llt bei der Hydrolyse sehr leicht. Schon Wasser von 70-80 0 bewirkt die Spaltung, 
bei Gegenwart von Siiuren oder AlkaIien zerfiillt des Glykosid bereits in der Kil.lte. Das ent· 
stehende Aglykon, das SciIlaridin A, Ca,H300 s' ist physiologisch fast unwirksam. AuBer 
dem Aglykon bilden sich iiber ein noch unbekanntes Disaccharid noch je 1 Mol. Rhalnnose und 
Glykose. Aus diesen Feststellungen wird es auch erkliirlich, warum schon bei der Trocknung 
der Bulbus Scillae, wenn sie nicht ganz vorsichtig vorgenommen wird. die Hauptmenge der 
wirksamen Stoffe zerstort wird. Aus dem Scillaren B genannten Glykosidanteil konnte bei der 
etwas schwerer durchzufiihrenden Hydrolsye ein Aglykon CS5H180S' das Scillaridin B, erhalten 
werden, die Zuckerkomponente ist noch nicht identifiziert. BeziigIich der pharmakologischen 
Wirksamkeit iibertrifft das Scillaren B, von dem 1 tng 1600 Froschdosen entspricht, das Scil. 
laren A, das je mg 1000 Froschdosen entfaltet. Die Scillaglykoside sind also viel heftigere 
Herzgifte als die Digitalisglykoside, von denen das sti1rkste, das Digitoxin, einen Froschdosen· 
wert von 270 je mg Substanz aufweist, wiihrend des g.Strophanthin mit 2000 Froschdosen je 
mg an der Spitze steht. 

Glandulae Thyreoideae sieeatae (Bd. I, S. 734). 
Die Untersuchungen iiber das von Kendall isoIierte und als wirksamer Inhaltstoff der 

Schilddriisen angesehene Thyroxin haben zur Klil.rung seiner Konstitution gefiihrt. Barger 
und Harington gelang es, die Synthese des Thyroxins, das sie als den Dijodoxyphenyliither 
des Dijodthyrosins erkannten, durchzufiihren und damit seine Konstitution als p·[3,5.Dijod-4. 
(3', 5' ·Dijod-4' .Oxyphenyl).phenyl]-cx·Aminopropionsaure der Formel 

J J 
HO 9 0 <;=> CHs·CH(NH2) COOH 

sicherzustellen. 



Abkiirzungen 
der Bezeichnungen von FachbIattern, die im Texte des Kommentars 

erwahnt worden sind. 

Ann. 
Ap. Ztg. 

Liebigs Annalen der Chemie. 
Apotheker-Zeitung. 

Arch. exper. Path. u. Pharm. Naunyn-Schmiedebergs Archiv der experimentellen Pathologie 
und Pharmakologie. 

Arch. Pharm. 
B. 
Ber. Dtsch. Pharm. Ges. 
Biochem. Zeitschr. 
Ch.Z. 
Chem. Ztg. 
J. f. pro Ch. 
Jour. Am. Pharm. Ass. 
Med. Kl. 
Pharm. act. Helv. 

Pharm. Post 
Pharm.Z.H. 
Pharm. Ztg. 
Z. angew. Chem. 

Kommentar 6. A. II. 

Archiv der Pharmazie. 
Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft. 
Berichte der Deutschen Pharmazeutischen Gesellschaft. 
Biochemische Zeitschrift. 
Chemisches Zentralblatt. 
Chemiker-Zeitung. 
Journal fiir praktische Chemie. 
Journal of the American Pharmaceutical Association. 
Medizinische Klinik. 
Pharmaceutica acta Helvetiae (Beilage der Schweizer. Apotheker. 

zeitung). 
Pharmazeutische Post und Pharmazeutische Monatshefte. 
Pharmazeutische Zentralhalle. 
Pharmazeutische Zeitung. 
Zeitschrift fiir angewandte Chemie. 
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Znsammenstellnng von Gesetzen, 
gesetzlichen Bestimmnngen nnd internationalen Vereinbarnngen, die im 

Texte dieses Kommentars erwiihnt worden sind. 
Arznelbueh, Bekanntmachung betr. das Deut

sche - 6. Ausgabe 1. 
-, EinfiihrungBbestimmungen bei Inkrafttre

ten der 6. Ausgabe 2. 
-, Obergangsbestimmungen beim Inkraft

treten der 6. AUBgabe 2. 
-, Verordnungen dar Lander betr. Einfiih

rung der 6. Ausga.be 2 bis 9. 
Arznelmlttel, starkwirkende. Oberein-

kommen, interna.tionales (erstes) betr. die 
einheitliche GestaJtung der Vorschriften 
iiber Btark wirkende Arzneimittel 15ff. 

- Obereinkommen, internationales (zweites) 
betr. die einheitliche GestaJtung usw. 20. 

Esslgsiiure, Verordnung betr. den Verkehr 
mit - 79. 

Flngerhutblitter, Bekanntma.chung betr. -
als Arzneimittel 648. 

-, FreuB. Min. ErlaB betr. - 648. 
-, Vorschriften iiber die amtliche Priifung 

der - 645. 
Hammeltalg Biehe Schweineschmalz. 
Nomenklatur (B. a. Arzneimittel, Btark-

wirkende). 
Botaniker-KongreB, interna.tionaler, Be
schluB betr. SchreibweiBe der Pflanzen
bezeichnungen 23. 

Salvarsanpriiparate. 
Schutz- und Heilmittel, Vorschriften iiber 

- - -, die einer Bta.a.tlichen Priifung 
unterliegen II 414. 

Salvarsanpraparate, AnhaltiBche Min.-Be
kanntma.chung betr. Aufbewahrung der 
- II 411. 

-, FreuB. Min.-ErlaB betr. Aufbewa.hrung 
der - II 410. 

-, Bichsiche Bekanntmachung betr. Auf
bewahrung der - II 410. 

Salvarsan, Vorschriften iiber die Bta.a.tliche 
Priifung des __ II 415. 

Neosalva.rsa.n, Vorschriften iiber die staat
liche Priifung des __ II 419. 

Sllbersalvarsan, Vorschriften iiber die staat
liche Priifung des __ II 421. 

Neosilbersalvarsan, Vorschriften iiber die 
staatliche Priifung deB __ II 424. 

SalvarBa.nna.trium, Vorschriften iiber die 
Bta.a.tliche Priifung des __ II 427. 

Sulfoxylsa.lvarsan, Vorschriften iiber die 
Btaatliche Priifung des __ II 430. 

Sehwelnesehmalz (und Hammeltalg). 
Anweisung zur Untersuchung von Fetten 

und Kase 180. 
Gesetz, betr. die Schla.chtvieh- und FleiBch

bescbau 180. 
-, betr. den Verkehr mit Butter, Kise. 

Schmalz und deren Ersatzstoffen ISO. 
Min.-ErlaB iiber den NachweiB von Rinder

talg in Schweineschmalz 180. 
Verfiigungen betr. Untersuchung von aUB-

landischem Fleisch 180. 
SiiJlstoff-gesetz 514. 
-, Verordnung iiber den Verkehr mit - 515. 
Warenzeiehen. 

Gesetz zum Schutze der Wa.renbezeich-
nungen 13, 14, 15_ 

Weln und Welnbrand. 
Weingesetz II 668. 
Wein, Anweisung zur chemischen Untersu

chung des -as II 705, 706. 
Weingesetz, AusfiihrungBbestimmungen zum 

- II 519, 673. 
-, Bekanntma.chung des Reichsmin. des tn-

nern iiber den Vollzug II 704~ 
Wein, Vorschriften iiber die Mitwirkung der 

ZollbehOrden bei der Untersuchung von -
usw. II 687. 

Weinzollordnung II 687. 

Druckfehlerberichtignngen. 
Bd. I, S. 4. Bei Wiirttemberg ist na.cbzutragen, daB die Extra.kte, fallB sie nicht selbBt her

gestellt werden, a.UB einer andern Apotheke bezogen werden konnen, nicht miiBBen, wie Bich 
aus II 3 auf S. 2 ergeben wiirde. 

Bd. I, S. 326 Zelle 8 muB es "Barytwasser" statt "Ammoniak" heiDen. In Zelle 9 iBt die 
Klammer ,,(Salmiaknebel)" zu streichen. 

Bd. I, S. 381 Zelle 1 muB es "Katechin", nicht "Katechins" heiDen. 
Bd. I, S.413, Zelle 13 von unten muB es ;,0,5 g Chloramin", nicht ,,5 g Chloramin" heiDen. 



Sachverzeichnis. 
Bearbeitet von Dr. Richard Brieger-Berlin. 

Die Seitenzahlen ohne Bandangabe gelten fiir den ersten Band, die fettgedruckten Seiten-
zahlen fiir die Hauptbezeichnungen der Arzneibuchartikel. 

ae = a = a, oe = 0 = 0, ue = ii = u. 
C siehe auch unter K bzw. Z. 
Bei der Benutzung des Sachverzeichnisses iBt zu beachten, daB die einzelnen Stichworte der 

Nomenklatur des angezogenen Zitates entsprechen, und daB von Verweisungen im allgemeinen 
abgesehen worden ist, da durch sie ein Register erfahrungsgemaB an tJbersichtlichkeit einbiiBt 
und da bei den Benutzern die verschiedenen Bezeichnungen fUr einen Stoff im allgemeinen 
als bekannt vorausgesetzt werden konnen. Es empfiehlt sich also, wenn man z. B. iiber 
N ~C08 nachzulesen wiinBcht, sowohl unter "Natrium carbonicum ", als unter "N atriumkarbonat", 
wie auch schlieBlioh unter "Natrium, kohlensaures", unter "Soda" und endlich unter "Ammo
niaksoda" nachzuschlagen. 

Abfiihrender Tee n 608. 
Abgabe starkwirkender Arznei

mittel auf Rezepte auslan
discher Ante 20. 

Abies alba n 220, 577-
- balsamea n 577. 
- sibirica n 220. 
Abietinsaure 449, n 577, 57S. 
- - -anhydrid 449. 
Abkochungen 602. 
Abraumsalze, StaBfurter 339. 
Absinthiin 755. 
Absinthin 553. 
Absinthol 755. 
AbsiiBbottich 251. 
Acacia angico 749. 
- catechu 379. 
- catechunoides 379. 
- dealbata 749. 
- decurrens 749. 
- -Gummi 747. 
- gummifera 748. 
- homalophylla 749. 
- horrida 747, 749. 
- mollissima 749. 
- nilotica 161. 
- pycnantha 749. 
- senegal 747, n 9S. 
- stenocarpa 747, 748. 
- suma 379. 
- verek 747. 
AC}8iras 495. 
Acanthopeltis japonica 211. 
Acetanilidum 59. 
Acetonum 11, 61. 
Acetum 64, n 445, 446. 
- concentratum S1. 
- crudum 64. 
- glaciale 75. 
- Plumbi n 56. 

Acetum, pyrolign08um cru-
dum 70. 

- - rectificatum 73. 
- radiatum 75. 
- Sabadillae 74. 
- Saturni n 56. 
- Scillae 342. 
Achroodextrin 505, n 403. 
Acidum aceticum 75. 
- - concentratum 75. 
- - dilutum 81. 
- acetylosalicylicum 82. 
- agaricinicum 12, S4. 
- arsenicosum 85, n 293. 
- azotique 126. 
- benzoicum 90. 
- - sublimatum 90. 
- boracicum 93. 
- boricum 93. 
- carbolicum n 267. 
- - cristallisatum n 267. 
- - liquefactum n 273. 
- chlorhydricum 113. 
- chromicum 96. 
- chrysophanicum 420. 
- citricum 98, n 445, 446. 
- coccotannicum 161. 
- diaethylbarbituricum 103. 
- filicitannicum 161. 
- Formicarum lOS. 
- formicicum 108. 
- fumant d' Allemagne 15S. 
- - de Saxe 15S. 
- gallicum 111. 
- gallotannicum 160. 
- hydrochloricum 113. 
- - crudum 118. 
- - dilutum 119. 
- - fumans 11S. 
- hydrocyanicum dilutum 17 

Acidum, lacticum 119. 
- mercurisalicylicum 795. 
- mimotannicum 161. 
- morintannicum 161. 
- muriaticum 113. 
- - dilutum 119. 
- nitri 126. 
- nitricum 125. 
- - crudum 131. 
- - fumana 132. 
- - purum 125. 
- nitroso-nitricum 132. 
- oleinicum n 16, 35. 
- phenicum n 267. 
- phenylaethylbarbituricum 

11, 133. 
- phenylchinolincarbonicum 

11, 136. 
- - s. a. Atophan. 
- phenylicum n 267. 
- phosphoricum 140. 
- - ex Ossibus 140. 
- pinitannicum 161. 
- pyrogallicum n 310. 
- quercitannicum 161. 
- salicylicum 144. 
- scytodephicum 160. 
- scytodepsicum 160. 
- spiricum 144. 
- sulfuricum 160. 
- - crudum 157. 
- - dilutum 159. 
- - fumans 15S. 
- - Nordhusianum 15S. 
- - purum 150. 
- tannicum 160, 730. 
- - levissimum 162. 
- tartaricum 166, n 367, 36S, 

445, 446. 
- thymicum II 5S8. 

55* 
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Acidum trichloraceticum 173. 
Acitrin 137. 
AckerprozeB II 53. 
Acocanthera Oubaia II 534. 
Aconitum Napellus L. 16. 
Acorus calamus II 182, 359. 
Adalin 11, 175. 
Adeps benzoatus 176, 319. 
- Lanae anhydricus 176, II 2. 
- - cum Aqua II 2. 
- suillus 24, 178. 
Adler-Vitriol 501. 
Adrenalin II 560. 
Adrenalon II 562. 
Adsorption 37. 
Afrikanische Nelken 608. 
Agar-Agar 210, II 864. 
Agaricinum 84. 
Agaricus albus 84. 
- ruber 85. 
Agarikusharz II 357. 
Agarizinsaure 84. 
Agarythrin 85. 
Agathis australis 502. 
Agglutinine II 487. 
Agmatin II 457, 458. 
Aegopodium podagraria 706. 
Agrumenole II 173. 
Ailanthus glandulosa 635, 675. 
Airol 323. 
Ajowanol II 224, 589. 
Akarna 756. 
Akonitsaure IOI. 
Akorin II 362. 
Akrolein 110, 267, 741, 742, 
II 149, 170,402. 

a-Akrosazon II 402. 
a-Akrose 688, II 402. 
a-Akroson II 402. 
Aktivierungsmittel fiir Kohle 

373. 
Aktivin 413. 
Alabaster 360. 
Alanin 120. 
Alaun 221, 498, 503, 504, II 

20, 276. 
-, entwasserter 224. 
-, gebrannter 224. 
- -geist 222. 
-, konzentrierter 226. 
-, kubischer 223. 
- -kuchen 226. 
-, neutraler 223. 
-, romischer 221, 223. 
- -schiefer 221, 603. 
- -stein 221. 
- -stifte 292. 
-, unvertragliche Mischungen 

223. 
Alban 751. 
Albargin 212. 
- -flecken,Entfernung 212. 
Albaspidin 565, II 366. 
Albedo II 259. 
Album Ceti 392. 
- Graecum 358. 

Sachverzeichnis. 

Albumin 533. 
Albumose 279. 
- -freies Tuberkulin II 641. 
- -silber 278. 
- -siIberflecken, Entfernung 

280. 
Alcali volatile II 25. 
- - salis ammoniaci II 26. 
Alcohol absolutus 213. 
Aldehyd 809. 
Aldehyde 63, 419. 
Aldehydharz II 515. 
Aldehyd in Essigsaure 81. 
AleppofOhre II 219. 
Aleppogallen 162, 729. 
Algaroth II 573. 
Alicante-Mandeln 241. 
Alkali, mineralisches II 117. 
-, vegetabilisches II 117. 
Alkaloidbestimmungen 57, 58. 
Alkogel 269. 
Alkohol s. a. Weingeist. 
- 809, II 175, 509. 
-, absoluter 213, II 605, 772. 
- 96 Volumprozent II 772. 
- 90 n 772. 
- 70 II 772. 
Alkoholate II 515. 
Alkoholometer II 515. 
Alkohol-starken 19. 
- -zahl 55, II 592. 
Alkosol 269. 
Allgemeine Bestimmungen 25. 
- fachtechnische Erlauterun-

gen 25. 
Alliaria officinalis II 215. 
Allium Macleani II 639. 
Allophansaureester 104. 
Allo-Yohimboasaure II 760, 

76I. 
Allylalkohol 71, 110, II 215. 
Allylamin II 216. 
- -sulfat II 216. 
Allylbrenzkatechinmethylen-

ather II 660. 
Allylbromid 739, II 215. 
Allylisothiozyanat II 214. 
Allyljodid II 215. 
Allylmonothiokarbaminsaure-

athylester II 216. 
Allylmonothiourethan II 216. 
Allyl-oxythiokarbaminsaure

athylester II 530. 
p-Allylphenolmethymther II 

181. 
Allylschwefelharnstoff II 216. 
Allylschwefelsaure II 215. 
Allylsenfol 394, II 474, 477, 

529. 
- synthetisches II 214. 
Allylsulfoharnstoff II 216. 
Allylsulfokarbamid II 216. 
Allylthioharnstoff II 216, 478. 
Allylzyanid II 216. 
Alnus glutinosa 474. 
- nigra baccifera 471. 

Aloe 215. 554, II 295, 595, 596. 
- africana 216. 
- arborescens 216. 
- Barberae 217. 
- -blatt, Querschnitt 216. 
- chinensis 218. 
- -Emodin 219, 473, 554. 
- -extrakt 504, 569. 
- -, wasseriges 216. 
- ferox 215, 217. 
-, glanzende 217. 
- -harz 554, II 357. 
- hepatica 217. 
- -holz 216. 
- lucida 217. 
- Marlothii 217. 
-, matte 215, 217. 
-, ostafrikanische 217. 
-, ostindische 218. 
- Perryi 217. 
- -pillen, eisenhaltige II 295. 
- plicatilis 216. 
- spicata 216. 
- striatula 218. 
- succotrina 216, 217. 
-, siidafrikanische 217. 
- -tinktur II 295, 595. 
- -, zusammengesetzte II 

500. 
- vera 216. 
- vulgaris 216. 
-, westindische 218. 
Aloin 217, 218, 219, 221, 554. 
Aloresinotannol-Parakumar-

saureester 219. 
Alpinia cardamomum 700. 
- galanga II 370. 
- officinarum II 367. 
Alpinin II 370. 
Alsol II 24. 
Althaea narbonnensis II 314. 
- officinalis 628, II 312. 
- rosea II 314. 
- silvestris 659. 
- vulgaris 658. 
Althaein II 314. 
Alt-Tuberkulin II 641. 
Aludeln 773. 
Alum cakes 226. 
Alumen 221. 
- concentratum 223. 
- cubicum 223. 
- cupricum 498. 
- de rocca 221. 
- kalicum 221. 
- plumosum 223. 
- ustum 224. 
Aluminalaun 226. 
Aluminium acetico-tartaricum 

II 24, 25. 
- -azetat, basisches II 19, 21. 
- - -losung II 19, 23. 
- -, neutrales II 21. 
- -azetotartrat II 24. 
- - -losung II 23. 
- -hydroxyd II 20. 



Aluminium-Kaliumsilikat 261. 
- -silikat 334, 335. 
- -suHat 225, II 19, 21. 
- -, wasserfreies 226. 
- suHuricum 220. 
Alun de roche 221. 
Alunit 226, 227. 
Alypin 227, 228. 
- hydrochloricum 227. 
- hydrochlorid 227. 
- -losungen, sterile, Herstel-

lung 228. 
- -nitrat 228. 
- nitricum 228. 
Amalgame 774. 
Amalinsaure 435, II 588. 
Amandalarii 241. 
Amboina-Nelken 608. 
Ambra alba 392. 
Ambratinktur II 89. 
Ameisen 108. 
Ameisensaure 71, 108, 408, 606, 

686,721,1178,156,159,207, 
221,337,400,504,523,526. 

- -'!thylester II 526. 
-, Darstellung nach Berthelot 

109. 
- -ester 109. 
- -glyzerinester 109. 
- in Essigsaure 79. 
- -nitril 109. 
-, Priliung auf Essigsaure Ill. 
-, Synthese 108. 
-, wasserfreie IlO. 
Ameisenspiritus Ill, II 526. 
Amerikanische Nelken 609. 
Amiant 223, II 66. 
Amidoantipyrin 508. 
Amidoa.thylglyoxalin II 458. 
Amidoazobenzol IT 256. 
p-Amidobenzoesaureathylester 

II 145. 
Amidodimethylanilin II 84. 
p-Amidodimethylanilin II 84. 
Amidoessigsaure 91. 
p-Amidophenetol II 264. 
Amidophenol IT 1. 
p-Amidophenylarsinsiiure IT 

109. 
Amidopropionsaure 120. 
Amino-azetoveratron II 241. 
- -azotoluol-azo-,8-Naphthol 

IT 256. 
p-Aminobenzoesaure II 145. 
- -athylester 253. 
- -chlorathylester II 145. 
p-Aminobenzoyl-diathylamino-

athanol-chlorhydrat II 144. 
- - - - -nitrat IT 147. 
p-Aminodimethylanilin IT 661. 
Ammoniacum 229, 521, 727, 

II 357. 
- electum 229. 
- in amygdalis 229. 
- - granis 229. 
- - lacrimis 229. 

Sachverzeichnis. 

Ammoniacum in massis 230. 
- - placentis 230. 
-, Lump- 230. 
Ammoniak 769, 1125; 118, 276. 
- -alaun 222. 
- -flussigkeit 331, 396, 406, 

518, 793, II 14, 15, 17, 20, 
40, 227, 333, 501, 505, 528, 
551, 650, 773. 

- -, anisOlhaltige II 25. 
- -gewinnung nach Haber-

Bosch II 27. 
- -gummi 229, 530. 
- -, afrikanisches 229. 
- -saIze 71. 
- -soda II 53. 
- - -prozeB II 118. 
- - - nach Solvay II 111, 

117. 
- -wasser 239, II 27. 
Ammonium-bikarbonat 235 ff. , 

II 118. 
- -bitartrat 171. 
- -bromat 233. 
- bromatum 232. 
- -bromid 232, IT 505. 
- carbonicum 235, II445,446. 
- - pyroleosum 235. 
- chloratum 238. 
- - cristallisatum 239. 
- - sublimatum 239. 
- -chlorid 238, IT 26, 41, 773. 
- - in Ammoniumbromid 

234. 
- - -losung II 773. 
- -glyzyrrhizinat II 501. 
- -hydroxyd IT 28. 
- -karbaminat 235££., II 30. 
- -karbonat 230, 819, II 26, 

27, 30, 773. 
- - -losung II 773. 
- -, neutrales 236. 
- -Magnesium-Phosphat 140, 

143. 
- -molybdat II 773. 
- - -losung II 773. 
- -Natriumphosphat IT 133. 
- -nitrat IT 26, 773, 
- -nitrit IT 26. 
- -oxalat, neutrales II 774. 
- - -losung II 774. 
-, a-oxypropionsaures 122. 
- -persulfat IT 311. 
- -phosphormolybdat 143. 
- -rhodanid 775. 
- - -losung 1/10-Normal-

II 807. 
- -suHat II 27. 
- -tartrat, neutrales 172. 
- -, saures 172. 
- -thiosulfat 238. 
- -zinkchlorid II 764. 
- -zitrat 359. 
- -zyanid 259. 
Ammoresinol 230. 
Amomis 700. 

Amomum 700. 
- cardamomum 704. 
- melegueta 704. 
- subulatum 704. 
- verum 704. 
- xanthioides 704. 
Amradgummi 749. 
Amygdalae IT 383. 
- dulces 240. 
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Amygdalin 310, 312, II 498. 
Amygdalus communis 241. 
Amylalkohol II 203, 206, 514, 

631, 774, 826. 
-, tertiarer 242ff. 
Amylalkohole 243. 
Amylamin II 159. 
Amylase 586. 
Amylen 243. 
- -hydrat 242. 
Amylenum hydratum 242. 
Amylium nitrosum 244. 
Amylkapseln 370. 
Amylnitrit 244. 
Amylodextrin 505. 
Amylodextrine IT 403. 
Amylogen 505. 
Amylschwefelsaure 197, 243. 
Amylum Oryzae 247. 
- Tritici 248. 
Amylverbindungen, gechlorte 

418. 
Amyrilen II 154. 
Anabsinthin 755. 
Anacamptis pyramidalis 

II 637. 
Anacardium occidentale 749. 
Analysator 33ff. 
Anaesthesin 253. 
Andira araroba 420. 
Andromeda Leschenaulti 145. 
Anethol 518, 693, 718, II 25, 

173, 180, 200. 
Anethum foeniculum 715. 
Angelica archangelica IT 315. 
- -krautol IT 179. 
- levisticum IT 330. 
- officinalis II 315. 
- -01 II 178, 525. 
- -samenol IT 179. 
- -saure 71, 666, IT 316, 331, 

474, 666. 
- -spiritus, zusammengesetz-

ter IT 525. 
- -wurzel IT 314. 
- - -01 IT 178, 179. 
Angelino amargoso 420. 
Angelizin IT 316. 
Angioneurosin IT 143. 
Angosturabalsam 293. 
Anguillula aceti 68. 
Anguseh 281. 
- i Lari 282. 
Anhydrit 151, 308, 360, IT 122. 
Anhydro-ekgonin 424, 426. 
- -hydroxymerkurisalzylsaure 

790. 
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Anhydro-sulfamin-benzoesaure 
II 395. 

Anilin 59,129,311,417, II 275. 
-, arsensaures II 109. 
-, salzsaures II 256. 
- -wasser-Gentianaviolett-

losung II 832. 
Anis 503, 504, 600, II 179, 508, 

509. 
- -aldehyd II 181, 200. 
- -keton II 181, 200. 
Anisol 431, II 180, 269. 
Anis-ol 518, II 25, 179, 616. 
- -saure II 181, 200. 
Anlagen zum D.A.B.6 s. d. 

Sonderverzeichnis auf S. 
II 771. 

Anogeissus latifolia 749. 
Anserus-Traganth II 627. 
Anthemis arvensis 612. 
- cotula 612. 
- tinctoria 606. 
Antherenus muscorum 369. 
Anthoxanthin 626. 
Anthoxanthum odoratum 90. 
Anthrachinondisulfosaure 510. 
Anthrachinone 669. 
Anthrachinon - f3 - monosulfo-

sauro II 61. 
Anthranilsauremethylester II 

173, 192. 
Anthrarobin 422. 
Anthrophore 291. 
Antichlor II 141, 142. 
Antidotum Arsenici 89. 
Antifebrin 59, II 276. 
Antiformin II 831. 
Antikorper II 487, 488. 
-, antitoxische II 488. 
-, komplementbindende 

II 488. 
Antillen-Guano 140. 
- -NelkeIi 609. 
Antimon 775, II 533. 
- -chlorid 783. 
- -glanz II 533. 
- -Kaliumtartrat II 574. 
- -oxychlorid II 573. 
- -oxyd II 531, 532, 533. 
- -, antimonsaures II 532. 
- -pentasulfid II 530, 532. 
- -saure 775, II 533. 
- -sulfat II 533. 
- -sulfid II 533. 
-, -schwarzes 783. 
- -trichlorid II 533. 
- -trioxyd II 572. 
- -trisulfid II 531, 533, 572. 
- -, rotes II 532. 
Antimonyl-Kalium-tartrat 172, 

II 574. 
- -, weinsaures 171, II 574. 
Antipyrin 508, II 274, 278. 
Antitoxine II 487. 
Antiweinsaure 169. 
Antophylli 608, 609. 

Sachverzeichnis. 

~patit 140. 
Apfel 652. 
Apfel-extrakt, eisenhaltiges 

662, H 606. 
- -saure 541, 563, 695, 721, 

II 305, 498, 512, 536, 607. 
Apfelsinenschalenextrakt 

II 261. 
Aphis chinensis 161. 
Apicra 216. 
Apia mellifica 388, II 77. 
Apoatropin 285, 287, 289, 290 

II 451. 
- -goldohlorid 289. 
Apochinin 403. 
Apokodein 431. 
Apomorphin 431, II 89, 93. 
- bei Arsenvergiftung 89. 
- -dimethylather 256. 
- -hydrochlorid 2M. 
- -losungen, haltbare 258. 
Apomorphinum hydrochlori

cum 2M. 
Apophyllensaure 486. 
Apothekenbetri!=?bsordnung, 

preuBische, Anderungen be
ziigl. Einfiihrung des D.A.B. 
6 2. 

- thiiringische, Anderungen 
beziigl. Einfiihrung des 
D.A. B.6 4. 

Apozynazeen 383. 
Aprikosenkernol II 167. 
Aqua Amygdalae amarae 17. 
- Amygdalarum amararum 

268, 313. 
- aromaticae 264. 
- bromata 340. 
- Calcariae 260. 
- Calcis 260. 
- - Rulandi 260. 
- carbolisata 263. 
- Carmelitarum II 527. 
- caustica 113. 
- cephalica Caroli 265. 
- Cinnamomi 260. 
- - Contra pestem 265. 
- - spirituosa 265. 
- cordialis Augustanorum265. 
- cresolica 261. 
- destillata 262. 
- Foeniculi 260. 
- fortis 131. 
- Goulardi 264. 
- Laurocerasi 17, 259. 
- laxativa viennensis 808. 
- Melissae 661. 
- Menthae piperitae 260. 
- phenolata 17, 263. 
- Plumbi 264. 
- Rosae 266. 
- Rosarum 266. 
- Saturni 264. 
Aquae aromaticae 23, 264. 
- destillatae 23. 
Aquilariaa agllocha 216. 

Arabin 747, II 628. 
- -saure 211, 533, 752. 
Arabisches Gummi 747, II 98. 
Arachin 389. 
- -saure 530, II 16, 152, 154. 
- - -glyzerid II 166, 169. 
Araohis hypogaea II 152. 
- -saure II 152. 
Aragonit 349. 
Aralia nudicaulis II 348. 
Arariba 420. 
Araroba 420. 
- depurata 421. 
Ararobinol 421. 
Araucaria brasiliana 502. 
Arbutin 683, 684. 
Arbutus unedo 683, 685. 

uva ursi 683. 
Arcanum duplicatum 848. 
Archangelica officinalis 11178. 

314. 
- sativa II 315. 
Arctostaphylos alpina 683,684. 
- officinalis 683. 
- uva ursi 682. 
Areca catechu II 460. 
Arecolinum hydrobromicum 

266. 
Arekaidin 266, II 463. 
Arekain 266, II 463. 
Areka-nuB II 460. 
- -niisse 266. 
- -palme 380. 
- -samen II 460. 
Arekolin II 460, 463. 
- -hydrobromid 266. 
Argentum colloidale 268. 
- foliatum 273. 
- hydragogum Boylii 275. 
- nitricum 274. 
- - cum Kalio nitrico 277. 
- - fusum 274. 
- - - mitigatum 277. 
- proteinicum 278. 
Argilla 334. 
Aricin 460. 
Aristol II 589. 
Aristolochia serpentaria II 

351, 373. 
Arnica angustifolia 607. 
- Chamissonis 607. 
- foliosa 607. 
- medicinalis 607. 
- montana 497, 604, 606, II 

355. 
Arnika-bliiten 604, II 596. 
- -tinktur II 600. 
Arnizin 606. 
Aromatische Tinktur II 36, 

500, 597, 758. 
- Wasser 264. 
Arpophyllum spicatum II 639. 
Arrhenal II 127. 
Arsanilsaure II 109, 412. 
Arsazetin II 108. 
Ars_ II 281. 



Arsenas sodii 17. 
Arsenhexoxyd 86. 
Arseniate 87. 
Arsenicum album 85, 86. 
- - totum 87. 
- sublimatum 81. 
Arsenige Saure 80, 417, II 51, 

295. 
- -, Verfalschungen 87. 
Arsenik 86, II 51. 
- -blumen 86. 
- -esser 89. 
- -pillen II 295. 
- -vergiftung 89. 
-, weiBer 85. 
Arsenikon 86. 
Arsenldes 86. 
Arsenobenzol II 412. 
p-Arsenophenyl - dimethylami-

no - pyrazolonmethylensulf
oxylsaures Natrium II 410. 

Arsen-saure 536, II 52. 
- -trioxyd 85. 
- -, amorphes 87. 
- -, kristallinisches 87. 
- -trisulfid II 52. 
- -vergiftungen 89. 
- -wasserstoff II 51. 
.Artemisia absinthium 753. 
- cina 612ff., II 433. 
- maritima 536, 755. 
- - var. pauciflora 6H. 
- - var. Stechmanniana614. 
- pontica 754, 755. 
- ramosa 616. 
- vulgaris 755. 
.Artemisin 11 433, 436. 
Arthomia anastomosans 476. 
- astroidea 476. 
- punctiformis 476. 
Athropyrenia atomaria 476. 
Artosin 138. 
Arve II 577. 
Arzneibuch, Anderungen der 

Dberschriften der einzeinen 
Artikel 12. 

-, Befugnis zum Erlal3 I. 
-, Deutsches, Zeitpunkte des 

Inkrafttretens der einzelnen 
Ausgaben 9. 

-, Einfiihrungsbestimmungen 
bei Erlal3 (s. a. Einfiih
rungsbestimmungen) 2ff. 

-, Einftihrungs- und Vber
gangsbestimmungen s. a. 
Einfiihrungsbestimmungen. 

-, in Fortfall gekommene Ar-
tikel H. 

-, Klassifikation der allge
meinen und Einzelartike1l2. 

-, neu aufgenommene Artikel 
ll. 

-, Dbergangsbestimmungen 
beim Erlal3 l. 

-, Umfang 12. 
Arzneiliche Papiere 394. 

Sachverzeichnis. 

Arzneimittel mit wortgeschtitz
ter Bezeichnung und Er
satzpraparate 13. 

-, starkwirkende, Abgabe auf 
Rezepte auslandischerArzte 
20. 

- - in Arzneiweinen 17 . 
- - internationales Dberein-

kommen betr. einheitliche 
Gestaltung 15. 

-, wortgeschtitzte 13. 
- - Reichsgerichtsentschei-

dung betr. Bezeichnung von 
Standgefal3chen 13, 14. 

Arzneistabchen 291. 
Arzneiweine aus starkwirken-

den Arzneimitteln 17. 
Asa 28l. 
- dulcis 280, 316. 
- foetida 280, 727, II 357, 

660. 
- - amygdaloides 282. 
- - in granis 282. 
- - - lacrimis 282. 
- - - massis 282. 
- - petraea 282. 
Asagraea officinalis II 473. 
Asant 229, 231, 280 . 
Asaresinotannol 283. 
Asaron II 182. 
Asarylaldehyd II 183. 
Asbest 23, II 66. 
-, platinierter 154. 
Ascharit 94. 
Asellin II 159. 
- -saure II 159. 
Askaridol II 187, 188. 
- -glykol II 188. 
Asklepiadazeen 383. 
Asklepiaswurzeln II 329. 
Asparagin II 314. 
Aspergillus gallomyces H2. 
- niger H2. 
Asperula odorata 90, 99, 380. 
Asphalt 313, 520. 
Aspidin 284. 
Aspidinol 284, II 366. 
Aspidinolfilicinum oleo solu-

tum 283. 
Aspidinolfilizin 283, 284, II 366. 
Aspidinolfilizinol 283. 
Aspidium filix mas II 363. 
Aspirin 82. 
Asthmakraut 680. 
Astragalus II 626. 
- heratensis II 627. 
- strobi1i£erus II 627. 
Astrakanit II 72. 
Aeszylalkohol 38l. 
Ather 192, 444,446,564, II233, 

283,522, 528, 605, 774. 
- aceticus 201. 
- bromatus 204. 
- - aus Phosphortribromid 

205. 
- chloratus 207. • 

Ather, einfache 197. 
-, gemischte 197. 
- hydrobromicus 204. 
- hydrochloricus 207. 
Atheriache Ole II 172. 
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- -, Bestimmung in Drogen 
44. 

- - in Drogen, kryoakopi
.. ache Bestimmung 45. 
Ather Petrolei 313. 
Ather-probierrohr 203. 
- sulfuricus 192. 
- -weingeist II 522,590,625, 

774. 
Aetherosperma moschatum II 

13. 
Aethiops 774. 
5-Athoxy-l,3-dimethylindol 

II 286. 
5-Athoxy-2-karboxyl-l-me

thylindolessigsaure II 286. 
Athoxyphenylmethylhydrazin 

II 286. 
Aethusa cynapium 661. 
Athyl-alkohol II 198, 246, 

5Hff., 658. 
- -amin II 537. 
- -amylather 197. 
- -amylketon II 203. 
- -ather 192. 
- -azetat 20l. 
- -bromid 204. 
- -chlorid 207, 410. 
- - aus Phosphortrichlorid 

208. 
- -dioxyazobenzol II 264. 
Athylen 70,193, II 92,514,537 . 
- -bromid 45, 206. 
- -chlorhydrin II 144. 
- -chlorid 416. 
- -milchsaure 120. 
4thylformiat II 526. 
Athylidenchlorid 410. 
- -milchsaure 120. 
Athylindol II 760. 
Athyl-jodid 196. 
- -merkaptan II 87, 550. 
- -methylather 197. 
- -morphinhydrochlorid 208. 
- morphin, Unterscheidung 

von Kodein 209. 
- -morphinum hydrochlori-

cum 208. 
- -nitrat II 523. 
- -nitrit 246, II 523. 
- -oxyd 196. 
- -oxydhydrat 196. 
- .. -peroxyd 197. 
o-Athylphenolmethylather 230. 
At~ylpheny1iither II 269. 
f!.-Athylpyridin 400. 
Athyischwefeisaure 196, 202, 

206, II 514. 
¥.l-Athyltoluol 230. 
Athyl-trikarballylsaure II 289. 
- -urethan II 658. 
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!thyl-vanillin II 661. 
- -zyanid II 524. 
Athyrium filix femina II 365, 

373. 
Atochinol 137. 
Atomgewichte 20. 
Atophan 136. 
Atophanyl 137. 
Atoxyl II 109, 411. 
Atractylis gummifera II 547. 
Atraktylis .756. 
Atrolak:tinsii.ure-Tropinester 

770. 
Atropa Belladonna 16, 285, 

631, 633, 642, 678. 
- mandragora II 447. 
Atropamin 289. 
Atropasaure 285, 287, II 451. 
Atropin 424, 633, 635, 679, 770, 

II 97, 631. 
- -goldchlorid 289. 
- -hydrobromid 771. 
- -sulfat 281). 
Atropinum sulfuricum 280. 
!tzammoniak II 25. 
!tzkali 815, 824. 
- im Kalk 261. 
!tzkalk 261, 347, 830. 
!tznatron II 53. 
Atzstifte 291. 
!tzsublimat 776. 
Aufgiisse 807. 
Aufschriften auf Gefa.6en fiir 

Reagenzien 2. 
- - Standgefa.6en usw. 2. 
Aufschwemmungen 269. 
Aurantiamarin 695, II 262. 
- -saure II 262. 
Aurin, roter 758. 
Aurum oxydatum 495. 
Ausflockung 269. 
Austernschalen 349. 
Australol 314. 
Autoklaven 38, 39. 
Autolyse 559f£. 
Autooxydationstheorie, 

Tschirchsche, der Olsaure II 
150. 

Avellanae graecae 241. 
Avornin 473. 
- -saure 473. 
Avornusrinde 471. 
Axungia Porci 178. 
Azeta 82. 
Azetalamin 801. 
Azetaldehyd 67, 76, 122, 197, 

357, 415, 830, II 206, 246, 
512, 517, 659. 

- in Essigsaure 81. 
- zyanhydrin 312. 
Azetanilid 59, II 2, 82. 
-, Nachweis im Harn 61. 
Azetate 78. 
Azetatomerkuriguajakolsulfo-

saure 843. 
Azetessigester II 274. 

Sachverzeichnis. 

Azeteugenol II 186. 
Azetisoeugenol II 660. 
Azetjodanilid 61. 
Azetogen 65. 
Azeton 55, 56, 61, 71,214,337, 

416, 809, II 107, 516, 590, 
592, 598, 775. 

- -dikarbonestersaure 425. 
- -dikarbonsaure 101, 102, 

425. 
- -ersatz 64. 
- in Essigsaure 80. 
- ·nachweis nach Legal 215. 
- -Natriumbisulfit 62. 
- -ole 62. 
- phenylhydrazon 63. 
- -zyanhydrin 63. 
Azetophenon 138, II 60, 62. 
Azetoveratron II 241. 
Azetoxim 63. 
Azetphenetidin II 264. 
Azetsalizylsaure 82. 
Azetvanillin II 660. 
Azetylarsanilsaure II 109. 
Azetylchlorid 59, 82, 506, 507. 
Azetylcholin II 457, 458. 
Azetyl-Dimethyloxa thylamin 

II 91. 
Azetylen 70, II 514. 
- -essigsaure 76, II 299. 
Azetyleugenol II 185, 186. 
Azetylierungskolbchen 37. 
Azetylin 87. 
Azetyl-MethoxyphenanthrenII 

91. 
p-Azetyl-Propionsaure II 460. 
Azetylsalizylsaure 82, 150. 
Azetyltannin II 567. 
Azobenzoesaure II 145. 
p-Azobenzoesaurediathylami-

noathanolester II 145. 
Azofrancillo de Mexiko 495. 
Azulen 611, 612, 728, 755. 

Bablah-Hiilsen 161. 
Baccae Cubebae 710. 
- Juniperi 718. 
- Lauri 721. 
Bacilli 291. 
Bacillus acidi laevolactici 121. 
- bulgaricus 123. 
- Delbriicki 123. 
- lactis acidi 123. 
Backpulver 237. 
Bacterium aceticum 67. 
Badeschwamm 813. 
Bahia-Kautschuk 383. 
Bahiapulver 420. 
Balanites Roxburghii 709. 
Baldrian II 352, 509, 624, 625. 
-, japanischer II 354, 624. 
- -01 II 224, 525, II 354. 
- -saure 71, II 173, 316, 351. 
- -tinktur II 624. 
- -, atherische II 625. 
Balsamemvlsionen 535. 

Balsamo de cascara 301. 
- - Concolito 305. 
- - contrapique 301. 
- - panal 301 
- - trapo 301. 
- del Peru 302. 
- negro 301. 
Balsamum americanum resi-

nosum 305. 
- Copaivae 292, II 293. 
- indicum nigrum 300. 
- Mentholi »compositum 299. 
- peruviantlm 300, II 864. 
- tolutanum 304. 
- Vitae Hoffmanni II 88. 
Banjani 316. 
Bankesia abyssinica 617. 
Banksia serrata 381. 
Barbados Aloe 218, 219. 
Barbaloin 219, 554. 
Barbitursaurederivate, 

Schmelzpunkte 135. 
Barentraubenblatter 682. 
Barilla-Soda II 117. 
Barium-azetat II 21. 
- chloratum 306. 
- -chlorid 306, 11775. 
- -hydroxyd II 311, 775. 
- -karbonat 307, 590. 
- -nitrat II 775. 
- - -losung II 775. 
- -perkarbonat 804. 
- -peroxyd 803, II 70. 
- -sulfat 308. 
- -sulfid 308, 309. 
- sulfuratum 309. 
- sulfuricum 308. 
- -superoxyd 803, II 311, 

769. 
- -tartrat 171. 
Barlapp-samen II 63. 
- -sporen II 63, 292. 
Barometerstand 50. 
Baroskampfer 363. 
Barsalsche Stifte 277. 
Baryt 307, 308. 
- -wasser 564, II 775. 
Baryum s. Barium. 
Basilikumol II 578. 
Basisches Wismutgallat 326. 
- Wismutkarbonat 325. 
- Wismutnitrat 328. 
- Wismutsalizylat SSI. 
Bassorin 229, II 628. 
Bastard-Kardamonen 704. 
Baumol II 165. 
Baumwolle 444. 
-, gereinigte 743. 
Baumwollsamenol II 150, 152, 

171. 
- in Schweineschmalz 190. 
Bauxit 222, 226. 
BayOl II 186 .. 
Bdellium 749. 
Behensaure II 168, 477. 
- - -glyzerid II 169. 



Bekanntmachung betr. das 
D.A.B.6 1. 

- - Fingerhutblatter ala Arz
neimittel 648. 

- en betr. Aufbewahrung von 
SalvarsanpraparateninApo
theken II 410, 411. 

Belladonna-Alkaloide 634. 
- -extrakt 555. 
- lutea 286. 
Belladonnin 289, 290, 635, II 

451. 
Bellatropin 289. 
Bellostpillen 772. 
Benguellagummi 748. 
Benjui 316. 
Benzalchlorid 90, 310. 
Benzaldehyd 90, 91, 92, 136, 

303, 310, 535, II 190. 
- -bisuHitkalium 770. 
- -cyanhydrin 258, 259, 310, 

311, II 498. 
Benzidin 418, II 776, 829. 
Benzin 313ff. 
Benzinum Petrolei 313, II 664. 
Benzoate 92. 
Benzoe 90, 316, 521, II 267, 

598, 660. 
- amygdaloides 317. 
- -blumen 90. 
- -harz 90, 316. 
- in lacrimis seu granis 317. 
- - massis 317. 
- -sii.ure 90, 112, 305, 310, 

316, 317, 318, 427, II lIO, 
412, 504, 616, 630, 631. 

- - -athylester 227, 228. 
- - -benzylester 302, 305. 
- - , chlorfreie 91. 
- - -ester II 176. 
- - -methylester425, II 186. 
- - -Peruresitannolester 

302. 
o-BenzoesauresuHinid 412, 

512. 
- - - -natrium II 395. 
Benzoesaure, synthetische 9Off. 
-, zimtsaurehaltige 91. 
Benzoe-schmalz 176, II 647,657. 
- -tinktur II 698. 
-, zimtsaurehaltige 316ff. 
Benzol 70, 71, IT 268, 318, 776. 
BenzoldisuHosaure II 357. 
BenzolsuHonsaureathylester 

209. 
BenzolsuHosaure II 268. 
- -methylester 430. 
Benzolum cristallisatum 11776. 
Benzoresinol 318. 
Benzoresinolsaure 318. 
Benzotrichlorid 90. 
Benzoyl-amidoessigsaure 91. 
- -athyl-tetramethyl-diamino-

isopropanol-hydrochlorid 
227. 

- - - - - -nitrat 228. 

Sachverzeichnis. 

Benzoyl-chlorid 227. 
- ekgonin 423, 424. 
- eugenol II 186. 
- glykose 91. 
N-Benzoylkolchid 440. 
N-Benzoylkolchizinsaureanhy-

drid 440. 
Benzoyl-kotarnin 486. 
- methylekgonin 424. 
- pseudotropin 423. 
N -Benzoyltrimethylkolchizin-

saure 440. 
Benzoylvanillin II 661. 
Benzui 316. 
Benzyl-alkohoI92, 310, II 185, 

213. 
- -benzoat 302, II 176, 204, 

213. 
- -chlorid 310. 
- -dihydroberberin 801. 
- -karbinol 266. 
Berbergummi 748. 
Berberin 801, II 319, 370, :n2. 
Berberis vulgaris 478. 
Bergamottol II 178. 
Berlinerblau 786. 
Bernstein 521. 
- -saure 168, 563, 635, 736, 

II 512. 
- - -ester II 176. 
Beruhigender Tee II 009. 
Besenkiefer II 576. 
Betachinin 460. 
Betain 616, II 457. 
Betanaphthol II 173. 
BetelnuB 266/7, II 460. 
Betonica officinalis II 355. 
Betula lenta 145. 
- pubescens II 297. 
- verucosa II 297. 
Bewegung, Brownsche 271. 
Bialsche Losung II 825. 
Biberklee 681. 
Bibernell-tinktur II 619. 
- -wurzel II 337, II 619. 
Bichromat 829. 
Biebricher Scharlachrot II 256. 
Bienenhonig, Ameisensaurege-

halt 108. 
- - s. a. Honig. 
- -wachs 387. 
Bierhefe 558f£. 
-, obergarige 585. 
-, untergarige 585. 
Bierkahm 68. 
Bigitaligenin 641. 
Bigitalin 640, 641. 
Bigitalinum cristallisatum 641. 
Biloptin 138. 
Bilsenkraut II 447. 
- -blatter 566, 601, II 227. 
- -extrakt 066. 
- -01 II 227. 
Birken-holzteer II 298. 
- -rinde II 86. 
- -teer II 297, 649. 
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Birotation II 404. 
Bisabolen II 173, 192, 220. 
Bisabol-Myrrhe II 100. 
Bismutit 325. 
Bismutum 321. 
- bitannicum 319. 
- nitricum 320. 
- oxyjodogallicum 323. 
- subcarbonicum 326. 
- subgallicum 326. 
- subnitricum 328. 
- subsalicylicum 331. 
- tribromphenylicum 333. 
Bittere Tinktur II 600. 
Bitter-erde II 65. 
- -holz II 8. 
- oklee 571, 680, II 509. 
- - -extrakt 517, 671. 
Bittermandeliil 310. 
- -, atherisches 312. 
- -, blausaurefreies 310. 
- -, kiinstliches 310. 
Bittermandelwasser 268, II 498. 
Bitter-aaIz II 72. 
- -wasser II 72. 
Biuret 104. 
- -reaktion 279, 732. 
Blanc fixe 153, 308. 
Blanquette-Soda II lI7. 
Blasen-kafer 367. 
- -pflaster 524. 
Blattertraganth II 627. 
Blatt-gold 273. 
- -honig II 77. 
- -silber 273. 
- -zinn 274. 
Blaudsche Pillen II 200. 
Blausaure 316, II 173, 498. 
Blei, ameisensaures lIO. 
- -azetat II 20, 56, 301, 776. 
- -, basisches 391, II 57. 
- - -losung II 776, 828. 
- - -, weingeistige II 776. 
- -baum II 302. 
-, benzoesaures 92. 
- -chlorid II 88. 
- -dioxyd II 88, 769. 
- -essig 264, II 66, 656, 776. 
- -glatte 528. II 56, 67, 649. 
- -, deutsche II 58. 
- -, englische II 58. 
- -hydroxyd 391. 
- -kalk 396. 
- -kammern 150ff. 
- -kammer-prozeB 151ff. 
- -, Theorie 153. 
- -karbonat 391, II 58. 
- -, basisches 264, 390. 
- -nitrat II 58, 88. 
- -nitrit II 58. 
- -oxyd520ff.,528,791,I157, 

162, 301. 
- -, gelbes II 88. 
- -, rotes II 87. 
- -pflaster 524,526,527,628, 

530, 531, II 649. 
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BIei-pflaster-saibe II 649_ 
- -salbe II 656_ 
- -, Hebrasche II 649. 
- -saIze, Unvertraglichkeit 

mit Alaun 223. 
- -stearinat 530. 
- -subazetat 264. 
- -suboxyd 527. 
- -sulfat II 88, 769. 
- -superoxyd II 70. 
- -tannatsalbe II 656. 
- -tartrat 171. 
- -wasser 264. 
- -weiB 300, 526, IT 88, 648, 

767. 
- -, deutsches Herstellungs

verfahren 391. 
- -, franzosisches Herstel

lungsverfahren 391. 
- -, hollandisches Herstel-

Iungsverfahren 391. 
- - -pflaster 526. 
- - -salbe II 648. 
- - -, kampferhaltige 

II 648. 
- -zucker II 301. 
Bletia campanulata II 639. 
- coccinea II 639. 
Block-Benzoe 317. 
- -schwefel II 555. 
Biumea balsamifera 363. 
- -Kampfer 363. 
Bliitenhonig II 77. 
Blut-kohle 373. 
- -Iaugensalze 598. 
- -reinigungstee II 509. 
- -serum II 506. 
Bockshornsamen II 466. 
Boletus laricis 84. 
Boli II 292. 
Bologneser Leuchtstein 307. 
Bolus alba 334. 
-, sterilisierter 335. 
-, weiBer 334. 
Bombav-Aloe 218. 
Bombeygallen 729. 
Bombola 362. 
Bombonnes 144. 
Borax 94, 330, II 620, 655, 777. 
- -kalk 94. 
- -MethylenblauiosungII831. 
-, oktaedrischer 336. 
- -perle 336. 
-, prismatischer 336. 
-, venetianischer 336. 

II 831. 
Borazit 94, 336. 
Bor-glyzerin 96. 
- - -lanolin 96. 
- -kalk 336. 
Borneo-kampfer 361, 365. 
- -kautschuk 384. 
Borneol 363, 364, 366, II 173, 

211, 220, 223. 
d-Borneol II 203, 207. 
I-Borneol II 196, 225. 

Sachverzeichnis. 

I-Borneol-Ameisensaureester II 
354. 

- -Baldriansaureester II 354. 
- -Buttersaureester II 354. 
- -Essigsaureester II 354. 
Bornylazetat 363, 366, II 173, 

220. 
l-Bornylazetat II 220. 
Bornyl-chlorid 366. 
- -ester 767. 
- -isovalerianat 364. 
Bornyval 364. 
Borokalzit 94, 336. 
Boronatrokalzit 94, 336. 
Bor-salbe 96, II 646. 
- -saure 93, 336, II 22, 646, 

777. 
- - -anhydrid 94. 
- - in Schweineschmalz 181. 
- - in Verbandstoffen 96. 
,- -, Verhalten gegen Kur-

kumafarbstoff 95. 
Borstenhirse 693. 
Botanybayharz II 267. 
Botrialit 94. 
Bougies 291. 
Bourbonal II 662. 
Bourbon-Nelken 608. 
Bovo-Tuberkulin Koch II 641. 
Brandharze 71. 
Branntweinmonopolgesetz 80. 
Brasilholzextrakt II 357. 
Brassica juncea II 215, 478. 
- napus II 168, 478. 
- nigra II 215, 474. 
- oleracea II 478. 
- rapa II 478. 
Brauereihefe 585. 
Braun-kalk 76. 
- -kohlen II 299. 
- - -teer 313, II 299. 
- - - -paraffin II 243. 
- -stein 776, 837, II 777. 
Brause-magnesia II 68. 
- -pulver II 307. 
- -, abfiihrendes II 307. 
- -, gemischtes II 308. 
Brayera anthelminthica 617. 
Brech-nuB 570, II 482, 622. 
- -niisse II 536. 
- -nuB-extrakt 570. 
- - -tinktur II 622. 
- -weinstein 171, 572, 657. 
- - -salbe II 607. 
- -, saurer II 575. 
- -, Unvertraglichkeit mit 

Alaun 223. 
- -wurzel II 309,323,607. 
- - -sirup II 501. 
- - -tinktur 11 501, 607. 
Brenne 132. 
Brennereihefe 586. 
Brennessel 108. 
Brennol II 165. 
Brenzkatechin 71, 161, 381, 

746, II 270, 299, 357, 562. 

Brenzkatechin-monomethyl
ather 746, 856, II 660. 

Brenztraubensaure 136, 107, 
II 511ff. 

Brenzweinsaure 170, 501. 
Brochantit 501. 
Brom 338. 
Bromalhydrat 337. 
Brom-ammonium 232. 
- -ii.thyl 204. 
p-Bromazetanilid II 265. 
Bromdiathyl-azetylkarbamid 

175. 
- -essigsaure 175. 
Brom-eisen 821, II 114. 
- -hydrat 339. 
Bromierungsfliissigkeit 443. 
Bromismus 235. 
a-Brom-isovalerianylbromid 

341. 
- - -isovalerylharnstoff 340. 
Bromkalium 820. 
a-Bromkampfer II 82. 
Brom-kautschuk 443. 
- -kohlenstoff 337, 339. 
Bromo-form 339. 
- -formium 337. 
- -morphid II 90. 
Bromphenol II 357. 
p-Bromphenylhydrazin II 662. 
Bromphosphor 205. 
a-Brompropionsaure 121. 
Brom-salizylsaure 147. 
- -stickstoff 233. 
- -theophyllin II 587. 
- -tropan 288. 
- - -methylammoniumbro-

mid 287. 
Bromum 338. 
Bromural 340. 
Brom-wasser 233, 340, 357, II 

777. 
- - -stoff II 215. 
Broom-Pine II 576. 
Brownsche Bewegung 271. 
Briisseler 'Obereinkommen 15. 
Brust-elixier 018. 
- -pulver II 309. 
- -, Kurellasches II 309. 
- -tee IT 509. 
Bruzin 129, 405, 436, 570, 

II 482, 485, 536, 622, 623. 
Buchenbolz-spane 65ff. 
- -teer 489, 853, IT 298. 
- - -kreosot II 311. 
Bufagin II 561. 
Bufo agua II 561. 
Bulbus Scillae 341, II 864. 
Biiretten 42. 
-, Fiillen 43. 
Burning oil 314. 
Butadien 386. 
Butter-saure 71, 124, 740, 752, 

II 159, 173, 188, 203, 207, 
366, 485. 

- -seife II 18. 



Butyl-aldehyd II 198. 
- -alkohol 419. 
- -amin II 159. 
Butylen 70. 
n-Butylkarbinol 243. 
ButyralfiJizinsA.ure II 366. 
Butyrum Cacao II 153. 
BUXUB sempervirens 478. 683. 

885. 

Cabureibabalsam 302. 
Cachets 371. 
Cacho 379. 
Ca.chou 379. 
Cadetsohe Fliissigkeit II 127. 
Cadmia II 767. 
Cake-Camboge 752. 
Calcaria carbonioa praecipitata 

348. . 
- chlorata 344:. 
- muriatioa II 31. 
- oxymuriatica 343. 
- saccharata 348. II 401. 
- soluta 260. 
- suHurica usta 360. 
- usta 347. 
- - e marmore 260. 261. 348. 
Calcitrapa lanuginosa 756. 
Calcium carbonicum praecipi-

tatum 348. 
- - - pro usu externo 301. 
- chloratum II 31. 
- - fusum crudum II 31. 
- - siccum II 32. 
- glycerino-phosphoricum 

301. 
- hypochlorosum 344. 
- hypophosphorosum 363. 
- lacticum 800. 
- phosphoricum 867. II 280. 
- suHuricum ustum 860. 
Calendula officinalis 145. 495. 

497. 606. 
Caliche 837, II 128. 
Caliniisse II 285. 
Calisaya-Chinarinde 454. 
Callicocca ipecacuanha II 324. 
Calx chlorata 344. 
- viva 347. 
Cambogia 751. 
Camphora 361. 
- Europae Menthae piperitidis 

1180. 
- monobromata 363. 
- officinarum 361. 
- synthetica 36ii. 
- trita 364. 
Camphresinsii.ure 230. 
Cantharides 367. 
Cantharis vesicatoria 368. 
Caphura 361. 
Capsicum annuum 695. 
- fastigiatum 698. 
- frutescens 698. 
- longum 676. 
Capsulae 370. 

Sachverzeichnis. 

Capsulae amylaceae 371. 
- operculatae 371. 
Caput mortuum 159. 602, II 88. 
Caracas-Sarsaparille II 348. 
Carbenia benedicta 756. 
Carbo animalis 373. 
- Ligni pulveratus 372. 
- medicinalis 878. 
- ossium 373. 
- Populi 372. 
- praeparatus 372. 
- sanguinis 373. 
- Ti1iae 372. 
- vegetabilis 372. 
Cardamomum excortioatum 

704. 
- majus 704. 
- racemosum 704. 
- verum seu rotundum 704. 
Carduus benedictus 756. 
Carpinus betulus 636. 
Carpodinus 384. 
Carrageen 876, 733. 
- -schleim 377. 
- -Moos 376. 
Carthamus tinctorius 495.497, 

852. 
Carum carvi 704, II 183, 339. 
Caryophylli 607. 
- aromatici 607. 
-, Gehalt an atherischem 01 

46. 
Caryophyllus aromaticus 608. 
Caesalpinia coriaria 161. 
Cascara sagrada 471. 
Cascarillos bobos 452. 
- finos 451. 
Casia s. a. Cassia. 
- fistula 463. 
- fistularis 463. 
Cassia s. a. Casia. 
- acutifolia 668ff. 
- - var. Bischoffiana 670. 
- - - obtusifolia 671. 
- angustifolia 668ff. 
- - var. ,,-Ehrenbergii 672. 
- - - a;-genuina 671. 672. 
- - - Royleana 670. 
- auriculata 669, 675. 
- brevipes 672. 
- fistula 463, 465. 
- holosericea 672. 
- lanceolata 670. 
- lenitiva 670. 
- - var. acutifolia 670. 
- lignea 463, 465. 
- marylandica 672. 
- obovata 669ff. 
- - var. genuina 671. 
- - - obtusata 671. 
- pubescens 672. 
- senna 670. 
- vera 463, 465. 
Castilloa elastica 383. 
Castoreum 90. 
CastorOl II 169. 
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Cataplasma ad dooubitum II 
656. 

Cate 379. 
Catechu 379. 
- nigrum 379. 
Causticum lunare 274. 
- Potentillae 816. 
Cautschuc 382. 
Ceara Kautschuk 383. 
- -Ratianhia II 342. 
- Scraps 383. 
Cedrium 70. 
Celloidin 446. 
Centaurea benedicta 756. 
- centaurium 759. 
Centaurium majus 759. 
- minus 759. 
Cephaleis Ipecacuanha 519, 

II 324. 
- tomentosa II 328. 
Cera 520. 
- alba 886. 
- flava 387, II 292. 
Ceramium rubrum 378. 
Cerata 390. 
Ceratum nucistae 390. 
Cereoli 291. 
Cerussa 390. 
Cetaceum 392, 520. 
- saccharatum 393. 
Cetraria islandica 167, II 3. 
- - crispa II 4. 
- - subtubulosa II 4. 
- nivalis IT 5. 
Ceylon-Kardamomen 700, 703. 
- -Zimt 462, 464, 503, 517, 

II 490, 597, 602,603,616. 
- -ZimWl II 174, 190. 
- -Zimtpulver II 296. 
- -Zitronenol II 196. 
Chaloanthit 501. 
Chamaeleon-Iosung 838. 
-, mineralisches 837. 
Chamaesenna 670. 
Chamomilla officinalis 611. 
Charbon Belloc 372. 
Charpie 744. 
Chartae SM. 
Charta nitrata 394, 837. 
- sinapisata 894. 
Chasmantherin IT 319. 
Chavikol II 173. 
Chelbanah 727. 
Chelidonium majus 167. 
Chelidonsii.ure II 387. 
Chenopodium ambrosioides 

var. anthe1minthicum II 
187. 

- hybridum 679. 
Chilesalpeter 126, 339, 813, 835, 

IT 125, 128. 
China s. a. Cortex Chinae. 
- Calisaya 455. 
- - cum epiderme tecta 455. 
- - fibrosa 456. 
- - morada 456. 
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China cuprea 400, 459. 
...:.... -extrakt, weingeistiges 007. 
- flava dura 456. 
- -Fluidextrakt 572, 578, 

IT 758. 
- -gerbsaure 1'61, 300, 460, 

558. 
Chinaibol IT 101. 
China, K6nigs- 455, 456. 
- pitaya 456. 
- regia 455. 
- - sine epiderme 456. 
Chinamidin 400. 
Chinamin 400, 460. 
Chinarinde 400, 449, 557, 578, 

IT 600, 602. 
-, Apothekerrinde 453. 
-, bedeckte Rinde 454. 
-, braune 456. 
-, Drogistenrinde 453. 
-, Fabrikrinde 453. 
-, falsche 459. 
-, gelbe 455. 
-, graue 456. 
-, Produktion 453. 
-, rote 457. 
-, unbedeckte Rinde 454. 
Chinarinden-abkochung, Un

vertra.glichkeit mit Alaun 
224. 

-, Alkaloidgehalt 461. 
-, braune 453, 456. 
-, falsche 459. 
-, gelbe 453, 455. 
-, graue 456. 
-, rote 453, 457. 
Chinarot 460. 
Chinasii.ure 400, 459, 558, 

II 267. 
Chinatinktur II 600. 
-, zusammengesetzte II 602. 
Chins. Truglio 459. 
Chinawein II 758. 
Chinesischer Zimt 464. 
Chinicin 460. 
Chinidin 400, 460. 
- -sulfat 405. 
Chinin 399ff., 449, 460, 557, 

II 600, 602. 
- -bisulfat 400. 
-, gerbsaures 406. 
- -hydrat 396. 
-- -hydrochlorid 397. 
-, Konstitutionsformel 403. 
Chininon 402, 403. 
Chinin-sii.ure 401. 
-, saure Salze 404. 
- -sulfat 396, 399, 406. 
- -tannat 400. 
-, iibersaure Salze 404. 
Chininum citricum martiatum 

396. 
- ferro-citricum 101, 396. 
- hydrochloricum 397, II 293. 
- muriaticum 397. 
- sulfuricum 399, II 293. 

Sachverzeichnis. 

Chininum tannicum 400. 
Chinizin 400, IT 274 . 
Chinolin 137, 4OOf£., II 537. 
oc-Chinolinkarbonsaure 137, 

400. 
Chinon IT 271. 
Chinotin 460. 
Chinotoxin 402. 
Chinova-bitter 460. 
- -gerbsii.ure 460. 
- -rot 460. 
- -sii.ure 400, 460. 
- -zucker 460. 
Chinovin 459, 460. 
Chinuclidin 402. 
Chios-Terpentin IT 576, 577. 
Chitenin 403. 
Chitenol 403. 
Chlor 339, 340, IT 763. 
-, wirksames 345. 
Chloral 109, 173, 408ff. 
- -alkoholat 408ff., IT 270. 
- -ammoniak 409. 
- -chloroform 415, 419. 
- -dimenthol II 82. 
- -formamid 4U. 
- -hydrat 174, 407, IT 270, 

276, 778. 
- - -losung II 778. 
- -, Verwechslungen bei Re-

zepten 411. 
Chloralid 408. 
Choralismus 411. 
Chloral-monomenthol IT 82. 
- -zya.nhydrat 409. 
Chloralum formamidatum 409. 
---: hydratum 407. 
Chloramin 233,344,411. 
- -IOsung II 778. 
Chlorammonium 238, 794. 
Chloranil 147. 
Chlorate 827, II 129. 
Chlor-athyl 207, II 550. 
- -athyldimethylamin II 92. 
- -azetobrenzkatechin II 562. 
- -benzalchlorid 310. 
- -benzaldehyd 310. 
- -bromoform 339. 
- -dioxyd 828. 
---eisentinktur, atherischell 

600. 
- -essigsaure 173. 
- -gewinnung durch Elektro-

lyse 345. 
Chloride 827. 
-, basische U7. 
Chlor-kalium 849. 
- -kalk 344, II 32, 778. 
- -, explosible Mischungen 

346. 
- - -losungen 346, 778. 
- - -losung,halbgesattigteIT 

827. 
- -kalzium 307. 
- -koffein 434. 
y-Chlorkoffein IT 586. 

Chlor-kohlenoxyd 410, 856, 
IT 658. 

- -kohlensii.ure IT 658. 
- -kohlensii.ureathylester IT 

658. 
- -magnesium IT 66. 
- -natrium IT 121. 
Chlorocodon Whitei II 351. 
Chloroform 109, 414, IT 175, 

176, 226, 233, 629, 661, 
778, 828. 

- -AnschUtz 419. 
- -Artemisin IT 436. 
- Pictet 419. 
Chloroformium 414. 
- e Chloralo 419. 
- pro narcosi 414. 
Chloroform-ol IT 226. 
- -wasser 565. 
Chlorogensaure IT 485. 
Chlorokodid 431. 
Chloromorphid 255, IT 90. 
p-Chloromorphid 257. 
Chlorophyllan 721. 
Chlorpikrin 416. 
P-Chlorpropionylazetal 267. 
Chlorsalizylsauren 147. 
Chlorsaure 828. 
-, Salze der 827. 
Chlor-schwefel 385. 
- -silber 275. 
- -sulfonsaure II 395. 
y-Chlortheobromin IT 582. 
Chlortheophyllin 434. 
y-Chlortheophyllin IT 586. 
Chlor-wasser IT 31. 
- -wasserstoff U3. 
- -wasserstoffsii.ure 118. 
- -zink IT 762. 
- -zinkjod IT 763, 764. 
- -zinkjodlosung II 764, 779. 
Cholesterin 177, II 159. 
- -fett 177. 
Cholin 266, 616, 635, 736, II 

327,362,457,463,468,477, 
535. 

Chondrin 731. 
Chondrogen 731. 
Chondrus canaliculatus 378. 
- crispus 376. 
- polymorphus 376. 
Chrom-alaun 830. 
- -chlorid 830. 
- -eisenstein 830. 
- -kaliumalaun 222. 
- -leim 732. 
- -oxyd 97, 830. 
- -saure 96, II 779. 
- - -losung IT 779. 
- -, Abwagen 98. 
- - -anhydrid 97, 830. 
- - -element 97. 
- - -hydrat 97. 
- -trioxyd 97. 
Chromyl-bromid 340. 
- -chlorid 340. 



Chromyl-jodid 340_ 
Chrysanthemum chamomilla. 

61l. 
-- leucanthemum 612. 
Chrysarobin 420. 
Chrysatropasii.ure 635. 
Chry80phanol 473. 
Chrysophansaure 420, 421, 473, 

569, II 382. 
-- -anthron 421. 
Chrysotoxin II 458. 
Chuca II 128. 
Chymase 586. 
Cicuta virosa II 330. 
Cina barbarica 616. 
-- indica 616. 
Cinchamidin 460. 
Cinchocerotin 459. 
Cincholoipon 401. 
-- -saure 4Ol. 
Cinchomeronsii.ure 401, 486, 

II 240. 
Cinchona-Arlen 450ff. 
-- anglica 455. 
-- boliviana 456. 
-- calisaya 454. 
-- -- Ledgeriana 455, 458. 
-- carabayensis 456. 
--, chahuarguera 456. 
-- colorata 457. 
-- condaminea. 456. 
-- -- var. pitayensis 456, 

458. 
-- conglomerata 456. 
-- cordifolia 456, 458. 
-- glandulifera 456. 
-- hasskarliana 455, 458. 
-- heterophylla 456. 
-- Howardiana 457. 
-- josephiana 455, 458. 
-- lanceolata 457. 
-- lancifolia 452, 456, 458. 
-- Ledgeriana 452. 
-- lutes. 456. 
-- Mac I voriana 455. 
-- macrocalyx 456. 
-- magnifolia 457. 
-- micrantha 456. 
-- nitida 456. 
-- oblongifolia 457. 
-- oHicinalis 456, 457, 458. 
-- palton 457. 
-- Pahudiana 458. 
. - Pavoniana 458. 
-- pubescens 455, 456, 457, 

458. 
-- -- var. pelletieriana. 456. 
-- purpurea 456. 
-- scrobiculata 455, 456. 
-- stuppea. 456. 
-- subcordata 456. 
-- suberosa 456. 
-- succirubra 449ff. 
-- tucajensis 456. 
-- umbellifera 456. 
-- uritusinga 456. 

Sachverzeichnis. 

Cinchona viridiflora 457. 
Cinchonicin 460. 
Cinchonidin 400, 460. 
-- -sulfat 405. 
Cinchonin 399H., 449, 460, 557, 

II 600, 602. 
-- -sii.ure 137, 400. 
-- -sulfat 405. 
--, weinsaures 169, 170. 
Cinchoninon 403. 
Cinchotin 400, 460. 
Cinchotoxin 402. 
Cineres clavellati 825. 
-- -- crudi 823. 
Cinis bufonum 823. 
Cinnamomum acutum 462. 
-- aromaticum 466. 
-- Burmanni 464. 
-- camphora 361. 
-- cassia 465, 466. 
-- ceylanicum 462, II 189. 
-- culilawan 464. 
-- iners 464. 
-- Loureirii 464. 
-- obtusifolium 464. 
-- pauciflorum 464. 
-- sintoc 464. 
-- tamala 464, 465. 
Cirsium oleraceum 757. 
Citromyces glaber 100. 
-- pfefferianus 100. 
Citrullus colocynthis 707. 
Citrus aurantium subsp. amara. 

694, II 259. 
-- limonum II 262. 
-- medica II 191, 262. 
Cladonia II 5. 
Claviceps purpurea. II 453. 
Clitandra 384. 
Onicus benedictus 756. 
Cnizin 757. 
Coarse myrrha II 100. 
Cocainum hydrochloricum 17, 

422. 
-- nitricum 428. 
Cocculus palmatus II 317. 
Coccus ceriferus 389. 
Cochlea.ria amoracia II 215. 
Codeinum phosphoricum 429. 
CoHeinum 432. 
-- natriuj benzoicum 436. 
-- -- salicylicum 437. 
Cognac II 519. 
Colchicinum 438 . 
Colchicum autumnale 16, 439, 

II 464, 639. 
Colcothar Vitrioli 602. 
Cold Cream II 655. 
Coelestin 151. 
Collemplastra 441. 
Collemplastrum adhaesivum 

442. 
-- Zinci 443. 
Collineonia canadensis II 373. 
Collodium 444. 
-- cantharidatum 446. 

Collodium duplex 446. 
-- elasticum 448. 
-- flexile 448. 
-- vesicans 446. 
Colophonium 448. 
-- album 449. 
-- citrinum 449. 
-- fuscum 449. 
-- rubrum 449. 
Colutes. arborescens 675. 
-- cruenta 675. 
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Commiphora abyssinica II 100. 
-- erythraea II 101. 
-- Hildebrandtii II 100. 
-- molmol II 100. 
-- Playfairii II 100. 
-- Schimperi II 100. 
-- serulata II 100. 
Conchinamin 460. 
Conchinin 460. 
Concusconin 460. 
Condurangin 470. 
Confectiones 5:H>. 
Congelo II 128. 
Conium maculatum 691, 693. 
Convallamarin 644. 
Convallaria 99. 
Convolvolus purga II 633. 
-- scammonia II 636. 
Conyza squarrosa 642. 
Copaifera 292ff. 
-- bijuga 293. 
-- confertiflora 293. 
-- cordifolia 293. 
-- coriacea. 292 ff. 
-- guyanensis 292ff. 
-- Jacquinii 292ft 
-- Langsdorffii 292ff. 
-- multijuga 293. 
-- nitida 293. 
-- oblongifolia 293. 
-- oHicinalis 293. 
-- rigida 293. 
Copei 293. 
Copernicia cerifera 389. 
Coriaria mystifolia 675. 
Cornu Cervi ustum 358. 
Coronilla emerus 675. 
Cortex AurantiiFructus II 259. 
-- Avorni 470. 
-- caryophylloides ruber 464. 
-- Cassiae 466. 
-- Chinae 400, 449. 
-- -- calisayae 454ff. 
-- -- -- fibrosae 456. 
-- -- -- moradae 456. 
-- -- -- planus 456. 
-- -- flavus seu aurantiacus 

455. 
-- -- -- durus 456. 
-- -- fuscus 456: 
-- -- griseus 456. 
-- -- Maracaibo 456. 
-- -- novae 460. 
-- -- Pitayae 456. 
-- ~ Portocabello 456. 
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Cortex Chinae regius 455. 
- - - convolutus 455. 
- - - planus 456. 
- - ruber 457. 
- - surinamensis 460. 
- Cinnamomi 462. 
- - chinensis 466. 
- - ceylanici 462. 
- -, Gehalt an atherischem 

0146. 
- Citri Fructus II 262. 
- Condurango 467. 
- Frangulae 470. 
- Granati 474. 
- Limonis II 262. 
- Malicorium 475. 
- Psidii 475. 
- Quercus 478, II 656. 
- Quillaiae 481. 
- Rhamni Purshianae 581. 
Coerulein 611. 
Coerulignon 855. 
Coryanthe Yohimbe II 760. 
Coryanthin II 761. . 
Corylus avellana-Pollen II 64. 
Coscinium fenestratum II 319. 
Costa del Balsamo 301. 
Costra II 128. 
Cotarnin 802. 
Cotarninium chloratum 480. 
Cranium humanum 358. 
Cremestarke 251. 
Cremor Tartari II 568. 
Creosotal 856. 
Cresolum crudum 488. 
Creta alba II 649. 
Crooin 494. 
Crocetin 495. 
Crooose 495. 
Crocus 491. 
- antimonii 495. 
- Carthwightianus 493. 
- indicus 495. 
- Martis 495. 
- metallorum 495, II 572. 
- orientalis 491. 
- Orsinii 493. 
- Salis 495. 
- sativus 491ff. 
- Saturni 495. 
- speciosus 497. 
- Thomasii 493. 
- vernus 497. 
Crotalaria erythrooarpa 853. 
Croton phillippinense 851. 
- tiglium II 155. 
Cuban pine II 218. 
Cubebae 710. 
Cubeba officinalis 710. 
Cucumis colocynthis 707. 
- Hardwickii 709. 
- trigonus 709. 
Culilawanrinde 464. 
Cuminum cyminum 705, 706. 
Cunila 765. 
Cupayba 293. 

Sachverzeichnis. 

Cuprum aluminatum 498. 
- suHuricum 499. 
- - crudum 601. 
- - purum 499. 
Curacaloin 219. 
Curacao-Aloe 218, 219. 
Curcuma Zedoaria II 388. 
Curral 135. 
Currus triumphalis Antimonii 

150. 
Curtidor 459. 
Cuscamidin 460. 
Cuscamin 460. 
Cusconidin 460. 
Cusconin 460. 
Cuscorinde 460. 
Cyathium 540, 541. 
Cymbopogon Nardus II 194. 
- Winterianus II 194. 
Cymogen 314. 
Cynanchum arghel 674. 
Cynara cardunculus 498. 
Cynips Gallae tinctoriae 729. 
- Kollari 729. 
- Querus 161. 
- tinctoria 161, 728. 
Cypripedilum parviflorum II 

351. 
- pubescens II 351, 373. 
Cystococcus humicola II 5. 

Dakinsche LOsung 347, 412. 
Dammar 442, 443, 601, 520, 

524. 
Dammara australis 502. 
Dammarharz, amerikanisches 

502. 
-, australisches 502. 
-, neuseelandisches 502. 
Dammarolsaure 502. 
Dammar-Resen 502. 
Dampf-bad 33. 
- -kalomel 782, 785. 
Danforths oil 314. 
Daphne mezereum 713. 
Daphnidium cubeba 713. 
Datolith 94. 
Dattel, indische II 305. 
Datura alba II 447. 
- arborea II 447. 
- fastuosa II 447. 
- metel 677, II 447. 
- Stramonium 285, 633, 642, 

676, II 447. 
Daturin 285, 679. 
Deacon-Verfahren 344. 
Deckelkapseln 370. 
Decocta 602. 
Decoctum Althaeae 503. 
- Condurango 503. 
- radicis Althaeae II 97. 
- Salep II 99. 
- Sarsaparillae compositum 

603. 
- Seminis Lini 503. 
- Zittmanni 604. 

Dehydroemodinanthranol-
monomethylather 421. 

Dekokte, konzentrierte 503. 
Dekoktorium 39. 
Delphinidin 768. 
Depothefe 585. 
Dermatol 323, 326. 
Desinfektion 38. 
- mit Schwefelsaure 160. 
Desmotroposantonin II 434. 
Desoxykodein II 93. 
Desoxystrychnin II 540. 
Dessertwein II 667. 
Destilliertes Wasser 262. 
Dextrin 23,250,555,566, 750, 

II 78, 97. 
Dextrine II 511. 
Dextrinum 604. 
Dextrolichenin II 5. 
Dextrose II 401, 470, 639. 
a-Dezyl-fJ-Isopropylakryl-

saute II 65. 
Dhauragummi 749. 
Diacetylmorphinum hydrochlo-

ricum 606. 
Diachylonsalbe II 649. 
Dial 135. 
Diallylbarbitursaure 135. 
Dialysatoren II 41. 
p-Diamidodiphenylarsinsaure 

II 109. 
m-Diamino-p-dioxyarsenoben

zoldichlorhvdrat II 408. 
m-Diamino-p-dioxyarsenoben

zolmethylensuHoxylsaure II 
408. 

Diapurin 138. 
Diastase 505, II 399, 511. 
Diathyl-amin II 144. 
- -aminoathanol II 144. 
- -ather 192. 
- -azetylharnstoff 104. 
- -barbitursaure 103, 135, 

II 124. 
- -, mikrochem. Nachweis 

107. 
- -, Nachweis mit Chlorzink-

jodlosung 107. 
- -, Synthesen 104ff. 
- -dioxyazobenzol II 264. 
- -essigsaure 104, 107, 135. 
- -idendiperoxyd 198. 
- -iminobarbitursaure 104. 
- -karbinol 240. 
- -malonamid 105. 
- -malonaminsaure 104. 
- -maloniminsaure 105. 
- -malonitril 104. 
- -malonsaure 104. 
- -malonsaurediamid 104. 
- -malonylchlorid 104. 
- -malonyldiurethan 104. 
- -malonylharnstoff 103. 
- -sulfat 209. 
- -sulfondimethylmethan 

II 550. 



Diii.thyl-sulfonmethylii.thylme
than II 87. 

- -trioxypyrimidinkarbon-
sii.ureester 105. 

- -zyanessigester 104, 105. 
Diazetyla.minoazotoluol II 255. 
Diazetylmorphinhydroohlorid 

006. 
Diazetylta.nnin II 566. 
Diazo-aminobenzol II 256. 
- -benzol II 275. 
- -, salzsaures II 256. 
- -phenetolchlorid II 264. 
- -rea.gens 846. 
- -resorzin II 358. 
Dibromazetanilid II 109. 
Dibrombernsteinsii.ure 168. 
Dibrompropyldiii.thylbarbi-

tursii.ure 135. 
Diohlor-tJ-ii.thylisopropyIalko-

hoi 217. 
Dichlorazeton 100, 227. 
Dichlorazetonzyanhydrin 100. 
Diohlorbruzin II 541. 
Dichloressigsii.ure 175. 
Dichlorhydrin 100. 
3,8-DichlorkoHein II 586. 
7,8-DichlorkoHein II 586. 
Dichromsii.ure 97, 830. 
Dichte 22. 
-, Bestimmung 27H. 
- des Perubalsams, Bestim-

mung 29. 
- von Fetten, Ha.rzen und 

Wa.ohsen, Bestimmung 29. 
- zur Bestimmung mit der 

Mohrschen Waage erforder
liche Gewichte 2. 

Dicksaft II 398. 
Dieruzin II 169. 
DiHerentialhebelpresse 560. 
Diffusion 272. 
Diga.len 642. 
Diga.Ilussii.ure II 568. 
Digestion 544, II 590. 
Digipuratum 642. 
Digita.lein 640. 
Digitalin 640. 
Digitaline 644. 
Digitalinum germanicum 642. 
- Romolle 642. 
- Nativelle 642. 
Digitalis ambigua 642. 
- -hlii.tter II 293. 
- -glykoside 573. 
- lutea. 642. 
- parviflora 642. 
- purpurea 16, 637H. 
Digitonin 640. 
- zum Phytosterinnachweis 

190. 
Digitonine 644. 
Digitoxigenin 640. 
Digitoxin 640. 
Digitoxose 640, 641. 

Sachverzeichnis. 

Digotin 642. 
Dihydro-arekaidin 267. 
- -chinin 403. 
- -chinotoxin 404. 
- -a-gurjunen 612. 
- -karveol II 184. 
- -karvol II 184. 
- -kumarin 764. 
- -lutidin II 159. 
- -oxycodeinonum hydro-

chloricum 537. 
- -oxykodeinon 537. 
- -oxythebainon 539. 
- -papaverin II 241. 
- -strychnin II 540. 
- -strychninonsii.ure II 540. 
- -strychnolin II 540. 
- -yohimbin II 760. 
- -zimtsaure 302. 
Dijodatophan s. Biloptin. 
tJ-[3,5-Dijod-4-(3',5'-Dijod-4'-

Oxyphenyl)-phenyl}lX
Aminopropionsii.ure II 864. 

Dijoddithymol II 589. 
Dijodthyrosin-dijodoxyphe-

nylather II 864. 
Dikalzium-orthophosphat 359. 
- -phosphat 357. 
Dikodein 431. 
Dimenthylphthalat II 81. 
Dimenthylsukzinat II 81. 
Dimerkuriammoniumchlorid 

794. 
Dimethoxybenzoylpyridinkar

bonsii.ure II 241. 
Dimethoxyisochinolin II 239. 
Dimethoxyphenanthrenkar

bonsii.ure 256, 257. 
Di-p-methoxystilben II 181. 
Dimethoxy-vinylphenanthren 

256, 257. 
Dimethyla.Iloxan 434. 
Dimethyla.midobenza.ldehyd 

289. 
p-Dimethyla.midobenza.ldehyd 

431. 
Dimethyla.minoii.thylii.ther II 

92, 93. 
Dimethylaminoazobenzol 418, 

II 779, 829. 
1,3-Dimethyl-4-amino-2,6-di

oxypyrimidin II 587. 
Dimethyl-amino-phenyldime-

thylpyrazolonum 50S. 
- -apomorphimetin 256, 257. 
- - -jodmethyla.t 256, 257. 
- -apomorphiniummethyl-

jodid 256, 257. 
- -athylkarbinol 242, 243. 
- -ii.thyloxyd II 188. 
- -barbitursaure II 586. 
- -butadien 386. 
- -chinolin II 760. 
1,3-Dimethyl-4,5-diamino-2,6-

dioxypyrimidin II 587. 
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3. 7-Dimethyl-2. 6-dioxypu
rin II 582. 

1,3-Dimethyl-2,6-dioxypurin II 
586. 

Dimethyl-furfurol II 186. 
- -glyoxa.lin II 290. 
Dimethyl-harnsii.ure 434. 
3 7-Dimethylharnsii.ure II 582. 
1,3-Dimethylharnsaure II 586. 
DimethylharnstoH II 586. 
s-DimethylharnstoH II 587. 
Dimethyl-homobrenzkatechin 

II 239. 
- -indol II 760. 
- -keton 62. 
- -oxathylamin II 91. 
1,3-Dimethyl-5-oxyindol II286. 
Dimethyl-p-phenylendiamin II 

84. 
- -phenylpyrazolon 508. 
- -pseudoharnsii.ure II 586. 
- -strychnin II 538. 
- -sulfid II 206. 
- -sulfat 430, II 660. 
- -uramil II 586. 
- -violursaure II 586. 
3-7-Dimethylxanthin II 582. 
1,3-Dimethylxanthin II 586. 
Dimilchsii.ure 122. 
tJ-Dinaphthol II 104. 
Dinatrium-orthophosphat II 

133. 
- -phenolat 146. 
- -phosphat 143, II 133. 
- -salizyiat 146. 
Dinitro-guajakol 842. 
- -kresolkalium 498. 
- -sa.lizylsii.ure 147. 
- -strychninsii.ure II 539. 
- -strychnol II 539. 
Diogena.I 135. 
Dionin 2OS, II 90. 
Dioxy-anthrachinonum 009. 
- -anthrol 422. 
- -athylperoxyd 198. 
- -benzol II 357. 
o-Dioxybenzolmonomethyl-

ester 841. 
Dioxy-bernsteinsii.ure 166, 168. 
- -flavonol II 370. 
- -methoxyflavonol II 370. 
- -methyianthrachinon 473, 

II 382. 
o-Dioxyphenylii.thanolmethyl-

amin II 560. 
Dioxy-phthalsii.ure 801. 
- -purin 434. 
- -santonin II 435. 
- -stea.rinsii.ureglyzerid II 170. 
- -zimtsii.ure· II 485. 
Dipenten 712, III 73, 181, 194, 

196, 200,207,211,220,225. 
- -chlorhydrat II 579. 
Di-p-phenetylkarbamid 511, 

512. 
Diphenole II 270. 
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Diphenylamin 129,326,11779'1 Eau de Labarraque 412. 
- -schwefelsaure 326, II 779. - pMniquee 263. 
Diphenylkarbonat 105, 146. Ebonit 3S5. 
Diphenylphthalid II 266. Ebur philosophice ustum 35S. 
Diphtherie-Serum II 489. Edeltanne II· 220, 577. 
DiplolepsisGallaetinctoriae729. -, sibirische II 220. 
Dipropylbarbitursaure 135. Edeltannen-nadelol II 220. 
Dipterocarpustuberculatus379. - -terpentinol II 219. 
Dismutation II 511. - -zapfenol II 220. 
Dithioathyldimethylmethan Egreniermaschine 744. 

550. Ehrlichsche LOsung II S27. 
Diuretin II 5S0. Eibisch II 313. 
Dividivi 161. - -blatter II 50S, 628. 
Divinylather 197. - -schleim II 97. 
Dizitronelloxyd II 194. - -sirup II 497. 
Dizyandiamid 104. - -wurzel II 312, 497, 509. 
Dizyandiamidin 106. - - -pulver II 292. 
D-Linie des Spektrums 33. Eichen-gerbsaure 4S1. 
Doleum galea 151. - -phlobaphen 4S1. 
Dolomit 251, II 66, 67. - -rinde 161, 478. 
Doppelspat, islii.ndisches 349. - -rindengerbsii.ure 161. 
Doppelvitriol 501. - -rot 4Sl. 
Dorema ammoniacum 229, 230. Eichung 42. 
- Aucheri 229. - auf AusguB 42. 
- aureum 229. - - Trockenfiillung 42. 
Dornstein II 122. EiereiweiB II 36. 
Doronicum pardalianches 606. Eigelb 532ff. 
Dorsch II 157. Einfiihrungsbestimmungen 
Dorsteniawurzel II 329. zum ErlaB des Arznei-
Doryphora sassafras II 13. buches 2. 
Dostenol II 223. -, besondere in Anhalt 7. 
Dotriakontan II 245. -, - - Baden 4. 
Doversches Pulver II 309. -, - - Bayern 3. 
Drachenblut 90. -, - - Braunschweig 6. 
Dracocephalum moldavicum -, - - Bremen 7. 

663. -, - - Hamburg 5. 
Dragee II 250. -, - - Hessen 5. 
Dragendorffs Reagens 435. -, - - Lippe 7. 
Dragieren II 565. -, - - Liibeck S. 
- von Pillen II 294. -, - - Mecklenburg-Schwe-
Drehessigbildner 67. rin 5. 
Drehung, optische 33. -, - - Mecklenburg-Stre-
-, spezifische 33. litz 8. 
Dreifaltigkeitskraut 767. -, - - Oldenburg 6. 
Dreschlein II 469. -, - - PreuBen 2. 
Drogen, Nomenklatur 23. -, - - Sachsen 3. 
-, Singularform in der Be- -, - - Schaumburg-Lippe 

nennung 19. 9. 
-, Untersuchung 44ff. -, - - Thiiringen 4. 
-, Veraschung 51. -, - - Waldeck 8. 
-, Zerkleinerung 36. -, - - Wiirttemberg 4. 
Druck, osmotischer 272. EinschluBthermometer 30. 
Dryobalanops Camphora 363. Eisalaun 221. 
Dryopteris cristata II 365. Eisen 562, 600. 
- filix mas 283, II 362. - -albuminatlosung II 36. 
- oreopteris II 365. - -Ammoniumalaun 222. 
- rigida II 365. -, benzoesaures 92. 
- spinulosa II 365. -, bernsteinsaures 563. 
Dschaffarabad-Aloe 218. - -bromid 821. 
Duboisia myoperoides II 447. - -bromiirbromid 339,821, II 
Dulcin 010. 114. 
Dulzin 010. - -chininzitrat 396. 
Dulzit 513, II 406. - -chlorid 598, II 276. 
Diinndarmkapseln 371. - -, basisches II 40. 
Diinnsaft II 398. - - -losung 593, II 40, 43, 
Duotal 746. 500, 605, 779, 826, 829. 

Eisen-chromit 830. 
-, gepulvertes 695, II 499, 780. 
-, gerbsaures 563. 
- -hydroxyd 593ff., 599,1140. 
- -jodiir II 499. 
- -kies 603. 
- -Lithiumphosphat 140. 
-, metallisches 598. 
- -oxychlorid, kolloides 1140. 
- -oxychloridlosung, dialy-

sierte II 36, 40. 
- -oxyd 599, 786. 
- -, rotes 596. 
- -oxydhydrat 598. 
- -oxydsaccharat 593. 
- -oxyduloxyd 598, 786, 821, 

832. 
- -pulver 396, 595, II 7S0. 
-, pyrophorisches 599. 
-, reduziertes 598. 
- -saccharat 593. 
- -tartrate 171. 
- -therapie 597, 59S. 
- -tinktur, apfelsaure II 600. 
- -tropon 59S. 
- -vitriol 221, 501, 602. 
- -, reines 600. 
- -zucker 693, 59S. 
- - -sirup II 500. 
Eisessig 60, 75. 
Eispunkt 32. 
- des Wassers 32. 
EiweiB II 759. 
- -liisung II 780. 
Ekbolin II 457. 
Ekgonin 423ff. 
- -ester 425. 
- -methylester 424. 
Elaidinprobe II 150. 
Elaeosacchara 3S, 016. 
Elaeosaccharum Aurantii cor-

ticis 516. 
- Citri corticis 516. 
- Vanillae 516. 
Elastisches Kollodium 448. 
Electuaria 016. 
Electuarium lenitivum 517. 
- Sennae 517,676, II 306. 
Elektrolyte, amphotere 226. 
Elemi 520. 
Elettaria cardamomum 699. 
- major 700. 
Elfenbein, gebranntes 35S, 373. 
Elixir II 590. 
- ad longam vitam II 596. 
- ammoniato-opiatum 51S. 
- Aurantii compositum 017. 
- balsamicum Hoffmanni 517. 
- paregoricum II 616. 
- pectorale 51S. 
- regis Daniae 51S. 
- Ringelmannii 51S. 
- roborans Whyttii II 602. 
- e Succo Liquiritiae 018. 
- Suecicum II 596. 
- viscerale Hoffmanni 517. 



Ellagsaure 162, 481, 658, 730, 
II 385. 

Emanationstheorie von Mende-
lejeff 314. 

Embelia ribes 713. 
Emetin II 323, 327, 607. 
- -hydrochlorid 518. 
Emetinum hydrochloricum 

018. 
Emodin 220, 421, 510, 674, II 

382, 502. 
-, Aloe- 219. 
- -anthrachinonmonomethyl-

ather 421. 
Emodine 219. 
Emodinmonomethyliither 421. 
Emplastra 520. 
Emplastrum adhaesivum 524. 
- album coctum 526. 
- Cantharidum ordinarium 

024. 
- - perpetuum 525. 
- - pro usu veterinario 025, 

542. 
- Cerussae 526. 
- diachylon compositum 530. 
- - simplex 528. 
- fuscum camphoratum 526. 
- Hydrargyri 027. 
- Lithargyri 028. 
- - compositum 530. 
- Matris fuscum 526. 
- mercuriale 527. 
- Minii adustum 526. 
- nigrum 526. 
- Plumbi compositum 530. 
- - simplex 520, 528. 
- saponatum 531. 
- - camphoratum 531. 
- - salicylatum 532. 
- - universale 526. 
- vesicatorium ordinarium 

524. 
Emulgendum 532. 
Emulgens 533. 
Emulsin 310, 312, 586, II 215, 

498. 
Emulsio amygdalarum 242. 
- Lycopodii II 65. 
- Olei Jecoris Aselli 535. 
- - - - composita 030. 
- oleosa 532. 
Emulsionen 269. 
Emulsiones 532. 
Emulsionsmorser 533. 
Endotryptase 586. 
Enfleurage II 173. 
Engel-siiBwurzel II 314. 
- -wurz II 179. 
- -wurzel II 314. 
Englisches Salz II 72. 
Enolxanthin II 586. 
Enolzitronellalazetat II 195. 
Enzian 638. 
- -bitter II 322. 
- -extrakt 517, 565. 

Kommentar 6. A. II. 
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Enzian, gelber II 320. 
- -tinktur II 607. 
- -wurzel 565, II 319, 596, 

602, 607. 
Enzym 560. 
Eosin -MethylenblaulOsung, 

Jennersche II 830. 
Epidendrum pastoris II 639. 
Epihydrinaldehyd II 150. 
Epilobium angustifolium 760. 
Epinephrin II 560. 
Epirenall II 560. 
Epsom Salz II 67, 72. 
Erd-galle 759. 
- -nuBol 524, 526, 528, 531, 

II 14, 15, 150, 152, 226, 
227, 647, 648. 

- -01 313. 
- -wachs II 245. 
Ereptase 586. 
Ergochrysin II 458. 
Ergosterin II 457. 
Ergosterol II 457. 
Ergotamin 583, II 457, 458. 
Ergotaminin II 458. 
Ergothionein II 458. 
Ergothionin II 458. 
Ergotin II 457. 
Ergotinin II 457. 
-, amorphes II 458. 
-, kristallisiertes II 458. 
Ergotoxin 583, II 457, 458. 
Ergotum secale 17. 
Ergoxanthin II 457. 
Ersatzpraparate 13. 
Erstarrungspunkt,Bestimmung 

48. 
Erukasaure 54, II 168, 477. 
Erweichende Krauter II 008. 
Erytaurin 760. 
Erythraea centaurium 758. 
- litoralis 760. 
- pulchella 760. 
Erythrodextrin 505, II 403. 
Erythroxylon Coca 423. 
Erythrozentaurin 759. 
Esbachsche LOsung II 822. 
Eschenmanna II 74. 
Escobedia scabrifolia 495. 
Esels-distel 757. 
- -fenchel 718. 
Eseramin II 285, 287. 
Eseridin II 285, 287. 
Eserinum salicylicum II 285. 
- sulfuricum II 288. 
Eserolin II 286. 
Essence de petit grain 695. 
Essentia Pepsini II 759. 
Essig 64. 
- -Mchen 68. 
- -ather 201, II 500, 780, 
- -bildner 65, 66. 

. - -essenz 79. 
- -ester 201. 
- -fliege 68. 
- -garung 67, 75. 
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Essig-garungnach Michaelis 67. 
- - - Orleans 65. 
- - - Pasteur 65. 
- - - Schiitzenbach 65. 
- -gut 65. 
- -miicke 68. 
- -mutter 66, 67. 
- -pilz 65, 67. 
-, Priifung 68. 
- -saure 71, 75, 721, II 23, 

173, 186,206,207,221,301, 
316, 512, 523, 780, 822. 

- -, aldehydhaltige 81. 
- - -anhydrid 59, 78, 506, 

II 567, 780. 
- - -athylester 60, 201, II 

523. 
- -, azetonhaltige 81. 
- - -bakterien 65. 
- - -bildung 67. 
- - -ferment 65. 
- - -glyzerinester 739. 
- - -lOsung II 830. 
- - -ordnung 80. 
- -, salzsaurehaltige 77. 
- -, synthetische 76. 
- - ,Tabelle der spezifischen 

Gewichte 78. 
- -, verdiinnte 81, 331, II 

19, 50, 780, 822. 
- -, Verordnung betr. den 

Verkehr mit 79. 
- -, zu GenuBzwecken ge

eignete 80. 
- -saure Tonerdelosung II 19. 
- -weinsaure Tonerdelosung 

II 23. 
- -stube 66. 
Ester, kiinstliche II 176. 
- -zahl 51, 52. 
Estragol II 181. 
Eucalyptolum 030. 
Eucalyptus amygdalina II 199. 
- - var. australiana II 199. 
- citriodora II 199. 
- dives II 81, 199. 
- dumosa II 197. 
- globolus 536. 
- globulus II 197. 
- occidentalis 161. 
- oleosa II 197. 
- polytractea II 197. 
- rostrata var. borealis II 197. 
- Smithii II 197. 
Eucerinum anhydricum II 651. 
Eucomis punctata 343. 
Eudesmol II 198. 
Eugenia aromatica608. 
- caryophyllata 608. 
- Smithii 381. 
Eugenol 37, 464, II 13, 173, 

183,185,186,190,194,207, 
209, 660 . 

- -kalium II 176. 
- -methylather II 173. 
- -natrium II 186. 

56 
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Eukalyptol 530, II 161, 173. 
181, 189, 197ff., 203, 206, 

Eukalyptus-gummi 749. 
- -01 II 197. 
Eukodal 537. 
Eulophia campestris II 637. 
- herbacea II 637. 
Eupatorium cannabinum 651, 

II 355. 
Euphorbia canariensis 540. 
- resinifera 540, 541. 
Euphorbiazeen 383. 
Euphorbium 525, 540, II 647. 
Euphorbon 541. 
Europhen II 276. 
Euskopol II 450. 
Evodia rutaecarpa 713. 
Evonymus europaeus 90. 
Exogonium purga II 632. 
Explosible Mischungen 346. 
Extinctio Hydragyrii 774. 
Extracta 542. 
- fluida 571. 
- - s. a. Fluidextrakte. 
Extractum Absinthii 553, 754. 
- Aloes 543, 554. 
- Aurantii fluidum 577. 
- Belladonnae 16, 543, 555. 
- Calami 556. 
- Cardui benedicti 543, 556, 

757. 
- Cascarae sagradae 581. 
- Catechu 379. 
- catholicum 569. 
- - fluidum 578. 
- - spirituosum 51>7. 
- Chinae 543. 
- Colocynthidis 543, 1>1>8. 
- Condurango fluidum 1>79. 
- Cubebarum 542. 
- Faecis 543, 508, II 293. 
- Ferri pomati543,562,II606. 
- Filicis 284, 543, 564, II 367. 
- fluidum secalis cornuti 17. 
- Frangula fluidum 1>80. 
- Gentianae 543, 560, II 293. 
- Glycyrrhizae II 542. 
- Hydrastis fluidum 1>81. 
- Hyoscyami 16, 543, 566. 
- Malatis Ferri 562. 
- Martis pomatum 562. 
- nucis vomicae 570. 
- - - s. a. Extractum 

Strychni. 
- Opii 17, 543, 567. 
- -, Bezug 2. 
- panchymagogum 569. 
- Rhei 543, 569. 
- - compositum 543, 1>69. 
- Saturni II 56. 
- Secalis cornuti 17. 
- - - fluidum 17, 1>83. 
- siccum 543. 
- spissum 543. 
- Strychni 16, 1>70. 
- tenue 543. 
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Extractum Thebaicum 567. 
- Thymi fluidum 1>84, 766, 

767. 
- Trifolii 682. 
- - fibrini 543, 1>71. 
- Valerianae II 293. 
Extraits II 173. 
Extrakte 542. 
-, atherische 542. 
-, ather-weingeistige 542. 
-, Bezug aus einer anderen 

Apotheke 2. 
-, dicke 542ff. 
-, diinne 542ff. 
-, gerbstoffhaltige 161. 
-, Herstellung 2, 23. 
-, narkotische 23. 
- -, Wassergehalt 20. 
-, trockne 542ff. 
-, wasserige 542. 
-, weingeistige 542. 

Fabiana imbricata 495. 
Fabrikol II 165. 
Fahlerz 772. 
Faktor F 42 
Fallkrautbliiten 604. 
Farinzucker II 399. 
Farnesol 305, II 194, 209. 
Farn-extrakt 1>64. 
- -wurzel 564, II 362. 
Fasoy 229. 
Faulbaum 471. 
- -fluidextrakt 080. 
- -rinde 470, 580. 
Faex medicinalis 1>84, II 293. 
Feculometer 252. 
Federalaun 223. 
Fehlingsche Losung 500, II 400, 

823. 
Fein-biirette 43. 
- -salz II 122. 
]'eld-kamillen 610. 
- -kiimmel 764. 
- -spat 261, 334, 825. 
Fel terrae 759. 
Feminell 492, 497. 
Fenchel 503, 504, 714, II 309, 

505, 508. 
-, bitterer 718. 
-, deutscher 717. 
-, Florentiner 717. 
-, galizischer 718. 
- -holz II 11. 
-, indischer 718. 
-, kretischer 717. 
-, mazedonischer 718. 
- -01 265, 518, II 181, 200. 
- - -zucker IT 310. 
-, Puglieser 718. 
-, romischer IT 201. 
-, siiBer 717. 
- -tee 714. 
- -wasser 265. 
Fenchen IT 173, 200. 
Fenchylalkohol II 200. 

Ferbioon 540. 
Fer de Quevenne 599. 
Fermente 560. 
Feronia Elephantum 749. 
Ferreirea spectabilis II 342. 
Ferriammoniumsulfat II 808. 
- -losung IT 808. 
Ferrichlorid II 46, 47. 
Ferridweinsaure 598. 
Ferri-ferro-oxyd 599. 
- - -zitrat 396. 
- -hydroxyd 587. 
- -karbonat 587, 594. 
- -laktat 591. 
- -malat 563. 
- -saccharat 593. 
- -sulfat 602, IT 276. 
- - basisches 601, 602, II 

769. 
- -tartrat 171. 
- -thiosulfat II 142. 
- -zitrat 396. 
Ferrochlorid II 46. 
- -ferrijodid 832. 
- -hydrokarbonat 598. 
- -jodid 831. 
- -karbonat 823. 
- - zuckerhaltiges 587. 
- -laktat 589. 
- -malat 563. 
- -sukzinat II 606. 
- -sulfat 587, 600, II 276, 

769, 780. 
- - getrocknetes 603, IT 295, 

296. 
- - -losung IT 780. 
- -tartrat 171. 
- -tetrathionat IT 47, 142. 
- -thiosulfat II 47, 142. 
- -zitrat 396. 
Ferrum carbonicum cum Sac

charo 587, 598. 
- - saccharatum 587. 
- citricum cum Ammonio ci-

trico 101. 
- dialysatum IT 40. 
- hydrogenio reductum 598. 
- lacticum 589, 598. 
- - oxydulatum 589. 
- oxydatum cum Saccharo 

593. 
- - dialysatum II 40. 
- - saccharatum 593. 
- - - solubile 593. 
- pulveratum 588, 595. 
- reductum 588, 598, II 293. 
- - zyankaliumhaltiges 600. 
- sulfuricum 600, II 296. 
- - crudum 602. 
- - siccatum 603. 
- - siccum 603. 
Ferula alliacea 281. 
- assa foetida 280, 281. 
- communis var. gummifera 

229. 
- erubescens 727. 



Ferula foetida 280, 281. 
- galbaniflua 726. 
- narthex 280, 281. 
- persioa 281. 
- rubricaulis 727. 
- -siime 282, 283. 
- schair 727. 
- scorodosma 281. 
- tingitana 229. 
Festucae Caryophyllorum 609. 
Fettsaureglyzerinester 530, 739. 
Fettsii.uren 530. 
Fettspaltung durch Fermente 

741. 
- enzymatische 740. 
Flchten-harz 389. 
- -holzteer 489. 
- -nadelal, sibirisches IT 220. 
- -rindengerbsii.ure 161. 
- -teer IT 298. 
Ficus elastica 384. 
- Vogelii 383. 
Fieberkleeextrakt 571. 
Fllix-extrakt 284. 
- -gerbsii.ure 161, IT 366. 
- -nigrine 284. 
- -rot II 366. 
- -sii.ure 283, 284, 565, 852, 

II 366. 
Filizin 565, IT 366. 
- -sii.urebutanon IT 366. 
Filmaron 284, IT 366. 
- -al 283. 
Filterpresse 560. 
Flngerhutblii.tter 637, IT 605. 
- -tinktur IT 605. 
Firnis IT 162. 
Fixiersalz IT 142. 
Fixpunkte 31. 
- des Thermometers 32. 
Flachssamen II 468. 
Flavaspidsii.ure 283, 284, 565, 

IT 366. 
Flavedo IT 259. 
Flechtenstii.rke II 5. 
Fleischmilchsii.ure 120. 
Fleischsaft 561. 
Flemingia congesta 853. 
- rhodocarpa 853. 
Flieder-bliiten 623. 
- -tee 623. 
Fliegenholz IT 8. 
FlieBen 179. 
Flockung 269. 
Flockungswert 272. 
Flohmen 179. 
Floraspin 565. 
Florenz·Mandeln 241. 
Flores .Antimonii IT 572. 
- Arnicae 604. 
- Benzoes 90. 
- Brayerae 616. 
-- Caryophylli 607. 
- Chamomillae 610. 
- Cinae 612, IT 433. 
- Koso 616. 
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Flores Lavandulae 620. 
- Malvae 622. 
- Sambuci 623. 
- Sulfuris IT 555. 
- Tiliae 624. 
- Verbasci 626. 
- Zinci II 764. 
Florideen 210, 211. 
Fluavil 751. 
Fluidextrakte 571. 
- aus starkwirkenden Arznei-

mitteln 17. 
- s. a. Extracta fluida. 
Fluoran IT 266. 
Fluorwasserstoff 805. 
- im Schweineschmalz 184. 
FluB·mittel 337. 
- -sii.ure IT 504. 
Fahre II 576. 
Folia Althaeae 628, 660. 
- Belladonnae 631. 
- Digitalis 22, 637. 
- - Giiltigkeit der Vorschrif-

ten des D.A.B. 5. 2. 
- - normata 637. 
- - titrata 637. 
- Farfarae 649. 
- Hyoscyami 601. 
- Juglandis 605. 
- Malvae 608. 
- Melissae 661. 
- Menthae piperitae 663. 
- - - GehaIt an atheri-

schem 01 46. 
- Salviae 666. 
- Sennae 668. 
- - deresinata 676. 
- - Spiritu extracta 676. 
- Stramonii 655, 676. 
- - nitrata 680. 
- Trifolii fibrini 680. 
- Uvae Ursi 682. 
Folium Belladonnae 16, 631. 
- Digitalis 16. 
- Hyoscyami 16. 
Foeniculum capillaceum 715. 
- dulce 718. 
- panmorium 718. 
- piperitum 718. 
- vulgare 714, IT 200. 
Formaldehyd 685 f£. , 769, IT 

517,567,660. 
- im Schweineschmalz 182. 
- -leim 732. 
- -lasung 685, II 781. 
- -schwefelsii.ure 431, II 781. 
- solutus 685. 
Formalin 685. 
Formeln, chemische 20. 
- Richtlinien fiir die Schreib-

weise 25. 
Formica rufa 108. 
Formonetin II 337. 
Formosakampfer 362. 
Formose 688. 
Formoxim 688. 
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Formylmethylhomopiperonyl-
amin SOl. 

Formylum chloratum 414. 
Fowlersche LOsung 89, II 51. 
Frangula-Emodin 473. 
- -extrakt 569. 
- -Fluidextrakt 572. 
Frangulin 473. 
Franzosenholz II 5. 
Fraxin IT 75. 
Fraxinus chinensis 389. 
- ornusll 74. 
- rotundifolia II 74. 
Freisamkraut 767. 
Frahdes Reagens 431, 502. 
Froschlaichpflaster 526. 
Fruchtzucker 513, II 78, 322, 

402. 
Fructus Anisi 690. 
- Aurantii immaturi 694. 
- Capsici 695. 
- Cardamomi 699. 
- - minoris 699. 
- Cam 704. 
- - Gehalt an atherischem 

0146. 
- Colocynthidis 707. 
- Cubebae 710. 
- Foeniculi 714. 
- - Gehalt an atherischem 

0146. 
- Juniperi 718. 
- Lauri 721. 
- Piperis nigri 724. 
- Rhamni catharticae II 502. 
- Tamarindorum II 304. 
Fruktose 513, II 399. 
Fuchsin II 781. 
- -probe II 175. 
- -schweflige Sii.ure .310. 
Fucus 813. 
- crispus 376. 
Fukosklerotinsaure II 457. 
Fumarolen 94. 
Fumai'-protozetrarsii.ure II 5. 
- -saure II, 5 512. 
Fundamentalpunkte des Ther-

mometers 29. 
Fungisterol IT 457. 
Fungus secalis II 453. 
Furcillaria fastigiata 378. 
Furfuralkohol II 185. 
Furfurol 71, II 186, 190, 203, 

400, 781. 
- -lasung, weingeistige IT 

781. 
Fuselale 213, 214, 243, II 513. 
FuBschweiBpulver IT 310. 

Gabunkautschuk 385. 
Gadus aeglefinus II 157. 
- callarias II 157. 
- carbonarius II 159. 
- morrhua II 157. 
Galaktose II 402. 
d-Galaktose II 406. 

56* 
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Galangin II 370. 
Galbanoresinotannol 727. 
Galbanum 229, 231, 280, 282, 

521, 530, 726, II 357. 
- in granis 727. 
- - massis 727. 
- -01 727. 
Galenische Praparate, Dar-

stellungsvorschriften 20. 
Galgant II 597, 367. 
- -wurzel, groBe II 370. 
Galitzenstein, blauer 501. 
Gallae 72S. 
- halepenses 728. 
- levanticae 728. 
- turcicae 728. 
Gallapfel161, 695, 72S, II 607. 
-, Aleppo 162. 
-, chinesische 162. 
-, j apanische 162. 
- -tinktur II 607. 
Gallen 161. 
Gallerten 733. 
Gallus-gerbsaure 160, 161, 478. 
- -saure 111, 326, 440, 486, 

658, 684, 730, II 310, 311, 
465, 382. 

Galmei II 762. 
Gambir 282, 380. 
Garbe 704. 
Garcinia Hanburyi 751. 
- heterandra 752. 
- morella 752. 
- pictoria 752. 
- Roxburghii 752. 
Gartenthymian 765. 
Garungs-amylalkohol 243, 

II 774. 
- -milchsaure 119, 120, 356. 
Garzinolsaure 752. 
Gasather 314. 
Gasolene 314. 
Gasoline 314. 
Gasteria 216. 
Gatinais-Safran 495. 
Gaultheria leucocarpa 145. 
- procumbens 145, 683, 684, 

II 86. 
- punctata 145. 
Gaultherin II 86. 
Gay-Lussac-Turm 152. 
Geddahgummi 748. 
Gefliigelcholeraserum II 493. 
-, Ausnahmebestimmung betr. 

Priifungsvorschrift 2. 
-, in Verkehr bringen von 2. 
Gefrierpunkterniedrigung bei 

kolloiden LOsungen 272. 
Gegenstromprinzip 114. 
Gehaltsbestimmungen, inter-

nationale Regelung 20. 
Geigenharz 448. 
Geladinase 586. 
Gelatina alba 730. 
- sterilisata 733. 
- Zinci 733, 734. 

Sachverzeichnis. 

Gelatinae 733. 
Gelatine 291, 730, II 294, 507. 
- -kapseln 370. 
- -, elastische 371. 
- -leim 731. 
Gelatosesilber 212. 
Gelbholzgerbsaure 161. 
Gelbschoten, chinesische 495. 
Gelidiaceae 211. 
Gelidium Amansii 210. 
- elegans 211. 
- polycladium 211. 
Gelose 211. 
Gemiisedistel 757. 
Geneserin II 285, 286, 287. 
Genickstarreserum II 490. 
Gentiamarin II 322. 
Gentiana asclepiadea II 323. 
- lutea II 319. 
- pannonica II 319. 
- punctata II 319. 
- purpurea II 319. 
- -saure II 322. 
Gentianin II 322. 
Gentianose 566, II 322. 
Gentiin II 322. 
Gentiobiose II 322. 
Gentiogenin II 322. 
Gentiopikrin II 322. 
Gentisin II 322. 
Geraniol 37, II 94, 173, 192, 

194,195,199,203,207,209. 
-, saures phthalsaures II 196. 
Geraniumol II 210. 
Geranylazetat II 173, 192, 

196. 
Geranylbutyrat II 194. 
Gerbersumach 161. 
Gerbsaure 160, 161, 406, 480, 

481, 684, 729, II 79, 276, 
566, 567, 656, 781. 

- -bleisalbe II 656. 
- -losung II 781. 
Gerbstoff - bestimmung nach 

Loewonthal- von Schroeder 
164, 165. 

- -blasen 161. 
Gerbstoffe 160, 161. 
-, Vorkommen in den Pflan

zen 161. 
Gerbstoff, Farbreaktionen 163, 

164. 
- -korner 161. 
Gerbung 161. 
Gerste II 454. 
Gersten-malz II 511. 
- -zucker II 399. 
Gesetz, betr. den Verkehr mit 

Butter, Schmalz und deren 
Ersatzmitteln 185. 

- - Schlachtvieh- u. Fleisch-
beschau 180. 

-, SiiBstoff- 514. 
-, Wein- II 668. 
- e siehe auch die Zusam-

menstellung von Gesetzen 

usw. am SchluB dieses Re
gisters. 

Getah Borneo 384. 
- Guret 384. 
Geum urbanum II 355. 
Gewebe, leimgebende 731. 
Gewiirz-hafte Krauter II 007. 
- -nelken607, II507,597,616. 
- - -Sorten 608. 
Gezirehgummi 748. 
Ghattigummi 749. 
Gichtpapier 394. 
Giemsa-Losung II 830. 
Giftmehl 86. 
Gigartina acicularis 378. 
- mamillosa 376. 
- pistillata 378. 
Gingerol II 394. 
Gips 151, 251, 360. 
-, gebrannter 360. 
-, totgebrannter 360. 
Gitaligenin 641. 
Gitalin (Cloetta) 640, 641. 
- Kraft 640. 
Gitalinum cristallisatum 641. 
Gitapurin 642. 
Gizi 463. 
Glandulae Thyreoideae siccatae 

734, II 864. 
Glanz-rinde 480. 
- -starke 251. 
Gla-ser, Priifung 57. 
Glatte II 57. 
Glauberit II 137. 
Glaubersalz 251, 496, II 136. 
Glauzinsynthese nach Gada-

mer 257. 
Globolusol II 197. 
Globularia alypum 675, 
Globuli II 66S. 
Globulol II 198. 
Glonoin II 143. 
Gloverturm 151. 
Glukonsaure II 402, 407. 
Glukosamin 674. 
Glukose s. a. Glykose. 
- 162, 310, 768, II 262, 322, 

337, 399, 401,457',499,635, 
659. 

d-Glukose II 406. 
Glukose-anhydrid II 403. 
Glukovanillin II 660. 
Glukuronsiiure II 334. 
Glutin 731/32. 
Glyceria fluitans II 454. 
Glycerinum 73S. 
Glycerolatum simplex II 650. 
Glycyrrhiza echinata II 332. 
- glabra II 331, 542. 
- - var. glandulifera II 332. 
- - - pallida II 332. 
- - - typica II 332. 
- - - violacea II 332. 
- glandulifera II 331. 
Glycyrrhizinum ammoniacale 

II 334. 



Glykol 513. 
- -same 175. 
Glykosan II 404. 
Glykose s. a. Glukose. 
- 505, 513, II 401. 
Glykosidase 586. 
Glykoside II 399. 
Glyoxal 168. 
Glyoxalin II 290. 
Glyzerin 109, 352, 513, 521, 

530,535,578,584,734,738, 
II 2, 149,215,292,295,296, 
402,437,442,512,528,650, 
759, 781. 

- -aldehyd II 512. 
- -azetat II 177, 204, 213. 
--, destilliertes 739. 
- -essigsaureester II 177. 
- -gelatine II 558. 
- -Jodlosung II 782. 
-, kristallisiertes 739. 
- -monoformiat 109. 
-- -nitrat II 143. 
- -phosphorsaure 352. 
- -praparat 44. 
-, raffiniertes 739. 
- -salbe II 296, 600. 
- -seife, fliissi!!e II 437. 
- -trinitrat 742. 
- -wasser 740. 
Glyzerosal 269. 
Glyzium 512. 
Glyzyrrhetin II 334, 545ff. 
- -saure II 334. 
Glyzyrrhizin 11 334, 337, 501, 

II 545ff. 
- -bitter II 334. 
- -harz II 334. 
- -saure II 334, 545ff. 
Gnoskopin II 230. 
Goapulver 420. 
Goemin 377. 
Gold-glatte II 58. 
- -schlagerei 273. 
- -schlagerhiiutchen 273. 
- -schwefel 385, 783, II 

530. 
Gomme friable 748. 
Gossypium arboreum 743. 
- barbadense 743. 
- depuratum 743. 
- herbaceum 743. 
- religiosum 743. 
Goulards Wasser 264. 
Gracilaria 211. 
- lichenoides 210. 
GradierfaB 65, 66. 
Gradieren II 122. 
Gradierwerke II 122. 
Granat-apfel 475. 
-- -gerbsaure 477. 
Granatin 478. 
Granatonin 477. 
Granatrinde 474. 
Granula 745. 
Graphit 596. 

Sachverzeichnis. 

Grau-kalk 62, 76. 
- -spieBglanz II 533. 
Grelliltine 732. 
Grieben 179. 
Grobsalz II 122. 
GroBenbestimmungen, mikro-

skopische 35. 
Griinbleierz 140. 
Grundwolle 744. 
Griinol 489. 
Guajacolum carbonicum 746. 
Guajacum officinale II 5. 
- sanctum II 5. 
Guajak-gelb II 8. 
- -harz II 7, 357. 
- - -losung II 829. 
- - -saure II 8. 
- - -tinktur 805, II 8, 504. 
- -holz II 5, 509. 
- - -01 II 210. 
- - -tinktur II 498, 504. 
Guajakol 56, 71, 746, 840ff., 

853, 856, II 660, 782. 
- -kalium 746, 855. 
- -karbonat 856, 746. 
-, kristallisiertes II 782. 
- -natrium 746. 
- -schwefelsaure 214, 846, 

11517. 
- -sulfosaure 214, 840. 
- - -Dikaliumsalze 842. 
Guajakonsaure II 8. 
Guajak-saponin II 8. 
- - -saure II 8. 
- -saure II 8. 
Guajazen II 8. 
Guajazinsaure II 8. 
Guanidin 104. 
Guanin II 457. 
Guanuco-China 456. 
Guanylharnstoff 106. 
Guarana 433. 
Guaranin 432. 
Guatemala-Sarsaparille II 347. 
Guayaquil-China 456. 
- -Ratanhia II 342. 
Guayulekautschuk 383. 
Gummasen II 98. 
Gummi arabicum 291, 747, 

II 507, 628. 
-, arabisches 532ff., 535, 747, 

II 309. 
- elasticum 382. 
- -gutt 701. 
- - -gelb 752. 
- Mimosae 747. 
- -pflaster 530. 
- -pulver, zusammengesetztes 

II 309. 
- resina Ammoniacum 229. 
- - Asa foetida 280. 
- - Euphorbium 540. 
- - Galbanum 726. 
- - Gutti 751. 
- -schleim 532, II 98, 758. 
- Tragacantha II 626. 
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Giinzburgsche Losung II 829. 
Gurjunbalsam 292 ff. , 300f£. 
- -01295, II 176, 210, 213. 
Gurjuresinol 295. 
Gutta 751. 
Gutum 751. 
Guttapercha 750, II 629. 
- in bacillis 750. 
- lamellata 750. 
- -lOsung II 629. 
Gutti 701. 
Guvazin 266, II 463. 
Gymnadenia conopea II 637. 
Gypsum ustum 360. 
Gysophila paniculata II 345. 
- struthium II 345. 

Haarsalz 226, II 72. 
Habenaria pectinata II 637. 
Habokhadi II 100. 
Hafer II 454. 
Hagenia abyssinica 616ff. 
Hageniasaure 620. 
Hainesche wsung II 823. 
Haitran II 159. 
Halbschatten 34. 
- -apparate 33. 
Hallenser Starke 251. 
Halogenbestimmung nach Ca-

rius 133. 
a-Halogenkampfersulfosaure II 

562. 
Halotrichon II 72. 
Hamatin 598. 
Hamburger Pflaster 526 
Hammeltalg 525, II 451, 452, 

647, 651, 657. 
Hammerschlag 599. 
Hamoglobin 597, 598. 
Hamolyse II 506. 
Hancornia speciosa 383. 
Hanfsamen 533. 
Hardwickiabalsam 294. 
Hardwickia Mannii 294. 
Harn II 280. 
- -analyse 34. 
- -benzoesaure 90ff. 
-, Salizylsaurebestimmung 

148. 
- -saure 433, II 59, 60. 
- -stoff 104, 511, II 28, 658. 
- - -nitrat II 658. 
Harntreibender Tee II 508. 
Harnzucker II 401. 
Harte des Wassers 350. 
- - -, bleibende 350. 
- - -, voriibergehende 350. 
Hartegrade, deutsche 350. 
-, franzosiche 350. 
Hart-gummi 385. 
- -paraffin II 245. 
Harzbenzoesaure 90ff. 
Harze II 176. 
- -essenz 449, II 221, 222. 
- -01 449, II 162, 578. 
- -sauren 442. 
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Harz-seifen 449, II 440, 441. 
Hasancleversche Zylinderap

parate zur Chlorkalkdar
stellung 345. 

Hauhechelwurzel II 330, 508, 
509. 

Haus-lauch 108. 
- -saife II 18. 
Haut-pulver 164, 165. 
- -leim 731. 
Haworthia 216. 
Hayemsche Losung II 830 
Heavy Magnesia II 66. 
Hebrasalbe II 649. 
Heerabol-Myrrhe II 100 
Heerabo-Myrrhol II 100. 
- -Myrrholol II 100. 
Heeraboresen II 100. 
Hefe II 511. 
-, entbitterte 585. 
-, entbittern 559, 560. 
- -extrakt 008, II 292, 293, 

295, 296. 
- -gummi 562. 
-, medizinische 559, 1)84. 
-, obergarige 559. 
- -pUlver II 293. 
-, untergarige 559. 
Heftpflaster 1)24. 
Hehner-Zahl 189. 
Heilsera 22, II 487. 
Helianthus tuberosus 167. 
Heliotropin II 660. 
Helleborus, Gemisch mit 

Schwefelarsen 86. 
- niger II 387. 
- viridis II 387. 
Helonias officinale II 473. 
Hemidesmus indicus II 348. 
m-Hemipinimid II 240. 
m-Hemipinsaure 519, II 240. 
Henry-Magnesia II 66.. 
Hentriakontan 388, II 245. 
Hepar sulfuris 846. 
Heptakosan 388. 
Heptantetrakarbonsaure II 

435. 
Heracleum sphondylium 11339. 
Herapathit 400. 
- -probe 404. 
Herba Absinthii 71)3. 
- Althaeae 628. 
- Belladonnae 986. 
- Cardui benedicti 706. 
- Centaurii 71)8. 
- Hyoscyami 655. 
- Jaceae 767. 
- Lobeliae 761. 
- - inflatae 761. 
- Malvae 658. 
- Meliloti 763. 
- Serpylli 764. 
- Thymi 760. 
- Violae tricoloris 767. 
Herbstzeitlose 439. 
Heroinhydrochlorid 506. 

Sachverzeichnis. 

Hesperetin 695, II 262. 
Hesperidin 628, II 260, 262, 

263. 
Hesperinsaure II 262. 
Heto1304. 
Hevea brasiliensis 382. 
- guyanensis 383. 
Heveen 385. 
Hexahydro-benzol 658. 
- -cinchomeronsaure 401. 
- -tetraoxybenzoesaure 459. 
- -zymol II 81. 
Hexamethylentetramin 688, 

769. 
Hexan 314. 
Hexaoxydiphenyl 11.311. 
Hexenmehl II 63. 
Hexenol II 206. 
Hexophan 138. 
Hexosan II 516. 
Hexylamin II 159. 
Hidschodzigummi 748. 
Hill colocynth 709. 
Hiltit 281. 
Himbeeren II 503. 
Himbeer-saft II 503. 
- -sirup II 1ill3. 
Hingra 282. 
Hippursaure 90, 91. 
Hirschhorn, gebranntes 358. 
- -salz 235, 237. 
Histamin 583, II 457, 458. 
Hoffmannscher Lebensbalsam 

II 88. 
Hoffmannsches Magenelixir 

517. 
Hoffmannstropfen 201, II 522. 
Hollenol II 165. 
Hollenstein 274, 275. 
- -salbe 302. 
- -stifte 277. 
Holunder-bliiten 623, II 508. 
- -mark 36. 
Holzasche 825. 
Holzdestillationsprodukte 70, 

71. 
Holzessig II 107, 299. 
- Bestandteile 70, 71. 
-, gereinigter 73. 
-, roher 70. 
- -saure II 299. 
- -saurer Kalk 62. 
Holzgeist 72. 
-, roher 56, 62. 
Holzkohle 71. 
-, gepulverte 372, II 782. 
Holz-mehl 699. 
- -spiritus 72. 
- -tee II 1)09. 
- -teer 70, 71, 489, II 298. 
- -terpentinol II 219, 222. 
- -verkohlung 71. 
- - in Retorten 72. 
- -wollwatte 744. 
- -zimt 464. 
Homatropinhydrobromid 770. 

Homatropinum hydrobromi
cum 770. 

Homobrenzkatechin II 239, 
240. 

- -monomethylester 856. 
Homocincholoipon 403. 
Homocinchonidin 460. 
Homonataloin 219. 
Homonikotinsaure 401. 
Homoparakopaivasaure 295. 
Homopilomalsaure II 290. 
Homopilopsaure II 289. 
Homopiperonylamin 801. 
Homopiperonylsaure 801. 
Homorottlerin 852. 
Homovanillin II 662. 
Homoveratroylaminoazeto-

veratron II 241. 
Homoveratroylchlorid II 241. 
Homoveratroyl-oxy-homover

atrylamin II 242. 
Honduras-Sarsaparille II 345 

bis 347. 
Honig 516, II 77, 79, 401. 
- -, Blatt- II 77. 
-, Bliiten- II 77. 
-, gereinigter II 79. 

, Jungfern- II 78. 
-, Scheiben- II 78. 
-, Schleuder- II 78. 
-, Seim- II 78. 
-, Tannen- II 77. 
-, Tropf- II 78. 
Hopfen 585. 
- -harze 560. 
Hoplia farinosa 369. 
Huamalies-China 456. 
Huanuco-China 456. 
Huflattichblatter 649, II 509. 
HiihnereiweiB II 566. 
Humulen II 173. 
Hundskamille 612. 
Hydragogum Boylii 275. 
Hydrargyrum 772. 
- amidato-bichloratum 793. 
- bichloratum 771). 
- - ammoniatum 793. 
- - corrosivum 775. 
- bijodatum 779. 
- chloratum 504, 780. 
- - mite laevigatum 780. 
- - praecipitatum 781. 
- - praparatum Beu laeviga-

tum 781. 
- - vapore paratum 781, 

785. 
- - via humida paratum781. 
- cyanatum 786. 
- depuratum 773. 
- jodatum rubrum 779. 
- oxycyanatum 787. 
- - cum Hydrargyro cya-

nato 787. 
- - verum 787. 
- oxydatum 789. 
- - flavum 791. 



Hydrargyrum oxydatum ru
brum 789. 

- - via humida paratrum 
791. 

- praecipitatum album 793, 
II 650. 

- salicylicum 790. 
- sulfuratum rubrum 798. 
Hydras chloralis 407. 
Hydrastal 801. 
Hydrastin 582, 800, II 370, 372. 
Hydrastinin 582. 
- -hydrochlorid 799. 
Hydrastininium chloratum 799. 
Hydrastininjodid 801. 
- -saure 800. 
Hydrastininum hydrochlori

cum 799. 
Hydrastis canadensis II 351, 

370. 
Hydrastisfluidextrakt 572, 081. 
Hydrastisrhizom 581, II 370. 
Hydrastsaure 801. 
Hydrazona 63. 
Hydrobenzoin 311. 
Hydrochinon 683,684, II 357. 
Hydrochinonathylather II 181. 
Hydrochinidin 400. 
- -sulfat 405. 
Hydrochinin 400. 
Hydrocinchonidin 460. 
Hydrocinchonin 460. 
Hydrocotarnin 802. 
Hydroergotinin II 458. 
Hydrogel 269. 
Hydrogenium peroxydatum so-

lutum 803. 
- - - concentratum 806. 
Hydrohydrastinin 800. 
Hydroipekanin II 327. 
a-Hydrojuglon 658. 
Hydrokarotin II 316. 
Hydrokotarnin 486, II 230. 
Hydromagnesit II 67. 
Hydrophysostigmolmethyl-

ather II 286. 
Hydroskopolin II 448, 449. 
- -bromidbromhydrat II 449. 
Hydrosol 269. 
Hydroxykodeinon 537. 
Hydroxykoffein 435. 
HydroXJillerkurisalizylsaure 

797. 
Hydro-zimtaldehyd II 190. 
- -schwefligsaures Natrium II 

190. 
Hygrin 423, II 630. 
Hyoscinum hydrobromicum II 

446. 
Hyoscyamus 642. 
- albus 653. 
- muticus 285. 
- niger 16, 633, 651, II 447. 
- - var,',agrestis 653. 
- - var. pallidus 653. 
Hyoszerin 654. 

Sachverzeichnis. 

Hyoszin 635, 654, II 447. 
Hyoszipikrin 654. 
Hyoszyamin 281, 288, 290, 566, 

631, 635, 651ff., 654, 679, 
771, II 447, 631. 

- -hydrobromid 771. 
Hyoszyresin 654. 
Hypochlorite 827. 
Hypochoeris 606. 
Hypogaeasaure II 152. 
Hypophosphite 354. 
Hypoxanthin 736. 

Ichthyol II 2. 
Identitatsreaktionen 21. 
Idrialit 798. 
Igasursaure II 485, 536. 
Ignatiusbohne II 536. 
lliicium verum 694, II 179. 
lliurin-balsam 294, 297. 
- -balsamol 295. 
- -saure 295. 
,B-Imidazolathylamin II 458. 
Iminooxythiokohlensaure II 

477. 
Immunisierung, aktive II 488. 
-, passive II 488. 
Indigo-disulfosaure 55. 
- -karmin 53,54, 113, II 808. 
- -Wsung 164, 805, II 808. 
- -sulfosauresNatriumII808. 
Indikatoren s. a. Reagenzien. 
-, Theorie II 816. 
-, Verzeichnis II 807. 
Indol II 537. 
Indophenol 61. 
- -reaktion 60, II 265. 
Inflatin 762. 
Infusa 807. 
Infuse, konzentrierte 808. 
Infusum laxativum 808. 
- Sennae compositum 676, 

808. 
Ingwer 725, II 391, 597, 625. 
- -tinktur II 625. 
Inosit 626, 658. 
- -dimethylather 385. 
- -monomethylather 385. 
Inula britannica 606. 
"7'" conyza 642. 
Inulin II 328. 
Invertase 586. 
Invertin II 399. 
Invertzucker II 78, 399. 
Ipecacuanha alba II 328. 
Ipekakuanha-saure II 327. 
- -wurzel 519. 
Ipekamin II 327. 
Ipomea bona nox 383. 
- operculata II 636. 
- orizabensis II 357, 636. 
- simulans II 636. 
- turpethum II 357, 636. 
Ipurganol IJ 635. 
Iretol II 376. 
Iridin II 376. 

Iridin-saure II 376. 
Iridol II 376. 
Irigenin II 376. 
Iriphan 137. 
Iris florentina II 374. 
- germanica II 374. 
- pallida II 374. 
- pseudacorus II 362. 
Irlandisches Moos 376. 
Iron II 376. 
Isatin 138. 
- -saure 138. 
Isatophan 138. 
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Islandisches Moos II 3. 
Island Rubber 383. 
Isoamylalkohol 243, 419, II 

198. 
Isoamylamin II 457. 
Isoartemisin II 435. 
Isobarbaloin 219. 
Isoborneol 363, 366. 
Isobornylazetat 366. 
Isobuttersaure 606. 
- -Phorylester 606. 
Isobutylkarbinol 243. 
Isochinolin II 240. 
Isodulzit 695, II 262, 535. 
Isoemodin 473. 
Isoeugenol II 207, 660. 
Isoferulasaure II 262. 
Isohesperidin II 262. 
Isolinolensaure II 162. 
Isomaltose 505. 
Isomannose II 639. 
Isonandra gutta 750. 
Isonitrilgeruch 59, 60, 338. 
- -reaktion 417, II 265. 
Isonitrosophenyldimethylpyr-

azolon II 276. 
Isopelletierin 477. 
Isopersulfozyansaure II 216. 
Isophotosantonsaure II 435. 
Isophysostigmin II 285, 287. 
Isopilokarpin II 289, 291. 
- -hydrochlorid II 291. 
Isopren 385, 386. 
Isopropylalkohol II 518, 592. 
Isopropylbrompropenylbarbi-

tursaure 135. 
Isopulegol II 195. 
Isopulegylazetat II 195. 
Isopunizin 477. 
Isosafrol II 660. 
Isostrychnin II 578. 
- -saure II 538. 
Isothiozyanallylather II 478. 
Isothiozyansaure II 214. 
Isotropylkokain 423. 
Isouvitinsaure 752. 
Isovaleraldehyd II 206, 213. 
Isovaleriansaure II 156, 206. 
Isovalerianylchlorid 341. 
Isovanillin II 661. 
Isoyohimbathylin II 761.. 
Isoyohimbin II 760, 761. 
Isoyohimboasaure II 760. 
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Isoyohimboaanhydrid II 761. 
Isozyanphenyl 60, 417. 
Istizin 509. 
Itakonsaureanhydrid 101. 

Jaborandiblatter II 288. 
-, unechte II 289. 
Jaboridin II 289. 
Jaborin II 289. 
Jaen-China 457. 
Jaffarabad-Aloe 217,218,220. 
Jalape, brasilianische II 636. 
Jalapen-harz 569, II 355, 438. 
- -pillen II 200. 
- -seife II 296, 438. 
- -stengel II 357. 
- -wurzel II 296, 355,632. 
Jalape, stenglige II 357. 
Jalapin II 635. 
Jamaica-Aloe 218. 
- -Bitterholz II 10. 
- -Sarsaparille II 348. 
Jambosa caryophyllus607, 608, 

II 185. 
Japan-kampfer 361, 362. 
- -tran II 159. 
- -wachs 389. 
Japoninsaure 381. 
Jatrorrhiza calumba II 317. 
- palmata II 317. 
Jatrorrhizin II 319. 
- -methylather II 319. 
J avanin 460. 
Java-Zitronellol II 194. 
Jeffersonia diphylla II 373. 
Jekorinsaure II 159. 
Jennersche Eosin-Methylen-

blaulosung II 830. 
Jedi 729. 
Jervasaure II 387. 
Jervin II 387. 
Jod 340, 783, 794. 795, 809, 

812, II 499, 608, 782. 
Jodal 810. 
Jod-athyl 196. 
- -benzin II 782. 
- -bromzahl 53,54. 
- -chinin 400. 
-, chlorfreies 813. 
- -eisensirup II 276, 499. 
- -gallussaure 112. 
- guajakolsulfosaure 843. 
Jodipin 834. 
Jodismus 834. 
Jodjodkaliumlosung II 826. 
Jod-p-Jodphenylchinolinkar-

bonsaure 138. 
- -kalium 831. 
- -losung II 782. 
- -, l/IO"Normal- II 809. 
- - weingeistige II 827. 
- -methyl 197, II 275. 
- -natrium II 124. 
Jodoform II 515. 
Jodoformium 809. 
- farinosum 8J2. 

Sachverzeichnis. 

Jodoform-reaktion (Lieben) 63, 
II 175. 

- -verbandstoffe 812. 
Jodol 536. 
Jodothyrin 736, 813. 
o-Jodsalizylsaure 797. 
Jod-schnupfen 814, 834. 
- -stickstoff 514, 795. 
- -thyreoglobulin 736. 
- -tinktur II 276, 608, 782, 

826. 
- -trichlorid 813, 814. 
- -Zinkstarkelosung II 782. 
Jodum 812. 
- angHcum 813. 
- resubHmatum 813. 
Jod-wasserstoff II 215. 
- -wasserstoffsaure 832. 
- -zahl 53. 
- -zyan 787, 813. 
Johanniswurzel II 362. 
Johore-Ipekakuanha II 325. 
Jonidium ipecacuanha II 328, 

329, 351. 
Jordan-Mandeln 241. 
Juglans cinerea 658. 
- regia 655. 
Juglon 658. 
Jungfern-honig II 78. 
- -milch 90. 
- -01 II 165. 
- -wachs 388. 
Juniperin 721. 
Juniperus communis 718, II 

201. 
- oxycedrus II 297. 
- macrocarpa 719. 
Jute 744. 

KabHau II 157. 
Kaddig-beeren 718. 
- -mus II 541. 
Kadinen 712, 727, 755, 11173, 

192, 201, 205, 220. 
l-Kadinen 295. 
Kaffee 433. 
- -gerbsaure 161, 459, 620, 

II 485, 536. 
-, koffeinarmer 433. 
-, koffeinfreier 433. 
- -saure II 485. 
Kaffein 432. . 
Kahmhaut 67. 
Kainit 849, II 66, 72. 
Kairin II 274. 
Kaiserlingsche Fliissigkeiten 

II 833. 
Kajeputol 536. 
Kajugummi 749. 
Kakao-blatter II 581. 
- -bohnen II 581. 
- -butter II 153, 558, 564. 
- -, extrahierte II 154. 
- -, gepreBte II 154. 
- -masse II 581. 
- -01 291. 

Kakaorin II 581. 
Kakaorot II 581. 
Kakodyl II 127. 
- -oxyd 78, II 127. 
- -saure II 127. 
Kalabarbohne II 285. 
Kalamen II 182. 
Kalameon II 182. 
Kalamin II 362. 
KaH-alaun 221, 222. 
- causticum II 529. 
- - alcohole depuratum 816, 

1148. 
- - fusum 811i, 816, 817, 

II 437. 
- - siccum 817. 
- -lauge II 48, 438, 528, 529, 

783. 
- -, alkoholische 817. 
- -, Normal- II 809. 
- -, l/lo-Normal-II810,829. 
- -, weingeistige II 783. 
- -, - l/s-Normal- II 810. 
- -salpeter 835. 
- -seife II 437, 438, 442, 529, 

649. 
- -seifenspiritus II 529. 
-, iibermangansaures 837. 
- -wasserglas II 55. 
Kalium-allylsulfat II 215. 
- -amalgam 816. 
-, ameisensaures 811. 
- -Ammoniumtartrat 171. 
-, antimonsaures II 533. 
- -azetat II 50. 
- - -losung II 50, 523, 783. 
- bicarbonicum 818, 829, II 

445, 446. 
- -bikarbonat 818,823, II 50, 

51,783. 
- -, besonders gereinigtes 

II 811. 
- -bisulfat 742, 849, II 477, 

783. 
- -bitartrat 172, 817, 824, 

II 569. 
- bitartaricum 171. 
- -bromat 821, II 811. 
- - -Wsung, l/lo-Normal-

II 811. 
- bromatum 820. 
- - trublatum 821. 
- -bromid 205, 206, 820, 833, 

II 505, 783. 
-, bromsaures 821. 
- carbonicum 819,823, II296, 

445, 446. 
- - crudum 823, 825. 
- - depuratum 823. 
- - e Tartaro 823. 
- -chlorat 680, 827, 837, 

II 783. 
- chloricum 827. 
- -chlorid 816, 822, 827, 828, 

833, 835. 
-, chlorsaures 827. 



Kalium-chromat 828, 830, II 
811. 

- - -lOsung II 811. 
- chromicum rubrum 829. 
- ·dichromat 96, 97, 829, 

II 784. 
- -, besonders gereinigtes 

II 811. 
- - -losung II 784. 
- dichromicum 829. 
- -fernzyanid II 784. 
- - -losung II 784. 
- -ferrozyanid II 784. 
- - -lOsung II 784, 822. 
-, guajakolsulfosaures 840, II 

501. 
- hydricum fusum 815. 
- - solutum II 48. 
- hydrobromicum 820. 
- -hydrojodicum 831. 
- -hydroxyd816,II33,48,785. 
- - in Stangen 816. 
- hypermanganicum 837. 
- -hypochlorit 816. 
- -jodat 832, 833, II 785. 
- - -starkepapier II 785. 
- jodatum 831. 
- -jodid 779, 791, 831, II 608, 

654, 785. 
- - -losung II 785. 
- - -salbe 834, II 604. 
- - - mit freiem Jod II 

654. 
- -karbonat 517, 680, 817, 

821, 823, 832, 833, II 50, 
117,296,304,503,620,786. 

- -, rohes 825. 
- -magnesiumhydrokarbonat 

1168. 
- - -sulfat 849. 
- -manganat 837. 
- -metarsenit II 51, 52. 
- -, saures II 51. 
- ·myronat II 477. 
-, myronsaures II 215. 
- -natriumkarbonat II 119. 
- - -tartrat 171,808,11307, 

570. 
- -nitrat 227, 498, 680, 833, 

836, II 786. 
- nitricum 830. 
- -nitrit 836. 
- ·orthoarsenit II 52. 
- .pentasulfid 847. 
- -perchlorat 828, 837. 
- -permanganat 837, II 786. 
- - -IOsung II 786. 
- - - llto-Normal- II 812. 
- permanganicum 837. 
-, phenyla.ethylmalonsaures 

134. 
- -phthalat II 518. 
-, pyroschwefelsaures 155. 
- -quecksilberjodid 779. 
-, salizylsaures 145. 
- -sesquikarbonat 819. 

Sachverzeichnis. 

Kalium·silikate 825. 
- .sulfat 833,847,848, II 309, 

407, 786. 
- -sulfantimoniat II 531. 
- sulfoguajacolicum 840. 
- -sulfoguajakolat, leichtlos-

liches II 501. 
- sulfuratum 846. 
- - pro balneo 846. 
- sulfuricum 848. 
- tartaricum 849. 
- -tartrat 167, 171, 849, II 

500, 508, 524. 
- -, saures 171. 
- -thiosulfat 833, 847. 
- -trisuHid 847. 
-, weinsaures 167. 
-, - saures II 568. 
- -zyanid 824, 833. 
Kalk 816. 
- -brennen 347. 
-, gebrannter347, 11531,786. 
-, geloschter 347. 
-, kohlensaurer 347. 
- -liniment II 17. 
- -of en 347. 
- -saccharat 348. 
- -seife 262. 
- -spat 349. 
- -stein 347, 349. 
-, totgebrannter 348. 
- -trockenvorrichtung in 

preuB. Apotheken 2. 
- ·tuff 349. 
Kalkutta-Benzoe 317. 
Kalkwasser 260, II 17,218,786. 
Kalmus 556, II 539, 598. 
- -extrakt 006. 
- -kampfer II 182. 
- -01 II 182. 
- -, japanisches II 182,183. 
- -tinktur I! 598. 
Kalomel776, 777, 780ff. 
Kalzium, apfelsaures 541. 
-, arabinsaures 533. 
- -azetat 62, 416, I! 107. 
- -bikarbonat 350. 
- -bisulfid I! 141, 554. 
- -chlorat 345, 827. 
- -chlorid II 31; 762. 
- - -ammoniak I! 29. 
- -, entwassertes I! 786. 
- - -losung II 31, 827. 
- - -, vediinnte II 787. 
- -chromat 830. 
- -formiat 416. 
-, glyzerinphosphorsaures. 

301. 
- -hydroxyd 260, 261, 347, 

348, II 787. 
- -hypochlorit 345, 346. 
- -hypophosphit 353, 535. 
- -, explosible Misehungen 

355. 
- -karbonat 261, 348, 731, 

I! 19. 
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Kalzium-karbonat, erdiges349. 
- -, gefalltes 348, 357. 
- -, - fUr den iiuBeren Ge-

brauch 301, II 308, 309. 
- - im Tierreich 349. 
- -, prazipitiertes 349. 
- -laktat 305. 
- -, saures 357. 
- -laktophosphat 357. 
- - -Sirup 357. 
- -metaphosphat II 280. 
-, milchsaures 355. 
- -nitrat 835. 
- -oxyd 261, II lI8. 
- -pentasulfid II 553, 554. 
- -phosphat 307, 373, 731, 

II 280. 
- -, primares 359, II 133. 
- -, sekundares 357, 359. 
- -, tertiares 358, 359, II 133. 
- -pyrophosphat 353, 360. 
- -s&Ccharat II 398. 
-, salpetersaures 126. 
-, santoninsaures II 434. 
- -silikat 348. 
- -sulfat 360, II 31, 554. 
- - -losung II 787. 
- -sulfid II U8, 141. 
- -, saures I! lI8. 
- -sulfit II 554. 
- -tartrat 167, 850, I! 569. 
- -, neutrales 171. 
- -, saures 171. 
- -thiosulfat II 141,553,554. 
-, weinsaures 167, 172. 
Kamala 851. 
Kamaon-Katechu 380. 
Kambogiasaure 752. 
Kamillen 610, I! 508. 
- -01, atherisehes 611. 
- -tee 610. 
Kammer-kristalle 154. 
- -saure 114, 152. 
Kampfer 361, 498, 521, 526, 

531,532, I! 14, 17, 173,203, 
211, 226,270,525, 526, 528, 
589, 616, 648, 758. 

d-Kampfer II 188. 
Kampfer-blumen 362. 
- -brote 362. 
- -dibromid 363. 
- -formel nach Bredt 362. 
- -liniment, fliichtiges I! 14. 
-, malaise her 363. 
- -01 362, II 176, 212, 660. 
- -, leichtes II 222. 
- -, starkes II 226. 
- -oxim 362. 
-, raffinierter 362. 
- -saure 363. 
- -semikarbazon 362. 
- -spiritus II 626, 528. 
-, synthetischer 361, 365. 
-, Verfliissigung von Gemi-

schen mit anderen Stoffen 
364, 
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Kampfer-wein II 758. 
Kampferid II 370. 
Kampferol 674. 
Kampher 363, 366, II 173, 182, 

197, 200, 201, 211. 
d-Kamphen II 207, 394. 
I-Kamphen II 192, 220, 225, 

354. 
Kampholid II 435. 
Kanadabalsam II 577, 832. 
Kanadin II 373. 
Kanadol 314. 
Kandahari-Hing 282. 
Kaneel 463. 
Kanokosso II 354. 
Kanwn 210. 
Kanthaddenpflaster 370. 
Kantharidin 367 ff., 369, II 598, 

648. 
- -saure 369. 
Kanton-Rhabarber II 382. 
Kaolin 222. 
Kap-Aloe 215, 217, 219. 
Kapaloin 219. 
Kapgummi 749. 
Kaprinsaure II 159, 485. 
Kapron-aldehyd II 198. 
- -saure 71, II 203, 485. 
Kap-Safran 495. 
Kapseln 370. 
Kapsikumpulver 497. 
Karamel II 399. 
Karbaminsaure 236, II 658. 
Karbauwbeeren 713. 
Karbazol II 537. 
Karbidessigsaure 76. 
Karbocinchomeronsaure II 240. 
Karbolfuchsinlosung, ver-

diinnte II 831, 832. 
-, Ziehl-Neelsensche II 831. 
Karbol-Gentianaviolettlosung 

II 832. 
Karbolsaure 71, 489, II 267. 
- s. a. Phenol. 
- -Xylol II 833. 
Karboxylnatriumphenolat 146. 
Karbylaminreaktion 417. 
Kardamomen 699. 
-, bengalische 704. 
-, lange 703. 
- -01 II 579. 
-, wilde 704. 
Kardobenedikten-extrakt 506. 
- -kraut 556, 756. 
Karen II 173, 219, 220. 
Karlsbader Salz, kiinstliches 

849, II 407. 
- Sprudel II 408. 
Karmelitergeist 663, II 527. 
Karnallit 339, 826, 849, II 66. 
Karnaubawachs 389. 
Karrageen 813, II 70, 97. 
Karthagena-Ipekakuanha II 

. 324, 327,. 328. 
- -Kautschuk 383.· 
Kartoffeln II 513. 

Sachverzeichnis. 

Kartoffel-sprit II 513. 
- -starke 251, 252, 505 . 
KarvakroI363,765,767,III73, 

223, 224, 589. 
Karven II 184. 
Karvol II 184, 589. 
Karvon 37, II 173, 183, 184. 
Karvoxim II 184. 
Karyophyllen 295, II 173, 185, 

190, 203, 726. 
- -hydrat II 186. 
Kasease 586. 
Kasein 533. 
Kasepappel-blatter 658. 
- -bliiten 622. 
Kasia 463. 
Kaskarillextrakt 517. 
Kassia-kolbchen 37. 
- -01 37, II 174. 
Kastanienrot II 341. 
Katalase 736. 
Katechin 379££., II 463. 
Katechu 161, 379, II 463. 600. 
-, Bengalen- 380. 
-, Bombay- 379. 
- -gerbsaure 161, 381. 
-, Pegu- 379. 
- -retin 381. 
- - -hydrat 381. 
- -saure 380. 
- -tinktur II 600. 
Katira-Traganth II 627. 
Katto 380. 
Kaufglatte II 58. 
Kaugummi II 76. 
Kauri-Kopal 502. 
Kautschin 385. 
Kautschuk 382, 442, 443. 
-, gewaschener 385. 
- -heftpflaster 442. 
- -01 385. 
- -pflaster 441. 
-, synthetischer 386. 
Kayennepfeffer 698. 
Keboe-Kubeben 713. 
Kefir II 407. 
Kelene 207. 
Kelp II 117. 
Keramohalit 226. 
Keratin 371, II 294. 
Kermes 783. 
- minerale II 532. 
Kernseife II 442. 
Keroselen 314. 
Kerosen 314. 
Kerosin 314. 
Kesselstein 350. 
Kesso II 354. 
- kanokoso II 224. 
- -wurze161 II 224. 
Kessylalkohol II 225. 
Kessylazetat II 225, 354. 
a-Ketoglutarsaure II 286. 
Ketone, gemischte 62. 
Ketoxanthin II 586. 
Keziah 463. 

Khaisar 379. 
Kheisal 379. 
Khisitholz 463. 
Kickxia africana II 482. 
- elastica 384. 
Kiefer II 576. 
Kiefernadelol II 220. 
Kiefernharz 448. 
Kienol II 219, 221, 222. 
Kieselsaure II 55. 
Kieserit 151, II 66, 72. 
Kilianis Reagens 641. 
Kinderpulver II 310. 
Kingiodendron pinnatum 294. 
Kinnah 727. 
Kino 161, 380. 
Kinogerbsaure 161. 
Kirschen, saure II 498. 
Kirsch-saft II 498, 504. 
- -sirup II 498. 
Kisten-kampfer 362. 
- -zucker II 403. 
Klarsel II 398. 
Klaudetit 87. 
Klavin II 458. 
Klavizepsin II 457. 
Kloven II 173. 
Klumpenmanna II 75. 
Knackmandeln 241. 
Knochen-asche 358, II 133, 280. 
- -kohle 373. 
- -leim 731. 
- -phosphorsaure 140. 
Knorpelleim 731. 
Koagulation 269. 
Kobaltaluminat 335. 
Kobaltizyankalium 786. 
Kochsalz II 117, 121. 
- -losung, physiologische II 

506. 
Kodamin II 230. 
Kodein 209, 429 ff., 538, II 90ff. 

230, 235. 
- -chlorhydrat II 90. 
Kodeiniummethyljodid II 91. 
Kodeinon 538, II 91, 92. 
Kodeinphosphat 429. 
Koffein 432, 436,437, II 581, 

583, 585, 588. 
- -Natriumbenzoat 436. 
- - -salizylat 437. 
Kognak II 519. 
Kohle, Adsorptionsvermogen 

374, 375. 
-, Blut- 373. 
- -brennen 372. 
-, Holz- 372. 
-, Knochen- 373. 
-. Lindenholz- 372. 
-, medizinische 373, II 791. 
Kohlen-dioxyd II 511 ff. 
- -oxyd 70, 108. 
- -saure 70, 109. 
- - -amid II· 658 . 
- -stoffoxychlorid 146, 417, 

746. 



Kohlenstoffoxychlorid s. a. 
Phosgen. 

- -teer II 298. 
Kohle-pulver 372, II 55. 
- -schwelen 372. 
-, Tier- 373. 
Koka-basen 423ff. 
- -blatter 423. 
Kokain 228, II 563. 
- -chromat 427. 
- -hydrochlorid 422. 
Kokainismus 428. 
Kokain, Konstitutionsformel 

426. 
- -nitrat 428. 
- -permanganat 427. 
Kokosfett II 558. 
Koks II 27, 299. 
Kola 433. 
- -nuB 433, II 581. 
Kolchinolmethylather 440. 
Kolchizein 439. 
Kolchizin 438, II 464, 465, 603. 
-, amorphes 441. 
-, kristallisiertes 441. 
-, Konstitutionsformel 441. 
Kollagen 731. 
Kollargol 268. 
{i-Kollidin 401. 
Kollodium 444,446,448, II 787_ 
-, elastisches 448. 
- -wolle 444. 
- ~, Mannsche 446. 
Kolloidalisator 594. 
Kolloide 269. 
-, pharmakologische Wirk-

samkeit 270. 
-, irreversible 269. 
-, reversible 269. 
-, Schutz- 271. 
Kolloides Silber 268. 
Kolombowurzel II 317. 
-, amerikanische II 319. 
Kolonialzucker II 397. 
Kolophonium 295, 297, 298, 

3OOff., 306, 442, 443, 448, 
502, 520, 524, 525, II 76, 
175, 176, 218, 219, 440, 
578, 647. 

- -blitz 449. 
Koloquinthen 558, 707, II 604. 
-, agyptische 709. 
- -extrakt 558. 
-, persische 709. 
-, syrische 709. 
- -tinktur II 604. 
-, zyprische 709. 
Kolozynthin 558. 
Kolumbamin II 319. 
Kolumbiakautschuk 383. 
Kolumbin II 319. 
Kolumbosaure II 319. 
Kondurangin 470, 580. 
Kondurango-Fluidextrakt 572,. 

579, II 758. 
- -rinde 467, 579. 

Sachverzeichnis. 

Kondurango-wein IT 758. 
Konduransterin 470. 
Kongo-papier II 787, 829. 
- -rot II 787. 
Koniferin II 659, 660. 
Koniferyl-alkohol II 659. 
- -benzoat 318. 
Konigs-china 455. 
- -kerzenblumen 626. 
- -salbe II 647. 
- -salep II 639. 
- -wasser II 788. 
Koniin 691, 694. 
Konizin II 537. 
Konsumwachs 387. 
Konversionssalpeter 835. 
Konvolvulin II 635. 
Konvolvulinol II 635. 
Konvolvulinsaure II 635. 
Kopaivabalsam 292, 714. 
- -01 295, II 176, 213. 
-, ostindischer 294. 
- -Pillen 290. 
- -Sorten 293, 294. 
-, westafrikanischer 294. 
Kopaivasaure 295. 
Kopale 294. 
Koprolithen 140. 
Korallenerz 772, 798. 
Kordofangummi 748. 
Korner 745. 
KornerscheAgarizinsaureprobe 

85. 
Kornsprit II 513. 
Kornutin 583, II 457. 
Kosein 620. 
Kosidin 620. 
Kosin 620, 852. 
a-Kosin 620. 
{i-Kosin 620. 
Kosinum 620. 
Kosmeline 314. 
Koso-bluten 616. 
-, brauner 619. 
-, roter 619. 
Kosoin 620. 
Kosotoxin 620. 
Kossala 619. 
Kosso 616. 
Kotarnin 485 ff. 
- -chlorid 485. 
-, Konstitutionsformel 486. 
- -zyanid 487. 
Kotarnmethinjodmethylat 486. 
Kotarnon 486. 
Kotarnsaure 486. 
KottonOl II 171. 
Kottstorfer Zahl 189. 
Koussin 620. 
Kraftmehl 249. 
Krahenauge II 482, 536. 
Krameria argentea II 342. 
- ixina var. granatensis II 

342. 
- secundiflora II 342. 
- triandra II 341. 
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Kramkummel 706. 
Kratze-liniment II 14, 17. 
- -salbe II 649. 
Kratzwurzel II 385. 
Krauseminzol II 184. 
Krautersalz 823. 
Krebsdistel 757. 
Kreide 349. 
Krempelmaschine 744. 
Kreosol 71, 853, 856. 
- -kalium 855. 
Kreosot 490, 746, 853, II 293, 

296. 
- -karbonat 856. 
- -01 854, II 268. 
- -pill en II 296. 
Kreosotum 853. 
- anglicum 854. 
- carbonicum 856. 
- faginum 853, 854. 
Kresol 71, 853. 
- -kalium II 35. 
- -natrium 491. 
-, rohes 488, II 33. 
- -seifenliisung 261,262, II 33. 
- -sulfosauren 490. 
- -wasser 261. 
Kresole II 270. 
-, isomere 489. 
o-Kresol 146. 
p-Kresoloxalsaureester 490. 
Kresotinsaure II 135. 
Kresylschwefelsaure 489. 
Kreuzdornbeeren II 502. 
- -saft II 502. 
- -sirup II 002. 
Kristalloide 269. 
Kristallose II 396. 
Kristall-saccharin II 397. 
- -soda II 118. 
- -starke 251. 
- -tannin 163. 
- -zucker II 399, 495. 
Krokose 495. . 
Kronchina 456. 
Krongallen 729. 
Kron-Rhabarber II 378. 
Kropfsalbe II 654. 
Krotonharz II 156, 157. 
Krotonol II 156. 
- -saure II 156. 
Kroton-ol II 155. 
- -saure 71. 
Krozetin 495. 
Krozin 494, 495. 
- -reaktion 494. 
Krummholzol II 220. 
Krummlzucker II 401. 
Kryolith 222, 226. 
Kryptopin II 230, 242. 
Kubeben 710, 725, II 507. 
- -harz 712. 
- -kampfer 712. 
- -01 710, 712. 
- -pfeffer 710. 
- -saure 713. 
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Kubebin 710, 712. 
-- -reaktion 710. 
Kiigelchen 745. 
Kiihl-salbe II 644, 600. 
-- -wasser 264. 
Kuhmilch, Zitronensauregehalt 

99. 
Kumarin 301, 764, II 173, 203. 
Kumarsaure 764. 
Kumin-aldehyd II 190. 
-- -alkohol II 589. 
Kiimmel, 704, 765. 
-- -01 II 183. 
--, romischer 706. 
Kumys II 407. 
Kundurango s. Kondurango. 
Kunsthonig II 78. 
Kiinstliches Karlsbader Salz 

II 407. 
Kupfer II 788. 
-- -azetat II 788. 
-- -- -losung 788. 
-- -alaun 498. 
-- -ammoniakkomplex 500. 
-- -- -hydroxyd 500. 
-- -antimonglanz II 533. 
-- -hammerschlag 499. 
-- -hydrid 354. 
-- -jodiir 832. 
-- -kies 501. 
-- -sulfat 498,499,848, II276, 

498. 
-- --, basisches 500. 
-- -- -losung II 788, 823. 
-- --, rohes 501. 
-- -- -stifte 500. 
-- -tartrat 171. 

, -- -- -loaung, alkalische II 788. 
-- -vitriol 499, 501. 
-- -- -stifte 292. 
-- -wasser 602. 
Kuprein 400, 403. 
Kupri-nitrat 275. 
-- -sulfat 499. 
Kuprojodid 813. 
Kurellasches Brustpulver II 

309. 
Kurkuma 497,699,752, II383. 
-- -farbstoff 95. 
-- -papier 335, 337, II 789. 
-- -tinktur II 789. 
-- -wurzel II 789. 
Kurkumin 181. 
-- -papier 181. 
Kuskhygrin 423. 
Kussin 620. 
Kusso 616. 

Labradortran II 159. 
Lackmuslosung, wasserige II 

790. 
-- -papier II 789. 
Lac sulfuris II 553. 
Lactylphenetidinum II 1. 
Lac virginale 318. 
Ladenbergia-Arten 450. 

Sachverzeichnis. 

Ladenbergia magnifolia 459. 
Ladenburgscher Kolben II 174. 
Lakmoid II 358. 
Lakritz II 331. 
Lakritzen II 543. 
-- -saft II 542. 
Laktate 356. 
Laktid 122. 
Lakto-bionsaure II 407. 
-- -karamel II 406. 
-- -phenin II 1. 
Laktose 513. 
Laktylmilchsaure 122, 125. 
Laktyl-p-phenetidin II 1. 
Lana Gossypii 743. 
-- philosophica II 764, 767. 
Landolphia gummifera 384. 
-- Kirkii 384. 
-- owariensis 384. 
Lanolin 177, II 2, 655. 
Lanolinum II 2. 
-- anhydricum 176. 
Lanthopin II 230. 
Lapis causticus chirurgorum 

815. 
-- divinus 498. 
-- infernalis 274, 275. 
-- -- alcalinus 816. 
-- ophthalmicus 498. 
-- Prunellae 816. 
Lappa officinalis 651. 
-- tomentosa 651. 
Lappenbalsam 301. 
Larche II 577. 
Larchen-schwamm 84, II 596. 
-- -harze 85. 
-- -terpentin II 576. 
- -- -01 II 219. 
Lardum 179. 
Larix decidua II 219, 577. 
-- sibirica II 298. 
Larizin 84. 
Laser 281. 
Latsche II 577. 
Latschenkiefernol II 220. 
Latwergen 016. 
Laudanidin II 230. 
Laudanin II 230. 
Laudanosin II 230. 
Laudanum II 227, 618. 
-- liquidum Sydenhami II616. 
-- Sydenha.mi 17. 
Laugensalz, fliichtiges 235. 
Lauran II 161. 
Laurazeenkampfer 361. 
Laurencia pinnatifida 378. 
Laurinaldehyd II 220. 
Laurineenkampfer 361. 
Laurinsaure 724, II 154, 156, 

159, 443, 463. 
-- -ester II 177. 
-- -glyzerid II 161. 
Laurostearin 724, II 161. 
Laurozerasin 310. 
Laurus camphora 361. 
-- nobilis 721, II 160. 

Laurus sassafras II 12. 
Lauseessig 74. 
Lauthsches Violett II 84. 
Lavandula angustifolia 621. 
-- officinalis 621, II 202. 
-- spica 620, II 202. 
-- stoechas 620. 
-- vulgaris 621. 
Lavatera theuringiaca 630. 
Lavendel-bliiten 620, II 507. 
-- -01 II 88, 178, 202, 437, 

527, 649. 
-- --, spanisches II 203. 
-- -spiritus II 51,89,522,527. 
Lavodesmotroposantonin II 

434. 
Lavulinsaure II 400. 
Lavulosan II 399. 
Lavulose II 399. 
Lebens-balsam, Hoffmannscher 

II 88. 
-- -elixir II 596. 
Lebertran 535, 813, II 157. 
-- -emulsion, zusammenge-

setzte 535. 
Leblanc-ProzeI3 307. 
Lecanora esculenta II 74. 
Leder 161. 
-- -leim 731. 
Ledum palustre 99. 
Leichtol 489. 
Leim-binden 733. 
-- -kapseln 370, 371. 
-- -pepton 732. 
--, weiI3er 535,730,734, II 757, 

790. 
Lein-kuchen II 300. 
-- -mehl II 471. 
-- -01 II 17, 33, 161, 300, 438, 

529, 649. 
-- -- -firnis II 162. 
-- --, geblasenes II 162. 
-- --, gekochtes II 162. 
-- --, oxydiertes II 162. 
-- -- -saure II 162. 
-- -- -seifenspiritus II 529. 
-- -samenII 161, 300,468,508. 
-- -- -mehl II 300. 
Leiocome 505. 
Leitfahigkeit kolloider LOBun-

gen 272. 
Lenabatu-Gras II 194. 
Lendenfett 179. 
Leontice thalictroides II 373. 
Lepidin 400, 401. 
Lepidolith II 59. 
Leptodera oxophila 68. 
Leuchtgas.£abrikation II 299. 
-- -gewinnung II 26. 
Leuchtol 313, 314. 
Leuchtstein, Bologneser 307. 
Leukatropasaure 635. 
Leuko-Dioxybenzoyldioxy-

kumaran 381. 
Leuzin 736. 
Levisticum officinale II 392. 



Lezithin 352, II 468. 
Liohenin II 5. 
Lichen islandicus II 3. 
- -starke II 97. 
Lichesterinsii.ure II 3, 5. 
Liohtfilter 34. 
Licht, poIa.risiertes 33. 
LiebsWckelwurzel II 329, 508. 
Liesen 179. 
Lignit-Benzin 314. 
Lignozerinsiiure II 152. 
Lignum AgaJlochi 216. 
- Aoles 216. 
- Guajaci II 0. 
- pavanum II II. 
- Qu&ssiae II 8. 
- - jamaicense II 9. 
- - surinamense II 9. 
- sanotum II 5. 
- Sassafras II 11. 
Ligroine 314. 
Ligusticum levisticum II 330. 
Limatura Ferri 595. 
- Martis praeparata 595. 
Limone II 262. 
Limonen II 173, 203. 
a-Limonen II 184. 
d-Limonen II 192. 
I-Limonen II 181, 188, 194, 

196, 205, 206, 220. 
Limonen-chlorhydrat II 579. 
- -nitrochlorid II 184. 
- -01 II 192. 
Linalool II 94, 173, 223, 579. 
d-Linalool II 207. 
I-Linalool II ISO, 203, 209. 
Linalylazetat II 173, 192, 202, 

203. 
Linalylisobutyrat II 190. 
Linamarin II 470. 
Linden-bliiten 624. 
- -holzkohle 372. 
Linksweinsii.ure 167, 169. 
Linimenta II 13. 
Linimente II 13. 
-, Lebensdauer II 16. 
Liniment, fliichtiges II 10. 
Linimentum amm~niato-cam-

phoratum II 14. 
- ammoniatum II 10. 
- Calcariae 261, II 17. 
- contra Scabiem II 17. 
- saponato-ammoniatum II 

14, 17. 
- - -camphoratum II 17. 

• - - - liquidum II 528. 
- volatile II 15. 
Linolensii.ure 54, II 162. 
Linolsaure 54, II 152, 154, 162, 

437. 
- -glyzerid II 166, 171. 
Linum usitatissimum II 468. 
- - crepitans II 469. 
- - vulgare II 469. 
Lipase 586, 736. 
Lipochrome II 159. 

Sachverzeichnis. 

Liquitalis 642. 
Liquor Alsoli II 24. 
- Aluminae aceticae Burowii 

II 20. 
- aluminii acetici II 19. 
- - acetico-tartarici II 23. 
- Ammonii acetici 238. 
- - anisatus II 20. 
- - caustici II 20. 
- anodynusHoffmanniII522. 
- arsenicalis Fowleri 17, II 51. 
- Calcii chlorati II 31. 
- Carbonis detergens 484, 

II 33. 
- - - anglicus II 33. 
- Cresoli saponatum II 33. 
- Ferri albuminati 598, II 36, 

41. 
- - - Drees II 37. 
- - oxychlorati II 40. 
- - - dialysati 594, 598, 

II 40. 
-....:... sesquichlorati II 43. 
- Kali caustici II 48, 53. 
- Kalii acetici II 00. 
- - arsenicosi 17, 89, 745, 

II 01. 
- - carboni 825, II 445, 446. 
- Natri caustici II 02. 
- - silicici II 54. 
- Plumbi subacetici II 06. 
- silicum II 55. 
- Stibii chlorati II 532. 
Lissabon-Sarsaparille II 348. 
Lithargyrum II 07. 
- anglicum II 58. 
- germanicum II 58. 
Lithionglimmer II 59. 
Lithium carbonicum II 09, 

445,446. 
- -karbonat II 09. 
Lithopone 309. 
Lixivium causticum II 48. 
Lobaria islandica II 3. 
Lobelakrin 762. 
Lobelamin II 62. 
Lobelan II 62. 
Lobelanidin II 62. 
Lobelia inflata 761, II 61. 
Lobelidin 762, II 62. 
Lobelien-kraut 7761, II 615. 
- -tinktur II 610. 
Lobelin 762, II 97. 
a-Lobelin II 61, 62. 
,B-Lobelin II 61, 62. 
y-Lobelin II 61, 62. 
a-Lobelin, anthrachinon-fJ-

monosulfosaures II 61. 
Lobelinhydrochlorid II 60. 
Lobelinum hydrochloricum II 

60. 
Loblothy Pine II 576. 
LockelOsung II 506. 
Lomers Methylenblaulosung 

II 831. 
Loganin 571, II 485, 486, 623. 

Lohe 480. 
Loiponsaure 401. 
Loja-China 456. 
Lokalanii.sthesie II 563. 
Lokalanaesthetika 228. 
Loliumfriiohte II 300. 
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Lolium temulentum II 471. 
Lomatophyllum 216. 
Longleaf pine II 218. 
Lonzenges II 251. 
Lorbeeren 721. 
Lorbeerol 536, II 160. 
Loslichkeit, Angaben iiber 25. 
-, Bestimmung der 26. 
Losungen 25. 
-, kolloide 269. 
-, kristalloide 269. 
-, volumetrische 42. 
Loxa-China 456. 
Loza II 128. 
Luban djawi 316. 
Lubrikatinol 314. 
Luffa drastica 709. 
- purgans 709. 
Luft, alkalische II 26. 
- -stiokstoff, tiberfiihrung in 

Salpetersii.ure 127. 
- -trockenschrank 38, 39. 
Lugolsohe LOsung 815. 
- -, verdiinnte II 832. 
Luminal s. a. Phenylii.thylbarbi-

tursii.ure. 
Luminal 107, 133. 
-, mikrochemischer Nachweis 

136. 
- -Natrium II 131. 
-, Unterscheidung von V 8-

ronal und Proponal 135. 
Lump-Ammoniacum 230. 
Lupe 35. 
,B-Lutidin II 537. 
Lycopodium II 63. 
- alpinum II 64. 
- annotinum II 64. 
- clavatum II 63. 
- complanatum 167, II 64. 
- inundatum II 64. 
Lykopodin II 65. 
LykopodiumemuIsion 534. 
Lyperia crocea 495. 
Lysalbinsaure 271. 
Lysine II 487. 
Lytta vesicatoria 367. 

~agaskar Aloe 218 . 
-- -Nelke 608. 
Magensaft, kiinstlicher II 257. 
Magisterium Benzoes 90. 
- Bismuti 328. 
- Opii II 89. 
Magnesia alba II 67. 
- boro-citrica 101. 
-, gebrannte II 65, 296, 524, 

790. 
-, leichte II 66. 
- -mixtur 143, II 790. 
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Magnesia ponderosa II 66. 
-, schwere II 66, 68. 
- -seife 262. 
- uBta 534, II 66, 292, 307. 
- -V erfahren zur Pottasche-

Gewinnung 826. 
Magnesit 251, II 66, 67. 
Magnesium II 65. 
-, ameisenBaures 110. 
- -ammoniumphoBphat II 68. 
- -ii.thylbromid 227. 
~ -bikarbonat II 67. 
- -bromid 639. 
- carbonicum II 67, 445, 446. 
- -chlorid II 70. 
- citricum effervescens II 68. 
- -karbonat 826, II 72. 
- -, basisches II 66, 67, 68, 

310. 
- -oleat 315. 
- -oxychlorid 114. 
- -oxyd 826, II 65, 70. 
- -peroxyd II 70. 
- peroxydatum II 69. 
- -phosphat II 68. 
- -pyrophosphat 143. 
- -silikat II 565. 
- Bubcarbonicum IT 67. 
- -Bulfat 849, II 70. 72, 137. 
- - als Verfii.lschung von 

Menthol II 83. 
- -, getrocknetes II 78. 
- - -losung II 790. 
- sulfuricum II 72. 
- - siccatum II 78. 
- - Biccum II 73. 
- -Buperoxyd II 69. 
- -tartrat 171. 
- -zitrat, Baures II 69. 
MagneteisenBtein 599. 
Magnium II 65. 
Magsamen II 471. 
Mahagoniholz 380. 
Maha Pengiri-Gras II 194. 
MaiBche II 513. 
Malabar-Kardamomen 503, 

699, II 597, 620. 
- -Zimt 464. 
Malaga-Mandeln 241. 
Malaxieren 521. 
Malettotannin 161. 
Mallotoxin 852. 
MallotuB phillippinensis 851. 
Malogranatum 475. 
Malonsaure II 586. 
Maltase 586. 
Maltodextrin 505. 
Maltose 505. 
Malum punicum 475. 
Malva lithoralis 659. 
- neglecta 622, 658. 
- rotundifolia 658. 
- silvestriB 622, 658. 
- vulgariB 659. 
Malven-blii.tter 608, II 508. 
- -bliiten 622. 

SachverzeichniB. 

Malzdiastase II 510. 
Mandel-kleie 699. 
- -milch 242. 
Mandeln 533. 
-, chinesiBche 241. 
-, siiBe 240. 
MandelolIIl47, 167,284,655. 
-, franzosiBches II 148. 
Mandelsii.ure 312, 770. 
- - -nitril 258, 259, 311, 

770. 
Mangabeira-Kautschuk 383. 
Mangan II 65. 
- -dioxyd 837. 
- -dioxydhydrat 838. 
Manganesium II 65. 
Manganioxyd 838. 
Manganooxyd 838. 
Mangan-oxyd II 162. 
- -sii.ure 837. 
- -Buperoxydhydrat II 162. 
- -tetrachlorid 344. 
Mangostin 752. 
Manihot Glazovii 383. 
Manna 808, II 74, 502. 
- calabrina II 75. 
- cannellata II 75. 
- communis II 75. 
- depurata II 75. 
- di Puglia II 75. 
- electa II 75. 
- -esche II 74. 
-, gemeine II 75. 
- Geraci II 75. 
- in fragmentiB II 75. 
- - lacrimis II 75. 
-, Klumpen II 75. 
- pingUiB II 75. 
-. Rohren- II 75. 
- rottame II 75. 
- Siciliana vel Geracea II 75. 
- -sirup II 002. 
- sordida II 75. 
-, Btenglige II 75. 
Mannan II 457. 
Mannit 123, 477, 513, II 74, 

75, 402, 406, 457. 
MannonBii.ure II 402. 
Mannose II 402. 
d-MannoBe II 535. 
Marakaibobalsam 293 ff., 294. 
Maranhambalsam 294ff. 
Marathron 715. 
Maremmen 94. 
Marmor 347, 349, 357. 
Marquis ReagenB 431. 
Marsdenia cundurango 467, 

469. 
MartinBgelb 498. 
MascarenhaBia elaBtica 384. 
MaBsikot II 58, 88. 
Mastikogna II 547. 
Mastikolsii.ure II 76. 
a-Mastikonsii.ure II 76. 
,B-MastikonBii.ure II 76. 
a-MastikoreBen II 76. 

,B-Mastikoresen II 76. 
MaBtix 521, II 75. 
- -diBtel II 547. 
- -kauen II 76. 
a-Mastizinsii.ure II 76. 
,B-Mastizinsii.ure II 76. 
Malltrocarpus mamilloBuB 376. 
Mate 433, II 660. 
Matricaria chamomilla 610, 611 
Maturinbalsam 293£f. 
Mauersalpeter 126. 
Maximaldosen, internationale 

20. 
Mayers Reagens 544, II 791. 
Mazeration 544, II 590. 
Mazis II 207. 
- -01 II 163. 
Meconium II 227. 
Medinal 107, II 123. 
MedizinischeKohle 873, II 791. 
- Seife II 309. 
- Weine II 757. 
Meer-schaum II 66. 
- -zwiebel 167, 841. 
- - -tinktur II 620. 
Meetiga II 101. 
Meiler 71. 
- -kohle 372. 
- -<>fen 72. 
- -verkohlung 372. 
Mekonidin II 230. 
Mekonin-Dimethoxyphthalid 

II 231. 
Mekonoisin II 231. 
Mekonsii.ure II 90, 106, 228. 
Mel II 77. 
- depuratum II 79. 
Melangallussii.ure 163. 
Melasse 826, II 399. 
- -BpiritUS 213, 214, II 515. 
- -sprit II 513. 
Melde 679. 
Meliantin 682. 
Meliatin 682. 
Melilotin 764. 
Melilotol 764. 
Melilotsii.ure 764. 
MelilotuB albuB 764. 
- altissimus 763. 
- dentatus 764. 
- officinalis 763. 
- vulgaris 764. 
Melis II 399. 
Melissa officinalis 661. 
- - var. hirsuta 663. 
Melissen-bliitter 661. 
- -01, ostindisches II 194. 
Melissinsii.ure 388. 
Melissylalkohol II 161. 
Meloe vesicatoria 368. 
Mengenangaben in HerBtel-

lungB- und Priifungsvor
schriften 25. 

Meningococcus intracellulariB 
II 491. 

Meningokokken-Serum II 400. 



Menispermum palmatum II 317 . 
Mennige 526, II 87. 
Menschenschadel 358. 
Mentha aquatica 663, II 204. 
- arvensis var. glabrata 664. 
- - - hiparascens 664. 
- canadensis 664. 
- - var. glabrata II 205. 
- - - piperascens 664, II 

205. 
- gentilis 665. 
- hirsuta 664. 
- piperita 663, II 204. 
- pulegium II 81. 
- silvestris 664. 
- viridis 663, II 204. 
Ll-p-Menthadien II 188. 
Menthen II 81, 206. 
Menthenon II 81, 199,206. 
Menthol 37, 299, 665, II 80, 

173, 204ff., 270. 
a-Menthol II 82. 
p-Menthol II 82. 
y-Menthol II 82. 
t5-Menthol II 82. 
I-Menthol II 206. 
Menthol-balsam 299. 
Menthol, kiinstliches II 81, 199. 
- -stifte II 83. 
Mentholum II 80. 
Menthon II 81, 173. 
- -oxim II 81. 
Menthyl-benzoat II 81. 
- -isovalerianat II 81. 
- -phenylurethan II 81. 
Menyanthes trifoliata 681. 
Mercurius cinereus Saunderi 

784. 
- corrosivus 775. 
- praecipitatus albus 793. 
- - per se 789. 
- - ruber 789. 
- vivus 772. 
Merkaptol II 87, 550. 
Merkuri-ammoniumchlorid 788, 

793ff. 
- - basisches 794. 
- -arseniat 778. 
- -azetat 843. 
- -chlorid 774, 819, II 762. 
- -diammoniumchlorid 794. 
- -formiat 111. 
- -hydroxyd 792. 
- -jodid 783, 791. 
- -nitrat 774, 796. 
- -, basisches 790. 
- -oxyd 790. 
- -salizvlat 796. 
- -salizYlsii.ure 796. 
- -suHat 774, 776, 782, 786. 
- -sulfid 774. 
- -tartrat 171. 
- -zyanid 783, 786. 
Merkuro-amid 784. 
- -ammoniumchlorid 784. 
- -azetat 844. 

Sachverzeichnis. 

Merkuro -jodid 783. 
- -nitrat 773, 774, 781. 
- -, basisches 783, 790. 
- -oxyd 783, 791. 
- -suHat 774. 
- -tartrat 171. 
Merochinen 401. 
Mesoweinsaure 170. 
Mesoyohimbin II 760, 761. 
Mesoyohimboasaure II 760. 
Mespilodaphne sassafras II 13. 
MeBgefaBe, amtlich gepriifte 

und beglaubigte 1, 43. 
-, Eichung 42. 
-, nach Mohrschem System 

geeichte I. 
-, Reinigung 42. 
-, Verwendung nicht amtlich 

gepriifter und beglaubigter 
1. 

MeBkolben 42. 
Meta-borsaure 94, 336. 
- -dioxybenzol II 357. 
- -kieselsaure II 55. 
- -kopaivasaure 295. 
- -kresol 488ff., 489. 
Metaldehyd II 247. 
Metallsol 270. 
Meta-phosphorsaure 143, 352. 
- -weinsaure 170. 
- -zinnabarit 798. 
Methan 70. 
p-Methoxychinolin 400. 
p-Methoxychinolin-y-karbon-

saure 400. 
Methoxydimethoxyphenyl

athylamin II 242. 
Methoxydioxyphenanthren II 

93. 
p-Methoxylepidin 400. 
Methoxymethylendioxyzimt-

saure 487. 
Methoxyoxyphenanthren II 91. 
p-Methoxyphenylazeton II 181 
Methoxyphenylchinolinkarbon-

saure 138. 
4-Methoxy-Phenylhydrazin II 

286. 
p-Methoxyphenylkrotonsaure 

II 181. 
Methoxyphenylmethylhydr-

azin II 286. 
Methoxy-o-phthalsaure 440. 
3-MethoxysalizylaldehydII 661 
Methyl-aIkohol 55, 56, 63, 71, 

72, 214, 685, II 86, 185, 
275, 513, 516, 535, 592, 
760. 

- -amin II 91, 286, 290, 457, 
562. 

3-Methyl-4-amino-2,6-dioxypy
rimidin II 583. 

Methyl-aminoazetobrenzkate
chin II 562. 

- -n-amyIkarbinol II 185. 
- -amylketon II 190. 

Methyl-anilin 59. 
- -arbutin 683, 684. 
Methyl-askuletin II 635. 
p-Methyl-askutin 635. 
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- -athylessigsaure II 179, 635. 
- -!thyl-Karbin-Karbinol 

243. 
- -athyIketon 62, II 87. 
- -azetat 71. 
- -benzoat II 173. 
- -chavikol II 180/3, 200. 
Methylchlorid 416. 
y-Methylchinolin 400. 
3-Methyl-4,5-diamino-2,6-di-

oxypyrimidin II 582. 
Methyl-dihydrooxykodeinon 

539. 
- -dihydrooxythebainon 539. 
- -dioxykumarin II 192. 
Methylen - bisfilizinsaurebuta-

non II 366. 
- -blau334,375, 742,II83, 79. 
- - -losung II 791. 
- - -, Lofflers II 831. 
- -blautiter 375. 
- -chlorid 416. 
- -dioxyisochinolin 801. 
- -dioxy-n-methyltetrahy-

droisochinolin 801. 
- -glykol 688. 
Methylenum caeruleum II 83, 
Methyleugenol II 194, 196. 
a-Methylfurfurol II 186. 
Methyl-glykosid II 400. 
- -glyoxal II 51Off. 
- -glyoxalin II 290. 
3-Methylharnsaure II 582. 
Methyl-heptenon II 192, 196. 
- -n-heptyIkarbinol II 185. 
- -n-heptyIketon II 186. 
- -hexahydronikotinsaure 

267, 268. 
N-Methyl-homopiperonylamin 

801. 
- -homopiperonylsaurethi-

amid 801. 
Methyl-hydrochinon 683, 684. 
- -imidodipropionazetal 267. 
- -indol II 286. 
- -isopropylkarbinol 243. 
- -isopropylphenol II 589. 
- -isozyanat II 286. 
Methylium phenylchinolincar. 

bonicum II 85. 
- salicylicum II 86. 
MethyIkodeiniumhydroxyd II 

91. 
8-MethyIkoffein 434. 
Methyl-kreosol 854. 
- -krotonsaureIIl56,474,635. 
- -methoxyindol II 286. 
- methylengallussaure 486. 
a-Methylmorphimethin II 91. 
p-Methyl-morphimethin II 92. 
- -Morphimethinmethylhydr-

oxyd II 92. 
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Methyl-morphol II 91, 92. 
- -orange II 812. 
- - -\osung II 812. 
- -oxychinizin II 276. 
3-Methyl-2-oxy-8-chlorpurin II 

582_ 
Methyl-pelletierin 477. 
- -phenanthren 440. 
- -phenylather II 269. 
- -phenylchinolinkarbonsaure 

138. 
- - -athylester 138. 
- -phenylharnstoff 105. 
- -phlorogluzin II 366. 
y-Methylpiperidin 401. 
N-Methyl-a-al-Piperidinkar-

bonsaure II 448, 449. 
Methyl-n-propylkarbinol 243. 
- protokatechualdehyd II 

659. 
- -punizin 477. 
N-Methyl - pyrroldiessigsaure

athylester 425. 
- -pyrrolidindiessigsaure-

athylester 425. 
Methyl-rot 58, II 812. 
- - -losung II 812. 

. - -salizylat 299, II 86, 173, 
188. 

- -salizylsaure II 351. 
- -strychnin II 538. 
- -strychninhydroxyd II 538. 
- -strychninsaure II 538. 
- -sulfonal II 551. 
- -sulfonalum II 87. 
n-Methyltetrahydronikotin

saure 267. 
Methyl-tetrahydropyridinal-

dehyd 267. 
- -trioxyanthrachinon 510. 
- -tropan 287. 
a-Methyltropidin 287. 
Methyl-urethan II 286. 
- -vanillin II 661. 
Methylxanthin II 585. 
y-Methylxanthin 433, II 582. 
Methylyohimboasaure II 761. 
Mezquitegummi 749. 
Mianin 411. 
Micranda minor 383. 
- -siphonoides 383. 
Mikania guaco 470. 
Mikrodestillation 44. 
Mikroskop 35, 36. 
-, GroLlenbestimmungen 35. 
Mikroskopische Praparate 44. 
- -, Herstellung, 36. 
.Mikrosublimation 44. 
Milchsaure 119, 356, 563, 590, 

736, 809, II I, 407, 510, 
513. 

l-Milchsaure 120. 
r-Milchsaure 120. 
Milchsaure-anhydrid 122, II 1. 
-, Anhydride 123. 
- -athylester II 2. 

Sachverzeichnis. 

Milchsaure-bakterien 122. 
-, Buttersauregehalt 124. 
-, Darstellung durch Garung 

123. 
- -garung 122. 
- -nitril 122. 
-, Salze 123. 
Milchzucker 496, 513, 567, 570, 

587, II 257, 309, 402, (01), 
564, 629. 

Millons Reagens II 269. 
Mimosa catechu 379. 
- senegal 747. 
- suma 379. 
Mimotanniretin 381. 
Mineral-ol II 176, 221. 
- -waehs 389. 
Minium 495, II 87. 
Minze, schwarze II 205. 
-, weiLle II 205. 
Mirabilit II 137. 
Mischwachs 387. 
Misrisalep II 637. 
Mittel-ol 314, II 268. 
- -salz II 122. 
Mixtura oleoso-balsalnica II 88. 
Mocca-Aloe 218 . 
Mogadorgummi 748. 
Mohn-ol II 15. 
- -samen 533, II 471. 
- -saure II 228. 
Mohringsol 314. 
Mohrsche Waage, neue Ge-

wichte dazu 2. 
Mohr-W estphalsche Waage 28. 
Molekulargewichte 20. 
Molinia coerulea II 454. 
Molukken-Nelke 608. 
Molybdanschwefelsaure 431. 
Monardaol II 589. 
Monarda punctata II 589_ 
Mondgas II 27. 
Mono-azetylaminoazotoluol II 

255, 256. 
- -azetylmorphin 507. 
- -bromathan 204. 
- -bromazetanilid II 109. 
- -bromkampfer 363. 
- -bromphenylsalizylat II 

279. 
- -chlorathan 207. 
- -chloressigsaure 175, II 562. 
- -chlorstrychnin II 541. 
- -menthylphthalat II 81. 
- -methylliarnstoff 434, II 

290, 583. 
- -natriumphosphat 143, II 

133. 
- -nitroluminal 135. 
- -oxysantonin II 435. 
- -tropa hypopitis 145. 
Montanwachs II 245. 
Moos, islandisch 733. 
- -pappe 744. 
Morazeen 383. 
Mordant 89. 

Morea-gallen 729. 
- -Traganth II 627. 
MoreHen II 498. 
Morphenol II 92. 
- -methylather II 92. 
Morphin 129, 290, 398, 405, 

427, 430, 431, 436, 506, 
507, 537, 538, 567, 568, II 
106, 227ff., 230, 235, 237, 
616. 

- -hydrochlorid II 89. 
- -monomethylather 431. 
- -Narkotin-mekonat II 105. 
- -natrium 209, 430. 
- -probe nach Husemann 1196. 
- -Schwefelsaure 214. 
Morphinum aceticum II 89. 
- hydrochloricum II 89. 
Morrhua vulgaris II 157. 
Morrhuin II 159. 
Mortel 347. 
Mortificatio Hydrargyri 774. 
Morus nigra 478. 
Moschus II 179. 
- -tinktur II 89. 
Mosillus cellaria 68. 
Mossulgallen 729. 
Mucilagines II 97. 
Mucilago Gummi arabici 750. 

II 97, 98, 292. 
- Salep II 99. 
Mull 744. 
Murexid 435. 
- -Reaktion 435, II 588. 
Muria 113. 
Muride 339. 
Musca cellaria 68. 
Muschelkalk 347. 
Muscus catharticus II 3. 
- clavatus II 63. 
- terrestris II 63. 
Muskat-bliite II 207. 
- -butter II 163. 
- -nuLlol II 163, 657. 
- -, atherisches II 88, 207, 

527. 
Musselinstarke 251. 
Musumbra-Aloe 218. 
Mutter-fasser 65. 
- -harz 726. 
- -k~rn 583, II 41)3. 
- -kornfluidextrakt &83. 
- -kiimme1706. 
- -nelken 607, 608. 
- -pflaster 1)26. 
Mykoderma aceti 67,75. 
- cerevisiae 68. 
- vini 68. 
Mykose II 457. 
Mylabris Cichorii 368. 
Myosalvarsan II 413. 
Myristica fragrans II 207. 
Myristikol II 207. 
Myristin II 164. 
- -saure II 65, 156, 159. 164, 

376, 463. 



Myristin-saureester II 176. 
- -saureglyzerid II 161, 164. 
Myristizin 487, II 207, 208. 
- -saure II 207. 
Myrizin 388. 
Myrizylalkohol 389, II 161. 
Myrobalanen 161. 
Myrooarpus frondosus 302. 
Myronsaure II 215. 
Myrosin II 215, 477. 
Myrospermum Pereirae 300. 
Myroxylon balsamum 300ff. 
- - var. genuinum 301, 304. 
- - var. Pereirae 300. 
- - - physiologioa perui-

fera 300. 
- - - - toluifera. 305. 
- - - -y punotatum 302. 
- peruiferum 302. 
- toluifera 305. 
Myrrha 521, II 100, 357. 
-, arabisohe II WI. 
-, grobe II 101. 
-, persisohe II 10l. 
Myrrhe II 100, 615. 
Myrrhen II 525. 
- -tinktur II SUi. 
Myrrtenol 536. 

Nachmiihlenol II 165. 
Nachpresse II 504. 
Nadelholzteer II 298. 
Nadeltannin 162. 
Naglein 607. 
Nannings Chinafluidextrakt 

579. 
Naphtha 314. 
Naphthalin 70/71, 489ff., 855, 

II 36, 101, 268. 
p-Naphthalinsulfosaure II 103. 
Naphthaliusulfosaures Kalzium 

II 103. 
- Natrium II 103. 
Naphthalinum II 101. 
Naphtha Vitrioli 193. 
Naphthene 313. 
Naphthol 536. 
a-Naphthol II 104. 
p-Naphthol 417, II 103, 276, 

791. 
p-Naphthol-a-azobenzoesaure-

athylester 254. 
Naphtholum II 103. 
p-Naphthylamin II 103. 
p-Naphthylhydrazin II 662. 
Nardus stricta II 454. 
Naregamia allata II 328. 
Naregamin II 328. 
Narkose-ather 199. 
- -chloroform 414. 
Narkophin II 100. 
Narkotin 430, 431, 485, 568, 

II 90, 106, 230, 235, 373. 
Narthex asa foetida 28l. 
Narzein 431, II 230. 
Nasal-Anthrophore 292. 

Kommentar 6. A. II. 

Saohverzeichnis. 

Natal-Aloe 217, 219. 
Nataloin 219. 
Natrium acetioum II 107. 
- aoetylarsanilicum II 108. 
- -aluminat 222, 226. 
- -amalgam 774. 
- -ammoniumphosphat 140. 
- -amylat II 631. 
- arsenioioum 17. 
- -arsenitlosung, l/2-Normal-

II 812. 
- -, l/io-Normal- II 812. 
- -athylat 196. 
-, athylthioschwefelsaures II 

550. 
- -azetat II 107,233, 823. 
- - -losung II 791. 
- -, saures II 108. 
- -, wasserlreies II 791. 
- -azetessigester 203. 
-, azetyl-p-aminophenylar-

sinsaures II 108. 
- -benzoat 436, II 110. 
-, benzoesaures 92, II 110. 
- benzoicum II 110. 
-, benzoldisulfosaures II 358. 
-, benzolsulfosaurll8 146. 
- biboracioum 335. 
- bioarbonicum II 66, 110, 

445, 446. 
- - anglioum II Ill. 
- - germanioum II Ill. 
- -bikarbonat 587, II 68, 110, 

233, 307, 407, 791. 
- - -lo3ung II 792. 
- -bisulfat II 117. 
- -bisulfitlosung II 792. 
- bitartaricum 171. 
- bromatum II 114. 
- -bromid II 114, 505. 
- oarbonioum II 116,445,446. 
- - siccatum II 120. 
- - siocum II 120. 
- chloratum II 121. 
- -chlorid II 53, 117, 121, 407, 

442, 506, 792. 
- -, besonders gereinigtes 

II, 813. 
- - -losung II 792. 
- - -, gesattigte II 792. 
- - -, l/lo-Normal- 11813. 
- -diathylbarbituricum II 

123. 
-, diathylbarbitursaures 107, 

II 123. 
- -diohromat 97, 830. 
-, dimethylarsinsaures II 126. 
-, dioxydamidoarsenobenzol-

dimethansulfonsaures II 
413. 

- -disilikat II 55. 
-, essigsaures II 567. 
-, formaldehydschwefligsau-

res 689. 
-, formaldehydsulfoxylsaures 

II 413. 
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Natrium hydricum solutum II 
52. 

- hydroohlorioum II 121. 
- -hydrojodicum II 124. 
- -hydroxydII52,53,584, 792. 
- -, ex metallo paratum II 

53. 
- -hypojodid SlO. 
- .hypopho3phit II 793. 
- ~ -losung II 793. 
- hyposulfurosum II 140. 
-, indigosulfosaures II 808. 
- -jodat S13, II 125. 
- jodatum II 124, 293. 
- -jodid 813, 833, II 124. 
- -kakodylat II 126. 
- -kakodylicum II 126. 
- -karbonat 558 ff. 593, 808, 

II 55, 111, 116, 133, 304, 
442, 500, 764, 793. 

- -, getrocknetes II 120, 793. 
- - -losung II 793, S27. 
- - -1 prozentige, zur Steri-

lisation 3S. 
- kobaltinitrit II 793. 
- - -losung II 793. 
-, kohlensaures II 531. 
- -lampe 34. 
- -lioht 33. 
- -metantimoniat II 531. 
- metantimonigsaures II 532. 
-, metantimonsaures II 531. 
- -metasilikat II 55. 
-, monomethylarsinsaures II 

127. 
-'- -nitrat 835, II 128, 794. 
- nitrioum II 128. 
- -nitrit 846, II 129, 130, 794. 
.- - -losung II 794, 828. 
- - -, gesattigte II 794. 
- nitrosum II 130. 
- -peroxyd S04, II 70. 
- -persulfat 50S. 
- -phenolat II 268. 
- -phenyIathylbarbituricum 

II 131. 
-, phenylathylbarbitursaures 

II 131. 
-, phenylohinolinkarbonsau-

res 137. 
- -phenylkarbonat 146. 
-, phenylkohlensaures 146. 
- -phosphat 357, II 183, 794. 
- - -losung II 794. 
- -,primaresI43,III33,134. 
- -, sekundares 143, II 133, 

134. 
- -, tertiares 143, III33,134. 
- phosphorioum II 133. 
- -pyrophosphat II 134. 
- - Quecksilberalbuminat 778. 
- salicylicum II 136. 
- -salizylat II 136, 5S4. 
-, salizylsaures 145, 796. 
-, saures sohwefligsaures 63_ 
- -sesquikarbonat II 112. 

57 
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Natrium-silikatlasung II 54. 
- -stearat II 442. 
- subsulfurosum II 140. 
- -sulfantimoniat II 531. 
- -sulfarseniat II 532. 
- -sulfat II 117, 136, 794. 
- -, getrocknetes II 139, 

233, 407, 794. 
- -sulfid II 140. 
- -, kristallisiertes II 794. 
- - Msung II 794. 
- -sulfit II 140, 795. 
- - lasung II 795. 
-, sulfosalizylsaures, saures 

II 813. 
- suHuricum II 136. 
- - siccatum II 139. 
- - siccum II 139. 
- -tartrat, neutrales 171. 
- -, saures 171. 
- tetraboricum 335. 
- -tetrasilikat II 54, 55. 
- -tetrathionat II 141. 
-, tetrathionsaures 814. 
- -thiosulfat II 84, 113, 140, 

532, 550, 654, 795. 
- - -losung, 1/10 Normal- II 

813. 
- thiosulfuricum II 140. 
- -trisilikat II 54, 55. 
-, tropasaures 771. 
-, tropinonkarbonsaures 424. 
- -zitrat 271, II 304. 
- -zyanid 786, 788. 
Natron, anderthalbfachkohlen

saures II 111. 
-, doppeltkohlensauresII 110. 
- -lauge 593, 791, II 36, 52, 

233, 442, 443, 653, 795, 823. 
- -salpeter II 128. 
- -seen II 117. 
- -seife II 437, 440. 
- -wasserglas16sung II M. 
Nebennierenauszug II 561. 
Nelken, afrikanische 608. 
-, amerikanische 609. 
- -01 II 88, 176, 185, 527. 
-, ostindische 608. 
- -stiele 607, 609. 
- -stielol II 187. 
Nemalionales 211. 
Nematoden 68. 
Neolin 314. 
Neomenthol II 206. 
Neosalvarsan II 408. 
Neosilbersalvarsan II 409. 
Nepal-Kardamomen 704. 
Nepeta cataria var. citriodora 

663. 
Nerol II 196, 209. 
Nerolidol 302. 
Nesodaphne obtusifolia II 13. 
NeBlers Reagens 419, II 795. 
Ngai-Kampfer 363. 
Niaulial 536. 
Nieswurztinktur II 625. 

Sachverzeichnis. 

Nieswurz, weiJ3e II 385, 
625. 

Nigritella suaveolens II 660. 
Nihilum album II 766, 767. 
Nikol 33. 
Nikotinsaure II 468. 
- -methylather 267. 
Nipagin II 497, 560, 620, 650. 
Nitriersaure II 143. 
p-Nitrobenzoesaureanhydrid II 

145. 
p-Nitrobenzoesaureathylester 

253. 
p-Nitrobenzoesaurechlorathyl-

ester II 144. 
Nitrobenzol 310, 311. 
p-Nitrobenzoylchlorid II 144. 
p-NitrobenzoyldiathylaIninoc 

athanol II 144. 
Nitro-chloroform 416. 
- -glycerinum solutum II 142. 
- -glyzerin 742, II 142, 143. 
- - -lasung II 142. 
- -laktyl-p-phenetidin II 2. 
- -naphthalin II 244. 
- -phenazetin 61, II 265. 
- -phenetol II 264. 
- -phenol II 263, 270. 
- -phenolnatrium II 264. 
- -prussidnatrium 56, 57, 63, 

II 593, 796, 827. 
- - -losung II.796. 
Nitrose Gase 151f£. 
- Saure 151ff. 
Nitrosinapylsaure II 216. 
Nitrosisulfonsaure 154. 
Nitrosoantipyrin 508. 
p-Nitrosodimethylanilin II 661. 
Nitrosodimethylphenylpyrazo-

Ion 508. 
Nitrosulfonsaure 154. 
Nitrosylschwefelsaure 152, 154. 
Nitrozellulose 444, 445. 
Nitrum 126, 835, II 117. 
- alcalisatum 823. 
- fixum 823. 
Nix alba II 767. 
Nobels Sprengol II 143. 
Noctal 135. 
Nomenklatur 13. 
- der Drogen 19, 23. 
-, internationale 20. 
Nonakosan II 245. 
Nonius 35. 
Nonylaldehyd II 190, 192, 209. 
Nopinen II 173, 207, 220. 
Nopinsaure II 221. 
Norgesalpeter 128. 
Norhydrastinin 802. 
Norkotarnin 487. 
Normacol II 627. 
Normal-losungen 42. 
- -Salzsaure II 233. 
- -tropfenzahler 18, 20, 37. 
Nortrizykloeksantalal II 213. 
Novatophan 137, 138, II 83. 

Novocain 228, 254, 428. 
- hydrochloricum II 144. 
- nitricum II 147. 
Novokain II 144, 563. 
- -hydrochlorid II 144. 
- -nitrat II 147. 
Nuces Arecae II 460. 
Nuklease 586. 
Niirnberger Pflaster 526. 
Nux moschata II 207. 
- vomica II 482. 
- - siehe Semen Strychni. 
Nylandersche Losung II 823. 

Oberflachen-wachstum von 
Kolloiden 270. 

- -wirkung 271. 
Oberhefe 585. 
Obermayersche Losung II 828. 
Objektmikrometer 35, 36. 
Oblatenkapseln 370. 
Ocker II 88. 
Oktohydrokolchizin 440. 
Oktylaldehyd II 192. 
Oktylalkohol 552, II 206. 
Oktylen II 192. 
Oktylsaure II 207. 
Okularmikrometer 35, 36. 
01, fettes II 176. 
Olea aetherea 521, II 172. 
- europaea II 164. 
- medicata II 225. 
Ole, arzneiliche II 225. 
-, fette, Darstellung II 148. 
-, konkrete II 173. 
Olefine 313. 
Olemulsionen 532f£' 
Oleodipalmitin II 154. 
Oleodistearin II 154. 
Oleophin 314. 
Oleum 158. 
- .Absinthii II 225. 
- Amygdalarum II 147. 
- - amararum sine .Acido hy-

drocyanico arteficiale 310. 
- - aethereum 312. 
- - expressum II 147. 
- - gallicum II 148. 
- - pingue II 148. 
- Angeli cae II 178. 
- Anisi II 179. 
- Anthos II 211. 
- Arachidis II 2, 152. 
- Arnicae II 225. 
- Benzoes 316. 
- Cacao 390, 520, II 153. 
- - raspatum II 155. 
- cadinum II 297. 
- Calami II 182. 
- calcis II 31. 
- camphoratum II 225, 226. 
- - forte II 226. 
- Carvi 37, 706, II 183. 
- Caryophylli 37, II 185. 
- Caryophyllorum II 185. 
- Castoris II 169. 



Oleum Chamomillae II 225. 
- Chenopodii anthelminthici 

II 187. 
- Chloroformii II 225, 226. 
- Cinnamomi 37, II 189. 
- Citri II 191, 263. 
- Citronellae 37, II 194:. 
- Crotonis 516, II 100. 
- Eucalypti II 197. 
- Foeniculi II 200. 
- Hyoscyami 655, II 225, 227. 
- - infusum seu coctum II 

227. 
- Hyperici II 225. 
- Jecoris Aselli II 157. 
- Juniperi II 201. 
- - empyreumaticumII297. 
- lapidis calaminaris II 762. 
- Lauri 724, II 160. 
- - aethereum 723. 
- - expressum II 160. 
- - unguinosum II 160. 
- Lavandulae 621, II 202. 
- ligni sancti II 8. 
- Limonum II 191. 
- Lini II 161, 470. 
- - sulfuratum II 112. 
- Macidis II 207. 
- Melissae indicum II 194. 
- Menthae piperitae 37, 665, 

II 204. 
- Mezerei II 225. 
- Myristicae II 163. 
- - aethereum II 207. 
- Nucistae II 163. 
- Olivarum II 2, 164. 
- - provinciale II 164. 
- Palma Christae II 169. 
- Papaveris II 472. 
- Persicarum II 167. 
- Pini pumilionis II 220. 
- - silvestris II 220. 
- Rapae II 168. 
- Ricini II 169. 
- Rosae II 208. 
- Rosmarini II 211. 
- Rusci II 297. 
- Sabinae 516. 
- Santali 37, II 212, 293. 
- Sesami II 171. 
- Sinapis 516, II 214. 
- suHuris per Campanam 159. 
- Tartari 824. 
- templinum II 220. 
- Terebinthinae II 217, 293. 
- - rectificatum II 218. 
- Thymi 37,767, II 223. 
- Valerianae II 224. 
- Vitrioli 157. 
-- - dulce 193. 
Olibanum 521. 
Olivenol II 15, 150, 164, 226, 

442, 443, 528, 649, 651, 
796. 

Olivin II 66. 
Olkuchen 699. 

Sachverzeichnis. 

Olsaure 54, II 25, 149, 152, 
164, 376, 443, 457, 463, 
485. 

- -aldehyd II 376. 
- -glyzerid II 161, 166. 
- -glyzerinester 179, II 452. 
Olschmierseife, glatte II 441. 
OlsiiB 738. 
Olzucker 516. 
Onanthol II 170. 
Onanthsaure II 170. 
Onokol II 336, 337. 
Onon II 337. 
Ononetin II 337. 
Ononid II 337. 
Ononin II 337. 
Ononis arvensis II 337. 
- repens II 337. 
- spinosa II 335. 
Onopordon acanthium 757. 
Onospin II 337. 
Onozerin II 337. 
Opaleszenz 41. 
Opalisierende Triibung 41. 
Opiansaure 485, 800. 
Opium 17, 429ff., 521, 567, 

II 90, 227, 233, 616, 618. 
- -alkaloide II 230, 472. 
- concentratum II 233. 
- - Aufschub der Inkraft-

setzung des Arzneibuch
artikel 2. 

- -extrakt 567. 
- -konzentrat II 233. 
- -pulver II 237, 309. 
- pulveratum II 237. 
- -sorten II 229, 230. 
- -tinktur, benzoesaurehaltige 

II 616. 
- -, einfache II 616, 618. 
- -, safranhaltige II 616. 
Opodeldok II 14, 17, 444. 
-, fliissiger II 528. 
Opoponax II 660. 
Oppodeltoch II 18. 
Opsonine II 488. 
Orange-Mennige II 88. 
Orchis coriophora II 637. 
- latifolia II 637. 
- laxiflora II 637. 
- longicruris II 637. 
- maculata II 637. 
- mascula II 637. 
- militaris II 637. 
- morio II 637. 
- munbvana II 639. 
- robertiana II 639. 
- saccifera II 637. 
- ustulata II 637. 
Organosol 269. 
Orizaba-harz II 357. 
- -wurzel II 636. 
Orizabin II 636. 
Orlean 495. 
Ornithogallum caudatum 343. 
Omus europea II 74. 

Ortho-bleisii.ure II 88. 
- -borsaure 94 .• 
- -form 254, II 276. 
- -kieselsaure II 55. 
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- -kohlensaure 110, II 119. 
- -kresol 489. 
- -phosphorsaure 140, 143. 
Oryza sativa 247, 248. 
Orzin 825. 
Oscinis cellaria 68. 
Osmoseschlauch II 41. 
Osmotischer Druck 272. 
Ossa Helmontii 237. 
Ossein 731. 
Ostindische Nelken 609. 
Ostwaldsche Regel 143. 
Osypus 177. 
- praeparatus 177. 
Ottonia Jaborandi II 289. 
Ouabain II 534. 
- -saure II 535. 
Ouabaiobaum II 534. 
Ouruparia Gambir 381. 
Oxal-essigsaure II 512. 
- -saure 51, 109, 491, 505, 

536, II 400, 523, 639, 797. 
- - -Wsung II 797. 
- - -, gesattigte II 797. 
- - -ester II 176. 
p-Oxathyldiazobenzol II 264. 
Oxathyldimethylamin II 92. 
Oxime 63. 
p-Oxyathylazetanilid II 265. 
4-0xy-3-athoxybenzaldehyd 

II 662. 
o.Oxybenzoesaure 144, II 270. 
m.Oxybenzoesaure II 270. 
p·Oxybenzoesaure 146. 
p-Oxybenzoesauremethylester 

II 497. 
Oxy-benzoesauren 490. 
- -dasen II 98. 
- -dimerkuriammoniumjodid 

780, II 29. 
- -dimethylchinizin II 274. 
- -dimorphin II 230. 
- -essigsaure 175. 
- -hydrastinin 800. 
- -hydrochinon II 311. 
- -katechuretin 381. 
- -kodeinon 537, 538. 
- -kolchizin 440. 
- -leinolsaure II 162. 
- -mel Scillae 342. 
- -merkurisalizylsaure 797. 
p-Oxy-m-methoxyallylbenzol 

II 186. 
2-0xy -3-methoxybenzaldehyd 

II 661. 
3-0xy-4-methoxybenzaldehyd 

II 661. 
4-0xy-3-methoxybenzaldehyd 

II 661. 
4-0xy-3-methoxyphenylazet

aldehyd II 662. 
Oxy-methoxyzimtsaure II 262. 

57* 
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Oxy-methyl~nthra-chinon 676, 
II 502. 

- - -chinone 58l. 
- - -chinonglukoside 674. 
a-Oximido-,B-vinyl-chinuclidin 

402. 
Oxymyristinsii.ure II 179. 
a-Oxy-naphtochinon 658. 
Oxy-narkotin II 230. 
- -olsaure 54, II 457. 
- -pentadezylsaure II 179. 
p-Oxyphenylathylamin II 458. 
Oxyphenylquecksilberchlorid 

II 270. 
a-Oxypropionsaure 119, 12l. 
,B-Oxypropionsaure 120. 
o-Oxypropionsaure 356. 
a-Oxypropionsauren 120. 
Oxy -1'-pyron-dikarbonsaure II 

106. 
,B-Oxy-y-pyron-a-al-dikarbon-

saure II 23l. 
Oxy-santonin II 435. 
- -saurenitrile 312. 
- -stigma Mannii 294. 
- -thiokarbaminsaureathyl-

ester 395, II 530. 
- -toluyltropein 770. 
- -trikarballylsaure 100. 
Ozokerit 389, II 244. 

Padang-Kubeben 713. 
Palaquium borneense 750. 
- gutta 750. 
- oblongifolium 750. 
- Supfianum 750. 
- Treubii 750. 
Pale Cutch 380. 
Palembang-Benzoe 317. 
Palladiumzyaniir 786. 
Palmarosaol II 209, 210. 
Palmatin IT 319. 
Palmitinsaure 389, 530, II 164, 

463, 485. 
- -glyzerid II 166, 171, 366. 
- -glyzerinester 179, II 452. 
- -Myrizylester 388. 
- -Zetylester 393. 
Palmol739. 
Panama-rinde 48l. 
- -spane 48l. 
Panax quinquefolium IT 35l. 
Pantopan II 235. 
Papaveraldin IT 240. 
Papaveramin IT 230. 
Papaverin 430, 43l. 
- -hydrochlorid II 238. 
- -saure IT 240. 
Papaverinum hydrochloricum 

II 238. 
Papaverolin IT 239. 
Papaver rhoeas 497. 
- somniferum II 227, 47l. 
- - var. album IT 229. 
- - - ,B-nigrum IT 229. 
- - - a-setigerum IT 229. 

Sachverzeichnis. 

Papiere, arzneiliche 394. 
Paprika 698. 
Para-amidophenol II l. 
- -balsam 294ff. 
Paradieskorner 704. 
Para entrefin 383. 
Paraffin 292, 313, 389, 393, 

IT 82, 558. 
Paraffine 7l. 
Paraffin, fliissiges II 2, 243, 

283, 797. 
- -01 314, II 176, 213, 243. 
- -salbe IT 654, 656. 
Paraffinum liquidum 390, IT 

243, 293, 655, 664. 
- solidum 390, II 24:4:, 293. 
Para fin 383. 
- -formaldehyd 688, 769. 
- grossa 383. 
Paraguay tee 433, II 660. 
Para-gummi 749. 
- -kautschuk 382ff., 442. 
- -kopaivasaure 295. 
- -kresol 489. 
Paraldehyd IT 246, 523. 
Para-milchsaure 120. 
- -nephrin IT 560. 
- -oxybenzylsenfol IT 216. 
- -phenetidin IT l. 
Pararabin 211, 377. 
Para-Ratanhia IT 342. 
- -Sarsaparille IT 348. 
Paratophan 138. 
Paraxanthin II 585. 
Parazetphenetidin II 263. 
Parazyan 786. 
Paricein 460. 
Parillin II 348. 
Pariser Rot II 88. 
Parthenium argentatum 383. 
Pastae II 248. 
Pasta guarana II 58l. 
- salicylata Lassar IT 249. 
- Zinci II 249. 
- - salicylata II 249. 
Pasten IT 248. 
Pastillen II 249. 
-, Versilbern 274. 
Pastilli II 249. 
- Hydrargyri bichlorati II 201 
- - oxycyanati II 263. 
- Santonini II 266. 
Pastinaca sativa IT 339. 
Patentstarke, blaue 25l. 
-, weiBe 25l. 
Pavin II 241. 
Payena Leerii 750. 
Payta-Ratanhia IT 34l. 
Paytin 460. 
Pooh IT 357. 
- -01 IT 299. 
Pegu Catechu 379. 
Pektin IT 97. 
Pelargonsaure IT 366. 
Pelletierin 474. 
Pellidol II 200. 

Pellidol-salbe II 256. 
- -vaseline IT 256. 
Penang-Benzoe 91, 318. 
Penicillium glaucum 112. 
Pentadekanol (15) saure (1) II 

179. 
Pentadigalloylglukose 162. 
Pentamethylendiamin II 457. 
Pentan 45, 315, II 797. 
Pentatriakontan II 245. 
Pentosan 21l. 
Pepsin IT 206, 759, 798. 
Pepsinogen IT 257. 
Pepsinum IT 206_ 
Pepsinwein II 769. 
Peptidase 586. 
Peptisation 269. 
Pepton 279. 
Perborate II 7l. 
Percha lamellata 750. 
Perchlorate II 129. 
Perchlorathylen 173. 
Perchromsaure 98. 
Perhydrol 804, 807. 
Pericarpium Aurantii II 269. 
- Citri IT 262. 
Perkolation 17, 20, 571ff., 

IT 59l. 
Perkolatoren 571 ff. 
Perlasche 826. 
Perlen 37l. 
Perl-moos 376. 
- -salz IT 133. 
- -sucht-Tuberkulin IT 641. 
PermanentweiB 153, 308. 
Pernambuko-Kautschuk 383. 
Peroxydasen IT 98. 
Peroxyde, organische 197. 
Persulfate 804, IT 7l. 
Perubalsam 90, 300,521, IT 17, 

88, 660. 
- -emulsion 535. 
-, kiinstlicher 300ft 
-, Mischungen mit Vaselin 

302. 
- -iiI 302. 
-, weiBer 30l. 
Peruresitannol 302. 
Peruviol 302. 
Pes lupi IT 63. 
Petasites officinalis 65l. 
- tomentosus 65l. 
Petitgrainol 695. 
Petrolather 313, 314, IT 798. 
Petroleum 313ff., IT 176. 
- -benzin 313, 442, 443, 

570, IT 621, 622, 798. 
Peucedanum galbanifluum 727. 
- narthex 28l. 
- oreoselinum IT 339. 
- rubricaule 727. 
- scorodosma 28l. 
Pfannen-saure 152. 
- -stein IT 122. 
Pfeffer-minz-blatter663, IT 502, 

507, 509. 



Pfeffer-minz-01265, II 80, 204, 
308, 309, 528. 

- - -, amerikanisches II 
205, 206. 

-- - -, chinesisches II 205. 
-- - -, deutsches II 206. 
- - -, englisches II 205, 

206. 
-. - -, franzosisches II 206. 
-- - -, italienisches II 

205/6. 
_. - -, japanisches II 205, 

206. 
- - -, -, fliissiges II 80. 
- - -sirup II 502. 
- - -spiritus II 528. 
-- - -tee 663. 
- - -wasser 265. 
-, schwarzer 724, II 295. 
-, spanischer 695, II 599. 
-, weIDer 725. 
Pfirsich-kerne II 148. 
- -kernol II 151, 167. 
Pflanzen-asche 358. 
- -ole, im Schweineschmalz 

190. 
Pflaster 520, 530. 
- -bildung 530. 
- -brett 522. 
-, gestrichene 522. 
- -kafer 367. 
- -mulle 523. 
- -pressen 522. 
- -strange 522. 
- -streichmaschine 523. 
- -teilmaschine 522. 
Phanodorm 135. 
Pharmakopoe-Kommission 10. 
Phaseolunatin II 470. 
Phaseolus lunatus II 470. 
Phaseomannit 658. 
Phellandren 464, 718, 726, 755, 

II 13, 173, 181, 197ff., 200, 
205, 394. 

tJ-Phellandren II 192. 
l-Phellandren II 190, 199, 220. 
r-Phellandren II 179. 
Phenacetinum II 268. 
Phenanthren II 91. 
- -sulfosauren 490 .. 
Phenathylzyklohexyldimethyl-

ammoniumhydroxyd II 62. 
Phenazetin 61, 512, II 1, 263, 

276. 
Phenetidin II 1. 
p-Phenetidin 510, 511, II 264. 
p-Phenetidinzyanat 511. 
Phenetol II 269. 
p-Phenetylkarbamid 510. 
Phenochinon II 271. 
Phenokoll 512. 
Phenol 71, 145, 263, 264, 

431, 854, II 233, 263, 266, 
267, 273, 276, 279, 488, 
798. 

- s. a. Karbolsaure. 

Sachverzeichnis. 

Phenol, Bestimmungen in Ver-
bandstoffen II 271. 

Phenole 313, 489. 
-, Erstarrungspunkt 48. 
Phenol-kalium 146, II 267. 
- -losung II 798. 
- -natrium II 279. 
- -phthalein II 266. 
- - -anhydrid II 267. 
- - -losung II 814, 829. 
- - -papier II 798. 
- -phthaleinum II 266. 
- -phthalin II 266. 
- -sulfosaure 160, II 357. 
o-Phenolsulfosaure II 270. 
p-Phenolsulfosaure II 270. 
Phenolum II 267. 
- liquefactum II 273. 
Phenol, verfliissigtes II 273, 

798. 
- -wasser 263. 
Phenyl-athylalkohoI266,II 209. 
- -athylazetylharnstoff 134, 

135, II 132. 
- -athylbarbitursaure 133, II 

132. 
- - s. a. Luminal. 
- -athylbarbitursaure Salze 

134. 
- -athylessigsaure 135. 
- -athylmalonsaure 134. 
- -athylmalonylharnstoff 134. 
-- -azetamid 59. 
- -chinolindikarbonsaure 138. 
- -chinolin - karbo - 0 - amino-

benzolkarbonsaure 138. 
- - -karbonsaure 136. 
- - - allylester 137. 
- - - athylester 137. 
- - -, Derivate, Ester und 

Salze 137, 138. 
- - -Glykolsaureathylester 

137. 
- - -isoamylester 137. 
- -, LOslichkeitstafel 139. 
- - -methylester 137, II SO. 
a-Phenylcinchoninsaure 137. 
Phenyl-dimethylpyrazolon II 

274. 
- -dimethylpyrazolonsalizylat 

11277-
- -dimethylpyrazolonum II 

274. 
- -dimethylpyrazolonum sali

cylicum II 277. 
- -essigsaurehexylenester II 

206. 
- -glykolsaure 770. 
- -glykosazon II 402. 
tJ-Phenylhydrakrylsaure 278. 
Phenyl-hydrazin II 274. 
- -hydrazinazetessigester II 

275. 
- hydrazinhydrochlorid II 

823. 
- -karbylamin 417. 
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Phenyl-kohlensaures Natrium 
146. 

- -methylpyrazolon II 276. 
- -tJ-naphtho -Cinchoninsaure 

138. 
- -oxydhydrat II 267. 
- -salizylat II 279. 
Phenylum salicylicum II 279. 
Phlobaphene 161. 
Phlomis lychnitis 668. 
Phloraspin II 366. 
Phlorogluzin 381, 620, 752, II 

270, 311, 341, 366, 385, 798, 
825. 

- -losung II 798. 
- -salzsaure II 798. 
- -vanillin II 662. 
Phlorol 855. 
Phosgen 414, 417, 511, 746, 

856, II 658. 
- s. a. Kohlenstoffoxychlorid. 
Phosphate, primare 143. 
--, sekundare 143. 
-, tertiare 143. 
Phosphor II 280, 283. 
-, amorpher II 282. 
-, Entdeckung 140. 
-, farbloser II 282. 
-, gelber II 282. 
- Hittorfscher II 282. 
Phosphorige Saure 141, 205, II 

281. 
Phosphorigsaureanhydrid 140, 

II 281. 
Phosphorit 140. 
Phosphor-lebertran II 283. 
- -!Osung II 283. 
-, Modifikationen II 282. 
- -iiI II 283. 
- -oxychlorid II 279. 
-, Oxydation mit Salpeter-

saure 141. 
- -pentoxyd 140. 
-, roter II 282. 
- -saure 140,357,536, II 133, 

198, 281, 799. 
- - -anhydrid 140, II 28l. 
- -, Arsengehalt 142. 
- -, glasige 140. 
- -, konzentrierte53, II799. 
- -, maBanalytische Be-

stimmung mit Uranylazetat 
143. 

- -, TafelderVolumgewichte 
und des Gehaltes an HaPO, 
und P20 S 142. 

-, schwarzer II 282. 
- -tribromid 205. 
- -trichlorid 208, II 284. 
- -trijodid 141. 
Phosphorus II 280. 
- solutus II 283. 
Phosphor-vergiftungen II 283. 
- -wasserstoff 142, 354. 
-, weiBer II 282. 
Photo-anethol II 181. 
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Photo-santonsaure II 435. 
Photoxylin 446. 
Phragmites II 454. 
Phthalsaure 486. 
- -anhydrid II 196, 266. 
- -diathylester II 176, 204, 

518. 
- -ester II 176, 213. 
Phykoerythrin 377. 
Physcia islandica II 3. 
Physeter macrocephalus 392. 
Physiologische Kochsalzlosung 

II 006. 
- Losung nach Ringer II 833. 
Physostigma cilindrospermum 

II 285. 
- venenosum II 285. 
Physostigmin 268. 
- -blau II 287. 
- -salizylat II 286. 
- -sulfat II 288. 
Physostigminum salicylicum II 

286. 
- sulfuricum II 288. 
Physostigmol II 286. 
- -athylather II 286. 
- -methylather II 286. 
Physovenin II 285, 287. 
a-Phytalbumose II 169. 
Phytolacca decandra 635. 
Phytomelan 605. 
Phytosterin 190, 682, II 161. 
- -azetatprobe 180. 
P. J. 15. 
Picrasma excelsa II 8. 
Pierre divine St. Jocs 498. 
Pikolin 40 1. 
P-Pikolin II 537. 
Pikrasmin II 10. 
PikrinBii.ure 811, II799. 
- -losung IT799. 
Pikro-krozin 495. 
- -podophyllin II 303. 
- - -saure II 303. 
- -sklerotin IT 457. 
Pili Gossypii 743. 
Pillen IT 292. 
- -lack IT 293. 
- -Oberziige II 293. 
-, Versilbern 274, II 294. 
Pilocarpinum hydrochloricum 

IT 288. 
Pilocarpus Jaborandi II 289. 
- microphyllus II 289. 
- pinnatifolius IT 288. 
- racemosus II 289. 
- selloanus IT 289. 
Pilokarpidin II 289. 
- -hydrochlorid IT 291. 
- -nitrat IT 289. 
Pilokarpin-hydrochlorid II 288. 
- -nitrat IT 289. 
Pilokarpoesaure II 290. 
Pilopsii.ure IT 289. 
Pilulae II 292. 
- aloeticae ferratae IT 290. 

Sachverzeichnis. 

Pilulae asiaticae IT 290. 
- Barbarossae 772. 
- Blaudii 598. 
- Ferri carbonici Blaudii II 

296. 
- italicae nigrae II 295. 
- Jalapae IT 296. 
- Kreosoti IT 296. 
- Plumeri IT 533. 
Pilzzellulose II 457. 
Pimarsii.ure 449, II 557, 558. 
Pimenta officinalis 713. 
Pimentol II 186. 
Pimpinella anisum 690, II 179. 
- magna II 337. 
- saxifraga II 337. 
- - var. hircina II 338. 
- - var. nigra II 338. 
Pimpinellin II 337, 339. 
Pinen 283, 365ff., 723, II 13, 

161, 175, 579. 
a-Pinen II 173, 182, 201, 206, 

211, 220. 
d-a-Pinen II 181, 197,200,220. 
I-Pinen II 354. 
l-a-Pinen II 190, 192, 203, 206, 

220, 223, 225. 
,B-Pinen II 173, 207, 220, 221. 
l-,B-Pinen II 192. 
Pinen-chlorhydrat 366. 
- -Nitrolbenzylamin II 220. 
- -Nitrol-piperidin II 220. 
- -nitrosochlorid II 220. 
Pininsii.ure II 578. 
Pinit 385. 
Pinokarveol II 198. 
Pinolhydrat II 220. 
Pin olin II 222. 
Pinonsii.ure II 220. 
Pins de place II 577. 
Pinus australis II 576, 577. 
- cembra II 577. 
- echinata II 218. 
- excelsa II 219. 
- haleppensis II 219. 
- heterophylla IT 218. 
- Kbasya II 219. 
- laricio II 219, 576. 
- -- austriaca II 576. 
- longifolia II 219. 
- maritima II 219, 576. 
- montana II 220, 577. 
- palustris II 218, 576. 
- pinaster II 219, 576. 
- ponderosa II 218. 
- pumilio II 220. 
- sylvestris II 219, 220, 298, 

576. 
- - -Pollen II 64. 
- taeda II 576. 
Pipe-Camboge 752. 
Piper brasilianum 696. 
- calecuticum 696. 
- caninum 713. 
- caudatum 710. 
- Clusii 713. 

Piper crassipes 713. 
- cubeba 710. 
- guineense 713. 
- hispanicum 695, 696. 
Piperin 726. 
Piper indicum 695, 697. 
Piperiton II 81, 199. 
Piper lowong 713. 
- mollissimum 713. 
- nigrum 713, 724. 
Piperonal 801, II 660. 
- -azetalamin 801. 
Piperonylsii.ure 713. 
Piper reticulatum II 289. 
- ribesioides 713. 
- silvestre 713. 
- sumatranum 713. 
Pipetten 42. 
Pispaz 281. 
Pistacia lentiscus II 75. 
- terebinthina II 576, 577. 
Pitayin 460. 
Pitch-Pine II 576. 
Pix betulina II 297. 
- Graeca 448. 
- Juniperi II 297. 
- liquida II 298. 
- Lithanthracis II 299. 
- navalis 520. 
Placenta Seminis Lini II 300. 
Plagionit II 533. 
Plantago media 635. 
Plathantera II 637. 
Platinasbest 154. 
Plumbate II 88. 
Plumbum aceticum II 301. 
- - album II 301. 
- - crudum II 301. 
- oxydatum II 57. 
- peroxydatum rubrum II 87. 
Pockholz II 5. 
Po de Bahia 420. 
- - Goa 420. 
Podophyllharz II 303. 
Podophyllin II 302. 
Podophyllinsaure II 303. 
Podophyllinum II 302. 
Podophylloquerzetin II 303. 
Podophyllotoxin II 303. 
Podophyllum peltatum II 303. 
Polarisationsapparat 33ff. 
- nach Lippich II 174. 
- zur Harnanalyse 34. 
Polarisator 33ff. 
- nach Laurent 34. 
- - Lippich 34. 
Polarisiertes Licht 33. 
- -, Verhalten von Arznei-

mitteln gegen - - 21. 
Poleiol II 81. 
Pollenin II 65. 
Polvo de la Condesa 451. 
Polvo de los Jesuitos 451. 
Polychroit 494. 
Polygala alba II 350. 
- Beyrichii II 350. 



Polygala-sii.1ire II 350. 
- senega II 348, 373. 
Polyglyzeride 241. 
Polyhalit 360, 849, II 31, 72. 
Polykieselsii.uren II 55. 
Polyoxymethylen 688. 
Polypodium vulgare II 314. 
Polyponis officinalis 84. 
Polysaccharide II 511. 
Polysalizylid 148. 
Polystichum lobatum II 365. 
Polyzonium rosalbum 362. 
Poma Aurantii immatura. 694. 
Pomaden II 173. 
Pomeranzen-elixier 617. 
- -Huidextrakt 572, 677, II 

501. 
- -schalen 517, 577, II 269, 

497,596,597,602,620. 
- - -extrakt II 261. 
- - -fluidextrakt 845. 
- - -sirup 845, II 497. 
- -sirup II 497. 
- -tinktur II 500,697 ,758,759. 
-, unreife 694, II 596. 
Pomma.de d' AuthenriethII656. 
Pompholyx II 767. 
Potentilla silvestris II 384. 
- tormentilia II 384. 
Poterium sanguisorba II 339. 
Potio Riverii II 304. 
Pottasche 816, 823, 826, 830, 

846. 
-, mineralische 826. 
Potwal392. 
Prii.parate, mikroskopische 44. 
- -, Herstellung 36. 
Praescriptio Internationalis 15. 
Prii.zipitat, rotes 789. 
- -salbe, rote II 654. 
- -, weiBe II 650. 
-, weiBes 793. 
- -, schmelzbares 794. 
- -, unschmelzbares 794. 
Precipite blanc 785. 
PreiBelbeeren 90. 
PreBhefe 559, 585. 
PreBperkolation 574, 575. 
Probeentnahme 41. 
Probenstecher 41. 
Probierrohre 41. 
4-Propenyl-l-, 2-, 5-trioxy-

benzol II 182. 
Propepsin II 257. 
Propionaldehyd II 286. 
Propionitril II 523, 524. 
Propionsii.ure 71. 
Propionylphenetidin II 1. 
Proponal 107, 135. 
Propylalkohol II 518, 592. 
Propylen 70, II 215. 
oc-Propylenglykol 120, 121. 
Prosopis dulcis 749. 
Prostata.-Anthrophore 292. 
Protalbinsii.ure 271. 
Protargol 278. 

Sachverzeichnis. 

Proteasen 560. 
Protokatechin-aldehyd II 660. 
- - -athylii.ther II 662. 
- - -methylather II 661. 
Proto-katechusii.ure 230, 381, 

449, 695, II 91, 240, 341, 
385, 661. 

- -kosin 620. 
Protolverfahren 740. 
Protopin II 230. 
Proto-retin 230. 
- -veratridin II 387. 
- -veratrin II 387. 
- -zetrarsaure II 5. 
Provencertil II 164, 165. 
Prozentangaben 25. 
Prozessionsraupe 108. 
Prulaurasin 310. 
Prunus amygdalus 240. 
- armeniaca II 167. 
- cerasus var. p-austera II 

498. 
- Padus 99, 471, 474. 
- persica II 167. 
Pseudo-ekgonin 424. 
- -hyoszyamin 654. 
- -jervin II 387. 
- -kalabarbohnen II 285. 
- -kodein 431, II 93. 
- -kodeinon II 93. 
- -Loxa-China 456. 
- -morphin 431, II 91, 230. 
- -onin II 337. 
- -papaverin II 230. 
- -pinelletier 477. 
- -punizin 477. 
- -sulfozyan II 216. 
- -theobromin II 585. 
- -tropin 288, 424, II 630. 
- - -benzoesaureesterIl630. 
Psikain 426. 
Psychotria emetica II 328. 
- iPecacuanha II 324. 
Psychotrin 519, II 327. 
Ptarmica 605. 
Pteridium aquilinum II 365. 
Pterocarpus-Kino 380. 
Ptychotis ajowan II 589. 
Puccinia malvacearum 629f£., 

659. 
Puglieser Mandeln 241. 
Pulegon II 81, 173, 206. 
Pulpa Colocynthidis 709. 
- -til II 165. 
- Prunorum 516. 
- Tamarindorum 516. 
- - cruda II 304. 
- - depurata II 300. 
Pulveres mixti II 307. 
Pulver, gemischte II 307. 
Pulverholzrinde 470. 
Pulvis aerophorus II 807. 
- - laxans II 807. 
- - mixtus II 808. 
- antihydroticus II 310. 
- dentifricius 351, II 808. 
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Pulvis dentifricius cum Sa-
pone II 309. 

- Doveri 17, II 309. 
- effervescens II 308. 
- ferri alcoholisatus 595. 
- gummosus II 309. 
- infantium II 310. 
- inspersorius II 310. 
- Ipecacuanha opiatus II 309. 
- Liquiritiae comp.676,II309. 
- magnesiae cum Rheo 11810. 
- opii 17, II 237. 
- - et Ipecacuanhae com-

positus 17. 
- patrum 451. 
- Plumeri II 533. 
- salicylicus cum Talco II 310. 
- Strychni sine epiderme II 

486. 
Punica granatum 474ff., 497. 
- protopunica 475. 
Punizin 477, 478. 
Purginsii.ure II 635. 
Purin 434, II 586. 
Purine 433 ff. 
Putztil 314. 
Pyknometer 28. 
- nach Reischauer 28. 
- - Sprengel-Ostwald 28. 
Pyramidon 508. 
Pyrazol II 274, 275. 
Pyrazolin II 275. 
Pyrazolon II 274, 275. 
Pyrazolonum dimethylamino-

phenyldimethylicum 508. 
- phenyldimethylicum II 274. 
- - salicylicum II 277. 
Pyridin II 537. 
- -basen II 27. 
- trikarbonsii.ure II 240. 
Pyrimidin II 583. 
Pyro-borsaure 94. 
- -chromsii.ure 97. 
- -gallol 112, 161, 163, 536, 

II 310. 
- - -flecken, Entfernung II 

311. 
- - -silber II 312. 
- -gallolum II 310. 
- -gallussii.ure II 310. 
- -phosphorsaure 143. 
- -schwefelsii.ure 151. 
- -xilin 446. 
Pyrrol II 275. 

Quandelpfahl 372. 
Quarz II 55. 
Quassia amara II 8. 
- excelsa II 9. 
- -holz II 8. 
Quassiin II 9, 10. 
- -sii.ure II 10. 
Quebrachin II 761. 
Quebracho blanco II 760. 
Quecksilber 527, 772, 781, 782, 

790, 791, II 651. 
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Quecksilber-albuminat 778_ 
-, ameisensaures Ill. -
- -arseniat 780. 
- -azetat 843. 
- -chlorid 375, n/), 779, 781, 

782, 787, 788, 793, 796, II 
251, 276, 650, 653, 799. 

- - -losung II 799. 
- - -zyanid 788. 
- -chloriir 504, 772, 780, 795, 

11799. . 
--, durch Dampf bereitetes 

780. 
- -, gefiUltes 783. 
- -erze 772, 798. 
- -filter 773. 
- -hornerz 772. 
- -jodid 777, 779. 
- - -Ammoniak 780. 
- - -chlorid 779. 
- -jodiir 780. 
- -monoxychlorid 19. 
- -oxalat 791, 792. 
- -oxychlorid 778, 792. 
- -oxyd 774, 780, 786, 789, 

791, II 127, 654, 799. 
- - -azetat 840, II 585, 

799. 
- ~, gelbes 791, II 799. 
- -, rotes 789. 
- - -salbe II 604. 
- - -, gelbe II 6/)3. 
- -oxy-jodid 780. 
- - -zyanid 787, II 253. 
- - - -pastillen II 203. 
- - -, zyanidhaltiges 787. 
- -pflaster /)27. 
- -prazipitat, -Ralbe II 600. 
- - weiBer 778, 793. 
- -rhodanid 775. 
- -salbe II 601. 
- -saIze, Unvertraglichkeit 

mit Alaun 223. 
-, salizylsaures 796. 
- -sublimat 776. 
- -sulfat II 514. 
- -- losung II 800. 
- -suliid 504, 783. 
- -, rotes 798. 
- -, schwarzes 799. 
- -tartrate 171. 
-, Toten 774. 
- -zyanid 780, 786, II 253. 
Quendel 764, II 507. 
-, romischer 765. 
Quercus cerris 729. 
- infectoria 162, 728 
- lusitanica 729. 
- - var. tinctoria 161. 
- pedunculata 161. 
- robur 478ff. 
- sessiflora 161, 478ff. 
Querzetin 381, 768. 
Querzin 481. 
Querzit 481. 
Quillaia saponaria 481ff. 

Sachverzeichnis. 

Quillaia-sapotoxin 484, II 50. 
- -saure 484, II 351. 
- -tinktur II 33. 
Quino- Quinobalsam 302. 
Quittenschleim II 97. 

Radix Acori palustris II 362. 
- - vulgaris II 362. 
- Althaeae 660, II 312, 362. 
- Angelicae II 314. 
- - silvestris II 316. 
- Belladonnae 286, 635, II 

323, 362. 
- Bryoniae II 323. 
- Colombo II 317. 
- Gentianae II 319. 
- - rubra II 319. 
- Glycyrrhizae II 331. 
- Heraclei sphondylii 'II 339. 
- Ipecacuanhae 16, II 323. 
- - alba II 328. 
- - amylacea II 328. 
- - farinosa II 328. 
- - flava II 328. 
- - lignosa II 328, 329. 
- - nigra II 328. 
- -, Pulverbereitung 20. 
- - striata II 328. 
- Jalapae II 632. 
- - fibrosa II 636. 
- - fusiformis II 636. 
- - levis II 636. 
- Levistici II 316, 329. 
- Liquiritiae II 331, 383. 
- ~echoacannae II 636. 
- Ononidis II 33/). 
- peruviana glycyphloea II 

328. 
- Pimpinellae II 337. 
- - spuriae II 339. 
- Ratanhiae II 341. 
- Restae bovis II 335. 
- Saponariae II 343. 
- - alba II 345. 
- - levantica vera II 345. 
- - rubra II 343. 
- Sarsaparillae II 345. 
- Sassafras II 11. 
- Scillae 341. 
- Scopoliae 635. 
- Senegae II 348. 
- Valerianae II 3/)2. 
Raffinade II 399, 495. 
-, fliissige 11505. 
-, ungeblaute II 399. 
Raisabol II 100. 
Ranziditat II 149. 
Ranzigwerden 180. 
Raphionacme utilis 384. 
Rapinsaure II 167. 
Raps II 168, 478. 
Raseneisenstein 140. 
Rasura Ligni Guajaci II 8. 
Ratanhia, brasilianische II 342. 
- -gerbsaure II 341. 
-, kolumbische II 342. 

Ratanhia, Payta- II 341. 
--, peruanische II 341. 
- -rot II 341. 
-, rote II 341. 
- -tinktur II 619. 
- -wurzel II 341, 619. 
Ratanhin II 342. 
Raucherpapier 394. 
Razemat 170. 
Reagens nach Bettendorf 354. 
- - Frohde II 96. 
- - Halphen 289. 
- - Jorissen 199. 
- - Legal 200. 
- - ~ayer 255. 
- - Nessler 419, 780, II 29. 
- - Picard 231. 
- - Plugge 231. 
- - Schiff 64. 
- - Thiimmel 819. 
- - Twitchell 739. 
Reagensglaser 41. 
Reagenzien-gefaBe, Aufschrif-

ten 2. 
- in badischen Apotheken 4. 
- - bayrischen Apotheken 3. 
- - preuBischen Apotheken 

3. 
- - sachsischen Apotheken 

3. 
-- - wiirttembergischen Apo

theken 4. 
Reaktion, Indophenol- 60. 
- nach Bainbridge und Mor-

row 219. 
- - Baudouin II 171. 
- - Bellier II 167, 168. 
- - Bettendorff 784. 
- - Bisetti 298. 
- - Borntrager 219, 676. 
- - Deniges 99,102,107, II 

593. 
- - de Vrij 405. 
- - Ellram II 593. 
- - Engelhardt-Dohme-296. 
- - Fiche II 77, 79. -
- - Fromme 296. 
- - Gliicksmann 565. 
- - Grahe 459. 
- - Guglielmo 289. 
- - Hager 298. 
- - Hager-Enz 303. 
- - Halphen II 222. 
- - Hilch II 291. 
- - Hirschsohn 219. 
- - Husmann 431. 
- - Keller 641. 
- - Keller-Fromme 583. 
- - Kerner-Weller 405. 
- - Komarowsky 213, 214. 
- - Kreis II 167, 168. 
- - Legal 63. 
- - Lemaire 107. 
- - Lieben 63. 
- - Liebermann II 269. 
- - Mac Lagan 427. 



Reaktion nach Marquis II 96. 
- - Millon 732. 
- - Molle 107. 
- - Pellagri 258, 431. 
- - Schaer 289. 
- - Schiff 62, 312 II 801. 
- - Stoeder 219. 
- - Storch-Morawsky 304, 

II 440. 
- - Turner 296. 
- - Utz 296. 
- - Vitali 289,556,636,772. 

II 451. 
- - Wasicky 289. 
- - Weppen II 667. 
Rechts-kampfer II 13. 
- -lage, betr. Abgabe wort

geschutzter und Ersatz-Pra
parate 13, 14. 

- -, - Einfuhrung des Arz
neibuches 1. 

- -, - Vorschriften des 
Arzneibuches uber Eigen
schaften von Arzneimitteln, 
deren Feststellung und Pru
fung dem Apotheker nicht 
auferlegt ist 22. 

- -weinsaure 167, 169. 
Refraktometer 186. 
Regenturm 339. 
Reglisse II 331. 
Reichardit II 72. 
Reichert-MeiBI-Zahl 188. 
Reichsgesundheitsrat 10. 
-, AusschuB 9, Arzneiversor-

gung 10. 
Reinheitspriifungen 21. 
-, Erlauterungen im Text 22. 
Reischauer Flaschchen 28. 
Reisstarke 247. 
Remigia pedunculata 400, 459. 
- purdieana 459. 
Reperkolation 572. 
Resen 449. 
Resina Benzoe 316. 
- empyreumatica liquida II 

298. 
- Guajaci II 7. 
- Jalapae II 305, 635. 
- Mastix II 75. 
- Pini 389, 520. 
- Podophylli II 302. 
- tolutana 304. 
Resorcinum II 307. 
Resorzin 230, 417, 536, 746, II 

198, 270, 307, 800. 
- -kalium II 358. 
- -salzsaure II 800. 
Rhabarbarum plebejorum 471. 
Rhabarber 569, II 310, 377, 

503, 596, 620. 
- -extrakt 569. 
- -, zusammengesetztes 

569. 
- -sirup II 503. 
- -sorten II 381, 382. 

Sachverzeichnis. 

Rhabarber-tinktur, wasserige 
IT 620. 

- -, weinige II 620. 
Rhamnetin 473. 
Rhamnose 473, 768, II 262, 

482, 535 864. 
Rhamnoxanthin 473. 
- -saure 473. 
Rhamnus carniolica 473, 474. 
- cathartic a 471, 474. 
- frangula 470ff. 
Rhapontik II 383. 
Rhein II 382. 
Rheo-anthraglykoside II 382. 
- -chrysin II 382. 
- -nigrin II 382. 
- -tannoglykoside II 382. 
Rheum compactum II 379. 
- emodi II 379. 
- -Emodin II 382. 
- -gerbsaure 569. 
-- officinale II 378. 
- palmatum II 378, 379. 
- - var. tanguticum II 377. 
- undulatum II 379. 
Rhigolen 314. 
Rhizoma Calami II 309. 
- Curcumae 495. 
- Filicis II 362. 
- Galangae II 367. 
-- - majoris II 370. 
- Hydrastis II 370. 
- Iridis II 374. 
- - pro infantibus II 376. 
- Rhei II 377. 
- Tormentillae II 384. 
- Veratri II 385. 
- Zedoariae II 388. 
- - luteum II 391. 
- Zingiberis II 391. 
Rhoeadin II 230. 
Rhodan-allyl II 215. 
- -kalium II 215. 
Rhodeoretin II 635. 
Rhodinol II 209. 
Rhus coriliria 161. 
- metopium II 11. 
- rhodanthema 381. 
- semialata 161, 162. 
- succedanea 389. 
Richardsonia sea bra II 328. 
Richterol 315. 
Ricinus communis II 169. 
Riechsalz 235. 
Rindertalg, Nachweis in 

Schweineschmalz 191. 
Ringerlosung II 506, 833. 
Rio-Ipekakuanha II 324, 325, 

327, 328. 
- Vinagre 151. 
Rivierescher Trank II 304, 445. 
Rizin II 169. 
Rizinisolein II 170. 
Rizinisolsaureglyzerid II 170. 
Rizinolein II 170. 
Rizinolsaureglyzerid II 170. 
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Rizinus-lipase 740. 
- -01 448, 565, II 14, 15, 17, 

169, 213. 
- - -emulsion 535. 
- - -saure II 156. 
Robbentran II 159. 
Rochellesalz II 570. 
Roggen II 454. 
Roh-filizin 564, II 362ff. 
- -glyzerin 740. 
- -jod 813. 
- -menthol II 80. 
Rohrengutti 752. 
- -manna II 75. 
Rohweinstein 167. 
Rohzucker 512, 513, II 78, 322, 

398. 
Rollbrett 522. 
Rongalit II 413. 
Rosa centifolia II 209. 
- damascena II 209. 
Rosenol 266, II 176, 208, 655. 
-, bulgarisches II 208. 
- -stearopten II 209. 
-, turkisches II 209. 
Rosenwasser 266, II 209. 
Roseol II 209. 
Rosmarin II 211. 
- -01 II 17, 203, 211, 528, 657. 
- -salbe II 657. 
Rosmarinus officinalis II 211. 
Rosolsaure II 829. 
- -Wsung II 829. 
RoBschwefel II 555. 
Rost-dextrin 504, 505. 
- -gummi 505. 
Roter indischer Balsam 305. 
Rotsalz 72. 
Rottlera tinctoria 851. 
Rottlerin 852. 
Rouge soluble 497. 
Rubazonsaure 509. 
Rubenzucker 512, 513. 
Rubia tinctorum 167. 
Rubijervin II 387. _ 
RuMI II 16, 152, 163, 168. 
Rubreserin II 287. 
Rubsen II 168, 478. 
Ruckstand, wag barer 26. 
Ruckstande 26. 
Rufigallussaure 112. 
Rum, Ameisensauregehalt 108. 
- -ather, kiinstlicher 109. 
Rumex II 323, 383. 
- acetosa 167. 
Runkelrube II 398. 
Ruscus aculeatus II 351. 

Sabadilla officinalis II 665. 
- officinarum II 473. 
Sabadillessig 74. 
Sabadillin II 474, 665, 666. 
Sabadill-samen II 472, 665. 
- -saure II 474. 
Sabadin II 474, 665, 666. 
Sabadinin II 474, 665, 666. 
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Sabinen II 173. 
Saccharate II 400. 
Saccharin 344, 412, 512, 513, 

535, II 395. 
-, losliches II 396. 
- solubile II 396. 
Saccharomyces cerevisiae 559, 

585. 
Saccharose 513, II 398, 400. 
Saccharum II 397. 
- album II 296. 
- amylaceum II 401. 
- Lactis II 406. 
- officinarum II 397. 
- Saturni II 301. 
Safety oil 314. 
Saflor 497. 
Safran 31, 491, II 525, 596, 

616. 
- Algier 498. 
- -bitter 495. 
-, chemischer 498. 
- comt&t 495. 
- d'orange 495. 
-, franzOsischer 495_ 
-, Gatinais. 495_ 
- -01495. 
-, osterreichischer 495_ 
-, spanischer 495. 
- -surrogat 498. 
Safrol 362, 464, II 13, 173, 

181, 188, 207, 660_ 
Sajodin 834_ 
Sal Absinthii 755_ 
- - Cinnamomi 823_ 
- - Genistere 823_ 
- - Hirci 823_ 
- - Sanguinis 823. 
- ·alcali depuratum 823_ 
- ammoniacum 239_ 
- - fixum II 31. 
- anglicum II 72_ 
- Carolinense factitium II 407 _ 
- Carolinum factitium II 407 _ 
- catharticum II 72_ 
- cornu cervi 235_ 
- culinare II 122_ 
- de duobus 848_ 
.- essentiale Tartari 166_ 
- fossileseu mont&num II 121. 
- gemmae II 121. 
- herbarum 823. 
- marinum II 121. 
- microcosmicum 140. 
- mirabile Glauberi II 136_ 
- narcoticum Hombergii 93. 
- petrae 126_ 
- polychrestum 848_ 
- - Seignetti II 570_ 
- sedativum Hombergii 93_ 
- Tartari 823_ 
- thermarum Carolinense 

factitium II 407. 
- urinae fixum II 133_ 
- - natricum 140_ 
- vegetabile 850. 

Sachverzeichnis_ 

Sal volatile 235_ 
- - Thymi II 589_ 
Salabreda 748_ 
Salbeiblatter 666. 
Salbe, fliichtige II 15_ 
Salben II 648_ 
- -grundlagen II 643ff_ 
- -Mischmaschine II 644_ 
- reibmaschine II 645_ 
- -seife II 437_ 
Salep II 99, 636. 
-, indischer II 637_ 
-, kiinstlicher II 639_ 
- -schleim II 97, 99_ 
Salicor-Soda II 117. 
Salicornia europaea II 117_ 
Salipyrin II 277. 
Salizin 145,290, 398, 405, 427, 

436, II 436. 
Salizylaldehyd 145, 214, II 661, 

800_ 
Salizylid 148_ 
- -Chloroform 148, 419_ 
Salizylsaure 112, 144, 230, 331, 

532, 768, 796, II 86, 135, 
188, 249, 278, 279, 310, 
452, 497_ 

-, gefarbte 148_ 
- im Schweineschmalz 184. 
- -methylester 145, II 86, 

186. 
-, Nachweis im Ham 148_ 
-, - in Lebensmitteln 148_ 
-, - - Verbandstoffen 149_ 
- -phenylester 150, II 279_ 
-, Salze 147_ 
-, synthetische Darstellungs-

methode 145, 146_ 
Salizyl-seifenpflaster 1)32_ 
- -streupulver II 310_ 
- -talg II 452_ 
Salizylursaure 150_ 
Salmiak 238ff., II 762_ 
- -geist II 25_ 
-, kristallisierter 239_ 
- -pastillen II 250_ 
-, sublimierter 239_ 
Salol II 279, 293, 294. 
Salpater-geist, versiiBter II 1)23 
-, kubischer II 128. 
- -papier 394. 
- -plantagen 835_ 
-, prismatischer 835. 
-, raffinierter 836_ 
- -saure 126, 151, 152, 835, 

II 28, 276, 523, 800, 822. 
- - als Oxydationsmittel 

129_ 
- - -!thylester II 523. 
- - Darstellung aus Am· 

moniak 128. 
- -, - - Chilesalpeter 126_ 
- -, - - Luft 127. 
- -, - nach Haber-Bosch 

128_ 
- - -glyzerinester II 143_ 

Salpeter-saure-hydrat 129_ 
- -,rauchende51,132,II800. 
- -, rohe 131, 444, II 800. 
- -, salpetrige Saure ent-

haltend II 827. 
- -, Tafel der Volumge-

wichte und des Gehaltes 
130_ 

Salpetrige Saure 835, II 275, 
276_ 

Salpetrigsaure-anhydrid 153_ 
- -!thylester II 523. 
- -isoamylester 244_ 
Salsola Soda II 117_ 
Salvarsan II 408_ 
-, Aufbewahrung II 410, 411. 
- -Natrium II 409. 
- -praparate 22, II 408_ 
- -, Frist fiir Abgabe von 

Packungen, die den Arznei
buchvorschriften noch 
nicht entsprechen I. 

- -, staatliche Priifung II 
414ff. 

Salvia officinalis 665_ 
- pratensis 668. 
- sclarea 668. 
Salzburger Fiebertropfen 86. 
Salzgarten II 121. 
Salzsaure 113, II 257,759,801. 
- -Alkohol II 831_ 
-, arsenfreie, Darstellung 115. 
-, Darstellung aus Chlor-

magnesium 114. 
-, - beim Leblancprozell 

114_ 
-, Ester 117. 
- -gas 113_ 
-, Normal- II 814. 
-, l/s-Normal- II 815. 
-, l/lo-Normal- II 815, 829. 
-, l/too·Normal- 41, II 815. 
-, rauchende II 801. 
-, reine, Darstellung 114. 
-, rohe 118. 
-, Salze 117_ 
-, Tabelle des spezifischen 

Gewichts wallriger L6sun
gen 118_ 

-, verdiinnte 119, 357, 578, 
II 801. 

- -vergiftung 118. 
Salzsole II 12l. 
Samagkgummi 748. 
Sambucus ebulus racemosa624. 
- nigra 623, 624_ 
Sambunigrin 310. 
Samenemulsionen 532ff. 
Sandaracha minium II 88_ 
Sandarache 86_ 
Sandarak 521, II 76_ 
Sandelholz, rotes 852_ 
Sandelholz-ol, ostindisches II 

213_ 
- -, westindisches II 213. 
- -pulver 496. 
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Sandelol II 212. 
Sandzucker II 406. 
Sansalvin 219. 

I Scheelesches SUB 738. 

Sansibar-Aloe 218. 
- -Nelken 608. 
Santalal II 213. 
Santalen II 173, 213. 
Santalol 37, II 173, 212, 213. 
Santalon II 213. 
SantaIsaure II 213. 
Santalum album II 212. 
Santen II 213. 
Santenon II 213. 
- -alkohol II 213. 
Santonan II 434. 
- -saure II 434. 
Santonin 612H., II 255, 433. 
- -pastillen II 255. 
- -saure II 434. 
Santoninum II 433. 
Sapinm 383. 
Sapo 521. 
- domesticus II 18. 
- e butyro II 18. 
- glycerinatusliquidus II 437. 
- jaIa.pinus II 438. 
- kalinus II 438. 
- - venalis II 440. 
- medicatus II 442. 
- niger II 440. 
- viridis II 440. 
Saponaria oHicinalis II 343. 
- -Sapotoxin II 345. 
Saponarin II 345. 
Sapones medicati II 43(t 
Saporubin II 345. 
- -saure II 345. 
Sareptasenf II 215, 478. 
Sarsaparillabkochung 003. 
Sarsaparille 503, 504, II 345. 
Sarsaparill-Saponin II 348. 
Sarsasaponin II 348. 
Sassafrasholz II 11, 509. 
-, australisches II 13. 
-, brasilianisches II 13. 
-, neukaledonisches II 13. 
Sassafras oHicinale II 11. 
- -01 II 12, 660. 
Sasaafrid II 13. 
Sassolin 94. 
Saturatio citrica II 304. 
Saturationen 70, II 445. 
Saturationes II 445. 
Satureja thymbra II 589. 
Satz-hefe 585. 
- -mehl 249. 
Sauer-dattei II 305. 
- -kirschbaum II 498. 
Saure-grad 51. 
- -zahl 51. 
- -zahl II II 177. 
Savakimgummi 748. 
Savanilla-Ipekakuanha II 328. 
- -Ratanhia II 342. 
Schafwolle 177. 
Schaffnerturm 114. 

Schanghai-Rhabarber II 382. 
Scheibenhonig II 78. 
Scheidewasser 126, 131. 
Schellack II 357. 
Schellfisch II 157. 
Schensi-Rhabarber II 381. 
SchieB-baumwolle 444. 
- -pulver 836. 
Schiffspech II 299. 
Schiffs Reagens 62, 312, II 801. 
Schilddriise 813. 
-, getrocknete 7M. 
Schinus mollis II 589. 
Schir 281. 
Schlafmohn II 471. 
Schlil.mmkreide 349. 
Schleime II 97. 
Schleimsaure 211, II 97, 406, 

639. 
Schlempe II 514. 
- -kohle 826. 
Schleuderhonig II 78. 
Schlippesches Salz II 531. 
Schmalz 178. 
-, amerikanisches 179. 
Schmear 179. 
Schmelzpunkt, Bestimmung 

46H. 
- -, Apparat nach Roth 47. 
- -, Badfliissigkeiten 48. 
- von Fetten, Bestimmung 

47H. 
Schmelzrohrchen 46H. 
-, Befestigung am Thermo-

meter 47. 
- -halter nach Lenz 48. 
Schmierol 314. 
Schmierseife II 440, 442. 
Schnellessigfabrikation 65. 
Schokoladenpflaster 526. 
Schollengutti 752. 
Schoenit 849. 
SchOnit II 72. 
Schoenocaulon oHicinale II 

472, 665. 
Schuppentannin 162. 
Schutzkolloide 269. 
Schutz- und Heilsera 22, 11487. 
Schwarzer Senf II 474. 
Schwarz-kiefer II 219, 576. 
- -salbe 277. 
- -vitriol 603. 
SchwefeI846, II 140,531,801. 
- -ammonium II 27. 
-, amorpher II 557. 
- -antimon 799. 
- -, schwarzes II 531, 533. 
- -arsen 799, II 557. 
- -ather 192. 
- -barium 307. 
- -bliite II 555. 
- -eisen 603. 
-, gefli.Ilter II 008. 
-, gereinigter II 309, 551. 
- -kalium 385. 
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Schwefel-kies 603. 
- -Kohlenstoff II 801. 
- -leber 846. 
- -milch II 553. 
-, monokliner II 556. 
- -natrium II 531. 
-, plastischer II 557. 
- -quecksilber 798. 
-, rhombischer II 556. 
- -saure 100, 600, 11768, 802. 
- - 80prozentige II 802. 
- - 70prozentige II 802. 
- - -anhydrid 151. 
- -, englische 157. 
- -, Hygroskopizitii.t 155. 
- -, Kontaktverfahren zur 

Herstellung 151H. 
- -, Mischungen mit Ter

pentinol oder anderen athe
rischen Olen 158. 

- -, Nordhii.user 150. 
- -, rauchende 158. 
- -, rohe 157, 444. 
- -, Salze 154. 
- -, Tafel der \ spezifischen 

Gewichte usw. 156. 
- -, verdiinnte 159, 396,406, 

II 802, 828. 
- - zur Desinfektion 160. 
- -selen II 557. 
-, sublimierter II 551, 005, 

649. 
- -wasserstoH-gas II 802. 
- - -karvon II 184. 
Schweflige Saure 499, 731, 

II 803. 
- - im Schweineschmalz 

183. 
Schweine-bohne 653. 
- -fett 178. 
- -rotlauf-Serum II 493. 
- -, Ausnahmebestimmung 

betr. Priifungsvorschrift 2. 
- -, in Verkehr bringen von 

2. . 
- -schmalz 178, 528, II 442, 

443,649,651,654,656,657. 
- -, Alkali- und Erdalkali

Hydroxyd- und Karbonat-' 
Nachweis in 182. 

- -, Baumwollsamenolnach
weis in 190. 

- -, Borsaurenachweis in 
181. 

- -, Brechungsvermogen 
186. . 

- -, Farbstoffnachweis in 
194. 

- -, Fluorwasse~toHnach
weis in 184. 

- -, Formaldehydnachweis 
in 182. 

- -, Mineralbestandteile, 
Bestimmung der - in 185. 

- -, Pflanzenolnachweis in 
190. 



908 

Schweine-schmalz, Phytoste
ringehalt 190. 

- -, Rindertalgnachweis in 
19l. 

- -, Salizylsaurenachweis 
in 184. 

- -, Schweflige Saurenach
weis in 183. 

, Sesamolnachweis in 
189. 

- -, Untersuchung 181f£. 
- -, Wassergehaltsbestim-

mung in 185. 
Schweinfurter Griin 89. 
Schwer-ol 489, IT 10l. 
- -spat 151, 251, 307, 308. 
Scillain 343. 
Scillaren A II 864. 
- B II 864. 
Scillaridin A II 864. 
- B II 864. 
Scillidiuretin 343. 
Scillin 343. 
Scillipikrin 343. 
Scillitin 343. 
Scillitoxin 343. 
Sclerotium clavicepitis purpu-

reae 17. 
-- clavus II 454. 
Scolymus hispanicus 497. 
Scopolaminumhydrobromicum 

ITm. 
Scopolia atropoides II 447. 
-- japonica IT 447. 
Scorodosma foetidum 28l. 
Scorzonera 606. 
Scutellaria 762. 
Sebum 520. 
- ovile 24, II 4.')1. 
- salicylatum IT 4.')2. 
Secale comutum 17, II 4.'i3. 
See-salz IT 12l. 
- -sand IT 233. 
- -strandkiefer IT 219, 576. 
- -tang 813. 
Seidlitzpulver IT 307. 
Seife, medizinische 531, 569, 

II 14, 15, 17, 309,438,442. 
'-, spanische IT 529. 
-, venetianische 529. 
Seifen 530. 
-, alkalische IT 437. 
-, arzneiliche IT 436. 
- -leim IT 443. 
- -liniment, fliissiges IT 17. 
-, neutrale II 437. 
- -pflaster OS1, 532. 
- -rinde 481, IT 33. 
- - von Maracaibo 485. 
- -rindentinktur IT 33. 
- -spiritus IT 17, 292, 295, 

528. 
-, iiberfettete IT 437. 
- -wurzel IT MS. 
- - -rot IT 343. 
- -Zahnputzpulver IT 809. 
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Seignettesalz IT 570. 
Seimhonig IT 78. 
Sejtran IT 159. 
Sekalefluidextrakt 572. 
Sekalin IT 458. 
- -toxin II 458. 
Sekalonsaure IT 457. 
Selbstabbau 560. 
Selbstverdauung der Hefe 

559ff. 
Selen IT 552. 
-, Nachweis in Schwefelsaure 

432. 
Semen Anisi vulgaris 690. 
- Arccae IT 460. 
- CarV1 704. 
- Cinae 614. 
- Colchici 16, IT 464. 
- contra vermes 614. 
- Cydoniae IT 97. 
- Foeniculi 714. 
- Foenugraeci IT 97, 466. 
- Lini IT 97, 468. 
- Lycopodii IT 63. 
- Papaveris IT 471. 
- Psyllii IT 97. 
- Sabadillae IT 472. 
- sanctum 614. 
- Santonici 614. 
- Sinapis IT 474. 
- - nigrum II 474. 
- Strophanthi IT 478. 
- -, Giiltigkeit der V or-

schrift des D. A. B. 5 2. 
- Strychni 16, II 482. 
- Zedoariae 614. 
Sementina 614. 
Seminose IT 485. 
Sempervivum tectorum 158. 
Senegalgummi 747, 748. 
Senega-sirup IT 004. 
- -wurzel IT 348, 504. 
Senegin IT 350. 
Senf, griiner IT 474. 
- -01 IT 163, 173, 214, 529. 
- -papier 394. 
-, schwarzer 394, 474. 
- -spiritus IT 529. 
-, weiHer IT 216. 
Sennaargummi 748. 
Senna-latwerge 017. 
- -nigrin 674. 
-, PaltM 675. 
- -rhamnetin 674. 
- -sirup IT 005. 
- - mit Manna IT 505. 
Sennesblatter 503, 504, 517, 

668, 808, IT 309, 505, 508. 
-, agyptische 669. 
-, Aleppo- 672. 
-, alexandrinische 669. 
-, amerikanische 672. 
-, arabische 672. 
-, Bombay- 670. 
-, Cap- 672. 
-, feine von Panama. 672. 

Sennesblatter, indische 670. 
-, italienische 672. 
-, Madras- 670. 
-, Mekka- 672. 
-, Palt- 670. 
-, sudanische 67l. 
-, Tinnevelly 669, 670. 
-, tripolitanische 67l. 
Sera 22 II 487. 
Seronen 731. 
Serrone 452, 453. 
Serum lactis chalybeatum 590. 
Sesamin IT 171. 
Sesamol IT 150, 152, 171, 213. 
-, afrikanisches IT 171. 
-, brasilianisches II 171. 
-, indisches IT 171. 
- in Schweineschmalz 189. 
Sesamum indicum IT 171. 
- radiatum IT 171. 
Sesquiterpene IT 173. 
Sesquizitronellen IT 194. 
Setaria glauca 693. 
Sherry IT 667. . 
Sherwoodoil 314. 
Shorea Wiesneri 502. 
Shortleaf yellow pine IT 218. 
Siam-Benzoe 91, 317. 
- -Kardamomen 704. 
Siaresinotannol 318. 
Sicherheitsrohre, Weltersche 

114. 
Siebbiitte 66. 
Siebe 36. 
Siedepunkt, Bestimmung 48f£., 

49ff. 
- -bestimmung, Apparat zur 

- nach Frerichs 198. 
- des Wassers 32. 
- - - bei verschiedenen 

Barometerstanden 32. 
Siedesalz IT 122. 
Sikkativ IT 162. 
Silber-amalgam 772. 
-, barbitursaures 104. 
-, benzoesaures 92. 
- -m-diamino-p-dioxyarseno-

benzol IT 409. 
- -flecken, Entfemung 276. 
- -glatte IT 57. 
-, kolloides 268, IT 647. 
- -, Flcckenentfernung 273. 
- -linde 625. 
- -losung, ammoniakalische 

IT 804. 
- -metaphosphat 143. 
- -natriumthiosulfat IT 142. 
- -nitrat 274. 
- - -losung IT 804. 
- - -losung, l/IO-Normal- 41, 

II 815. 
- - -Pillen 277. 
- -, salpeterhaltiges 277. 
- -orthophosphat 143. 
- -phosphat IT 134. . 
- -pyrophosphat IT 134, 143. 



Silber-riickstande 275. 
- -salbe II 647. 
- -salvarsan II 409. 
- -schaum 274. 
- -tartrat 171. 
- -thiosulfat 834. 
- -zyanid 259. 
- - -Ammoniumzyanid 259. 
Silene armeria 760. 
Siliziumdioxyd II 55. 
Silphion 281. 
Silybum marianum 758. 
Simaruba excelsa II 9. 
Sinalbin II 216. 
Sinapin II 477. 
- -saure II 477. 
Sinapis arvensis II 478. 
- juncea II 215. 
- nigra II 215. 
Singularform in der Benennung 

der Drogen 19. 
Sinigrin II 215, 474. 
Sinistrin 343. 
Sirolin 845. 
Sirup, weiBer II 505. 
Sirupe II 494. 
Sirupi II 494. 
Sirupus Althaeae II 497. 
- Aurantii II 497. 
- - Corticis II 497. 
- Cerasi II 49S. 
- Cerasorum II 498. 
- Cinnamomi II 490. 
- ferri jodati 17, 598, II 499. 
- - oxydati II 000. 
- Ipecacuanhae 16, II 501. 
- jodeti ferrosi 17. 
- Kalii sulfoguajacolici 578, 

II 501. 
- Liquiritiae II 501. 
- Mannae II 502. 
- Menthae piperitae 665, II 

502. 
- Rhamni catharticae II 502. 
- Rhei II 503. 
- Rubi Idaei II 503. 
- Senegae II 504. 
- Sennae 676, II 505. 
- simplex II 505. 
- Thymi compositus II 505. 
Sium latifolium II 352, 355. 
Skammoniawurzel II 636. 
Skammoniumharz II 635. 
Skatol II 537. 
Sklererythrin II 457. 
Sklero-jodin II 457. 
- -kristallin II 457. 
- -muzin II 457. 
- -xanthin II 457. 
Skopin II 449. 
Skopolamin 290, 635, 654. 
- -goldchlorid 289. 
- -hydrobroroid II 446. 
Skopoletin 635. 
Skopolia-blatter 635. 
- carniolica 635. 
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Skopolin II 447, 448, 449. 
- -bromhydrat II 449. 
Slash pine II 218. 
Smilasaponin II 348. 
Smilax medica II 34S. 
- officinalis II 348. 
- ornata II 348. 
- saluberrima II 346. 
- utilis II 345. 
Smilazin II 348. 
Smyrnagallen 729. 
Soapstock II 149. 
Soap Stock II 441. 
Sobrerol II 220. 
Soda II 107, 117. 
- -fabrikation nach Leblanc 

114. 
-, kalzinierte II lI8. 
- -prozeB nach Leblanc 826, 

II 117, 137, 141. 
Sodii arsenas 17. 
Sokaloin 219. 
Sokotra-Aloe 217. 
Sol 270. 
Solanum nigrum 635, 679. 
Sole II 122. 
Solenostemma arghel 671ff. 
Solsalz II 122. 
Solutio arsenicalis Fowleri II 

51. 
- Fowleri II 51. 
- Guttapercha II 629. 
- Natrii chlorati physiologica 

II 506. 
Sombrerit 140. 
Sommer-eiche 479, 480. 
- -linde 625. 
Summitates Absinthii 753. 
Sonnenblumenol II 150. 
Sorbit 513. 
Sorbus Aucuparia 563. 
- eucuparia 167. 
Soriangallen 729. 
Soufre en bloc II 555. 
Southern pitsch pine II 218. 
SpaltnuB II 285. 
Spanische Fliegen 367, 446, 

524, 525, II 598, 647. 
Spanischfliegen -Kollodium 

446. 
- -pIlaster 524. 
- - fiir tierarztlichen Ge-

brauch 525. 
- -, immerwahrendes 525. 
- -salbe fiir tierarztlichen Ge-

brauch II 647. 
- -tinktur II 59S. 
Spanisch-Hopfenol II 223. 
Spanischer Pfeffer II 528. 
Spanischpfeffertinktur II 599. 
Spathum ponderosum 308. 
Spatlinde 625. 
Species II 507. 
- ad Cataplasma II 508. 
- aromaticae 621, 765. 767, 

II 507. 
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Species diureticae II 50S. 
- emollientes II 50S. 
- laxantes 676, II 508. 
- Lignorum II 8, 13, 509. 
- neryinae II 509. 
- pectorales II 509. 
- St. Germain II 508. 
Specificum purgans Paracelsi 

848. 
Speck 179. 
- -stein II 565. 
Spektrum 33. 
Sperma Ceti 392. 
Sphacelia segetum II 454. 
Sphaerococcus crispus 376. 
- mamillosus 376. 
Sphazelinsaure II 457. 
Sphazelotoxin II 457, 458. 
Spiegelrinde 480. 
SpieBglanz II 533. 
Spikol II 203. 
SpineU II 66. 
Spiraea ulmaria 145, II 660. 
Spirituosa medicata 23, II 521. 
Spirituosen, arzneiliche II 521. 
Spiritus II 437, 509. 
- Angelicae compositus II 

525. 
- aethereus 201, II 522. 
- aetheris nitrosi II 523. 
- camphoratus II 526. 
- dilutus II 51S. 
- Dzondii II 31. 
- e vino 24, II 518. 
- Formicarum II 526. 
- Guajaci II 8. 
- Juniperi II 527. 
- Lavandulae II 527. 
- Melissae compositus 663, 

II 527. 
- Menthae piperitae II 52S. 
- russicus II 528. 
-, russischer II 528. 
- Salis Ammoniaci II 25. 
- - - anisatus II 25. 
- - fumans Glauberi lI3. 
- saponato-camphoratus II 

528. 
- saponatus II 52S. 
- Saponis kalini II 529. 
- Sinapis II 529. 
- theriacalis II 525. 
- urinae 235. 
- Vini rectificatissimus II 509. 
- - rectificatus II 518. 
- Vitri dulcis II 523. 
- - fumans Glauberi 126. 
Spodium 373. 
Springlein II 469. 
Sprit II 513. 
Stabthermometer 30. 
Standardoil 314. 
StandgefaBe, Aufschriften 2. 
Stangenschwefel II 555. 
Starke 505, 750, II 511, 564. 
-, englische 251. 
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Starke, gerostete 505. 
- -gIanz 25l. 
-, griine 250. 
- -kapseln 370. 
- -kleister 250. 
-, Iosliche II 97, 804. 
- -Iosung II 804, 816. 
- -mehI 249. 
- -sirup 513, II 504. 
- -wasser 25l. 
- -zucker 512, 513, II 401,402. 
StaBfurtit 94. 
Stearinsaure 84, 389, 392, 393, 

530, II 16, 159, 442. 
- -glyzerid II 171. 
- -glyzerinester 179, 530, II 

442,452. 
Stearinseife, dialysierte II 18. 
Stearinum 520, II 437. 
Stechapfel-blatter636,676,680. 
- -samen II 447. 
Stein-eiche 480. 
- -klee 763, II 508. 
- -kohle II 26. 
-- -kohlendestillation 489. 
- -kohlenteer 489, 853, II 33, 

101, 299. 
- - -Wsung II 33. 
- -nuBmehI 725, 726. 
- -saIz II 121. 
Stengelstarke 261. 
Sterilisation 38 ff. 
Sterilisatoren 39. 
Sterkuliagummi II 627. 
Sternanis 694, II 179. 
- -01 II 179ff. 
Stibium oxydatum fuscum 495. 
- sulfuratum aurantiacum 

783, II 530. 
- - nigrum II 033. 
- - rubrum 783, II 532. 
Stickoxyde 128ff. 
Stickstoff-dioxyd 128, 133, 

152, 153. 
- -oxyd 133. 
- -oxyde 152. 
- -saure 126. 
Stiefmiitterchen 767. 
Stieleiche 480. 
Stifte, Barralsche 277. 
Stigmata Croci 49l. 
Stinkasant 280. 
Stinkkamille 612. 
Stipites Caryophyllorum 609. 
- Dulcamarae II 343. 
- Jalapae II 357, 636. 
StokeS8che Fliissigkeit II 830. 
Storax 90. 
- -Benzoe 318. 
Stovain 228. 
Strahlenstarke 25l. 
Streupulver II 63. 
Strontian 826. 
Strontium-bisaccharat II 398. 
-, phenylchinolinkarbonsaures 

137. 
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Strontiumtartrat 17l. 
Strophanthidin II 482. 
g-Strophanthidin II 535. 
k-Strophanthidin II 535. 
Strophanthin 643, 644. 
g-Strophanthin II 478, 481, 

5M. 
e-Strophanthin II 534. 
h-Strophanthin II 534. 
k-Strophanthin II 534. 
Strophanthinum II OM. 
Strophanthobiose - MethyI-

ather II 535. 
Strophanthus Enimi II 534. 
- glaber II 534. 
- gratus II 478, 534. 
- hispidus II 534. 
- kombe II 534. 
- -samen II 47S. 
- -tinktur II 621. 
Struvit 140. 
Strychnidin II 540. 
Strychnin 398, 570, II 97, 

482, 485, 536ff., 622, 623. 
- -dichromat II 54l. 
- -jodmethylat II 538. 
- -methylhydroxyd .IJ 538. 
- -nitrat II 500. 
- -oxyd II 539. 
- -saure II 537, 538. 
- - -methylhydroxyd II 

538. 
- -sulfosauren II 540. 
Strychninolon II 540. 
Strychninolsaure II 540. 
Strychninonsaure II 540. 
Strychninum nitricum. II 536. 
Strychnol II 537. 
Strychnos colubrina II 536. 
- icaja II 536. 
- Ignatii II 536. 
- nux vomica 16, II 482, 536. 
- -saure II 485. 
- TieuM II 536. 
Stuhlzapfchen II ~S. 
Stupp 773. 
Styli caustici 291, 292. 
Stylophorum diphyllum II 373. 
Styptizin 485. 
Styrax benzoides 316. 
- benzoin 318. 
- subdenticulata 318. 
- sumatranus 318. 
- tonkinense 316. 
Styrol 71, 92. 
Suakingummi 748. 
Suberon 287, 424, II 630. 
Sublimat 775. 
- -pastillen II 251. 
- -titer 375. 
- -verbandstoffe 778. 
Succisa pratensis II 355. 
Succus Aloes inspissatus 215. 
- Catechu 379. 
- Citri recens II 445, 446. 
- Juniperi inspissatus II MI. 

Succus Liquiritiae II 042. 
- - depuratus II 048. 
Suffioni 94, 95. 
Suinters 177. 
Sukzindialdehyd 425. 
Sukzinyldiessigsaureathylester 

425. 
o-Sulfaminbenzoesaure II 395, 

396. 
Sulfanilsaure 846. 
Sulfantimonsaure II 532. 
Sulfate 154. 
-, primare 154, 155. 
-, sekundare 154, 155. 
Sulfatterpentiniil II 219, 222. 
Sulfauratum Antimonii II 530. 
Sulfit-Iauge II 660. 
- -spiritus II 513. 
- -terpentinol II 219, 222. 
SulfoazobenzoI-fJ-NaphthoI 

699. 
Sulfoguajakolsirup II 501. 
Sulfonal 107, II 87. 
Sulfonalum II 049. 
Sulfonatriumroccellin 497. 
Sulfosalizylsaure 147. 
SulfoxyIsaIvarsan II 410. 
Sulfur caballinum n 555. 
- citrinum II 555. 
- depuratum II 001. 
- griseum II 555. 
- in baculis II 555. 
- Iotum II 551. 
- -01 II 165. 
- praecipitatum II 553. 
- sublimatum 847, II 555. 
- vegetabiIis II 63. 
Sumatra-Benzoe 91, 316ff., 

317. 
- -kampfer 363. 
Summitates Centaurii minoris 

758. 
Suppositol II 558. 
Suppositoria II 55S. 
Suppositorien II 51'i8. 
Suprarenin 428, II 560. 
- -bitartrat II 560. 
- -borat II 560. 
- -hydrochlorid II 560. 
-, d-weinsaures II 562. 
Surinam-BitterhoIz II 10. 
Suspensionen 269. 
Sus Scrofa 179. 
SiiBe Mandeln 240. 
SiiBholz 503, 504, II 292, 296, 

309, 331, 501, 508, 509. 
-, russisches II 331. 
-, spanisches II 331. 
- -saft II 292, 542. 
- -, gereinigter 518, II 048. 
- -sirup II 50l. 
SiiBstoff-gesetz 514. 
SiiBstoff, Verordnung iiber den 

Verkehr mit - 515. 
SiiBungsgrad 512, 513. 
SiiBwein II 667. 



Swamp pine II 218. 
Sy1vestren II 173, 219, 220. 
d-Sylvestren II 220. 
Sylvinsiure 449, II 578. 
Symphytum officinale 642. 
Syrupi II 494. 

Tabak, indianischer 761. 
Tab1etten II 256, 664. 
-, Uberziehen II 565. 
Tabuletta.e II 664. 
Tachhydrit II 31. 
Tacuasonte-Balsam 301. 
Tafelstirke 251. 
Taguazonte-Balsam 301. 
Talchgummi 748. 
Talcum II 660. 
- venetum II 565. 
Talg 389, 739, II 558. 
- -titer II 452. 
Talk 265, II 66, 249, 310, 564, 

585, 804. 
Talka gummi 748. 
Talkapatit 140. 
Talkstein II 565. 
Talleiochinreaktion 398, 405, 

450, 460, 461, 558. 
Tamarinden 99. 
- -konserven II 307. 
- -mus 517, II S~. 
- -, gereinigtes II 806. 
Tamar Indien II 307. 
Tamarindus Indica 108, 167, II 

304. 
Tamariskenmanna II 74. 
Tampiko-Sarsaparille II 348. 
Tampikowurzel II 636. 
Tanacetum 616. 
Tannalbin II 566. 
Tannenhonig II 77. 
Tannigen II 066. 
- -sii.ure 380. 
Tannin 112, 160, 319. 
- siehe Gerbsii.ure, Gerbstoff. 
- -albuminat II 566. 
-, chinesisches 162. 
-, kristallinisches 162. 
-, leichtes 162. 
- -probe II 175. 
-, synthetisches 162. 
-, tiirkisches 162. 
Tannismut 319. 
Tannoform II 587. 
Taraxacum officinale 167. 
Tartarus ammoniatus 171. 
- depuratus II 588. 
- - venalis II 569. 
- - venetus II 569. 
- emeticus II 572. 
- natronatus 171, II 308, 570. 
- stibiatus 171, II 572. 
- ta.rtari.satus 849. 
- vitriolatus 848. 
Tartrate 171. 
Tausendgiildenkraut 758, II 

596. 

Sachverzeichnis. 

Tee-blatter II 585. 
-, chinesischer 433. 
- -Extrakt II 585. 
- -flaum 433. 
- -gemische II 507. 
Teer II 27. 
- -farbstoffe II 504. 
- -harze 489. 
-, heller II 299. 
- -01 II 299. 
-, schwarzer II 299. 
- -schwelen II 298. 
- -wasser II 299. 
Teichmannsche Kristalle 164. 
Tela depurata II 578. 
Teleutoretin 230. 
Temperaturangaben 29. 
Tennants trockenes Bleichpul-

ver 344. 
Tephrosia apollinea 675. 
Terebinthina 520, II 57(t 
- argentoratensis II 577. 
- communis II 576. 
Terephthalsii.ure 440. 
Teresantalol II 213. 
Teresantalsii.ure II 213. 
Terminatia Chebula 161. 
Terpene 362, II 173. 
Terpentin 449, 524, 525, 530, 

II 578, 647. 
-, karpathischer II 577. 
- -01 292ff.; 303, 366, II 

175, 176, 203, 212, 217, 
218, 283, 528, 577, 579, 
804. 

- -, algerisches II 219. 
- -, amerikanisches II 218. 
- -, deutsches II 219. 
- -, franzosisches II 219. 
- -, gereinigtes II 218. 
- -, griechisches II 219. 
- -, indisches II 219. 
- -, kiinstliches 314. 
- -, Neustii.dter II 219. 
- -, osterreichisches II 219. 
- -, spanisches II 219. 
- -, StraBburger II 219. 
- -, venetianisches II 219. 
- -, verharztes II 221. 
- -spiritus II 217. 
-, StraBburger II 577. 
-, ungarischer II 577. 
-, venetianischer II 577. 
-, zyprischer II 577. 
Terpenylazetat II 204. 
Terpin II 580. 
cis-Terpin II 579. 
trans-Terpin II 579. 
Terpinen II 173. 
a-Terpinen II 188. 
y-Terpinen II 192. 
Terpinenol II 201. 
Terpineol 536, II 173, 192, 225, 

354, 580. 
a-Terpineol II 181, 207, 580. 
P-Terpineol II 580. 
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Terpinhydrat 536, II 211, 221. 
578. 

Terpinolen II 173. 
6-Terpinolen-4 II 207. 
Terpinum hydratum II 678. 
Terpinylazetat II 177, 178. 
Terra japonica 379. 
- ponderosa 307. 
Testpackung 40. 
Tetanus-Bazillen II 492. 
- -Serum II 491; 
- -Toxin II 492. 
Tetra-borsii.ure 94, 336. 
- -bromkohlenstoff 338, 339. 
- -chlorchinon 147. 
- -chlorkohlenstoff 53, 416, 

419, 443, 804. 
- -hydroberberin II 373. 
- .hydromethylnikotinsii.ure· 

methylester 267. 
- -hydropapaverin II 241. 
- -hydrosantonilid II 435. 
- -hydrosantonin II 434. 
- -hydrostrychnin II 540. 
- -kodein 431. 
- -methoxybenzoylisochinolin 

11240. 
- -methoxymethylphenan

thren 440. 
- -methylalloxantin 435, II 

588. 
- -methylarsin II 127. 
- -methyl1i.thylendiaminII92. 
- -methylendiamin II 457. 
- -methylhamsii.ure 435. 
- -methylthioninchlorid II 83. 
- -morphin 255. 
- -oxyadipinsaure II 97. 
- -oxymethylanthrachinon II 

382. 
- -salizylid 148. 
Teucrium scorodonia 642. 
Teufels-dreck 280. 
- -kIaue II 362. 
Texas-Ratanhia II 342. 
Thebain 431, 537, 538, II 91, 

230, 235. 
Thebenin II 94. 
Thebenon II 95. 
Thein 432. 
Thenardit II 137. 
Thenards Blau 335. 
Theobroma Cacao II 153. 
- -sii.ure II 154. 
Theobromin 434, 435, II 580, 

585, 588. 
- -natrium II 584. 
- - -salizylat II 680. 
Theobromino-natrium salicyli-

cum II 580. 
Theobrominsilber 434. 
Theocin II 585. 
Theophyllin 434, 435, II 583. 

680. 
Theophyllino-Natrium aceti

cum II 588. 
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Theophyllinum II 585. 
Theriak II 525, 596. 
Thermometer 2, 29. 
-, amtlich gepriifte und be-

glaubigte 2. 
-, Eichung 30ff. 
-, Fehlerquellen 30. 
-, Fixpunkte 32. 
- -fundamentalpunkte 29. 
- -korrekturen 30. 
- Nacheichung 31. 
-, Temperaturkorrektionen31. 
-, toter Gang 31. 
Thiazinfarbstoffe II 84. 
Thiocamf364. 
Thiocol 840. 
Thioharnstoff 104. 
Thionin II 84. 
Thioschwefelsaure II 140. 
Thiosinamin II 216, 478. 
Thlapsi arvense II 215. 
Thujon 755, II 173. 
Thujylalkohol 755, II 196. 
Thymen II 224. 
Thymian 584, 765, II 223, 507, 

588. 
- -fluidextrakt 572, 584, II 

505. 
- -Hustensaft II 505. 
- -kampfer II 588. 
- -01 II 17, 88, 223, 528. 
-, wilder 764. 
Thymochinon II 589. 
Thymohydrochinonmethyl-

ester 606. 
Thymol 37, 765, 767, II 81,173, 

200, 223, 224, 588. 
- -natrium II 589, 590. 
- -sulfosaure II 590. 
Thymolin 767, II 588. 
Thymus capitatus II 589. 
- serpyllum II 589. 
- vulgaris 765, II 223. 
Thyramin 583. 
Thyroxin 736, II 864. 
Tier-kohle 373. 
Tieftemperaturteer II 300. 
- -01 235. 
Tiglinsaure II 666. 
Tilia alba 625. 
- argentea 625. 
- cordata 624. 
- europaea 625. 
- grandifolia 625. 
- mycrophylla 625. 
- parvifolia 625. 
- paucifolia 625. 
- platyphyllos 624. 
- tomentosa 625. 
- ulmifolia 625. 
- vulgaris 625. 
Tincturae II 590. 
Tinctura Absinthii 754, II 595. 
- Aconiti 16. 
- Aloes II 595. 
- - composita II 596. 

Sachverzeichnis. 

Tinctura amara 694, 695, II 
596. 

- Arnicae II 596. 
- aromatica II 597. 
- Aurantii II 597. 
- Belladonnae 16. 
- Benzoes II 598. 
- Bestuscheffi II 605. 
- Calami II 598. 
- Cantharidis 17. 
- Cantharidum II 598. 
- Capsici II 599. 
- - composita II 528. 
- Catechu II 600. 
- Chinae II 600. 
- - composita II 602. 
- Cinnamomi II 603. 
- - composita II 597. 
- Colchici 16, II 603. 
- Colocynthidis II 604. 
- Digitalis 16, II 605. 
- - Giiltigkeit der Vor-

schriften des D. A. B. 5 2. 
- - normata II 605. 
- - titrata II 605. 
- Ferri chlorati aetherea II 

605. 
- - malici II 607. 
- - pomati II 606. 
- Gallarum 730, II 607. 
- Gentianae II 607. 
- Hyoscyamin 16. 
- Ipecacuanhae 16, II 607. 
- Jodi 17, 20, II 608. 
- - Alkoholstarke 19. 
- Lobeliae 17, II 615. 
- Mali ferrata II 607. 
- Meconii II 618. 
- Myrrhae II 615. 
- Nucis vomicae II 622. 
- - - siehe Tinctura 

Strychni. 
- Opii 17. 
- - benzoica 17, II 616. 
- - crocata 17, 55, 518, II 

616. 
- - simplex 55, II 618. 
- Pimpinellae II 619. 
- Ratanhiae II 619. 
- Rhei aquosa II 620. 
- - Darelli II 620. 
- - vinosa II 620. 
- Sac chari tosti II 399. 
- Scillae II 620. 
- Strophanthi 17, II 621. 
- - Giiltigkeit der Vor-

schrift des D. A. B. 5 2. 
- Strychni 16, II 622. 
- Thebaica II 618. 
- Tormentillae II 623. 
- Valerianae II 624. 
- - aetherea II 625. 
- - japonicae II 624. 
- Veratri II 388, 625. 
- Zingiberis II 625. 
Tinea flavifrontella 369. 

Tinkal 94, 336. 
Tinkturen II 590. 
- Alkoholzahl 55. 
- aus starkwirkenden Arznei-

mitteln 17. 
- Herstellung durch Perkola

tion 17, 20. 
- Priifung auf Weingeistge-

halt 23. 
Tinnevelly-Sennesblatter 669. 
Tinten-bildung 161. 
- -fabrikation 112. 
Titertest II 452. 
Tollkirsche 633. 
Tollkirschen-blatter 555, 631. 
- -extrakt 535. 
Tolubalsam 90, 301, 304, II 

292, 293, 660. 
- -harz II 357. 
- -01 305. 
Toluifera balsamum 305. 
- Pereirae 300. 
Toluol 70, 71, 92, 310, II 395. 
Toluolsulfamid II 395. 
p-Toluolsulfamid 412. 
Toluolsulfamidnatrium II 396. 
Toluolsulfochlorid II 395. 
p-Toluolsulfonchloramid 412. 
p-Toluolsulfonchloramidnatri-

um 411. 
Toluolsulfonsaure II 395. 
p-Toluolsulfonsaure 412. 
Toluresitannol 305. 
Ton 261. 
- -erde-alaun 226. 
- -, schwefelsaure 225. 
-, weiBer 334, II 79, 292, 805. 
Tophanol 137. 
Torf II 299, 513. 
Tormentilla erecta II 384. 
Tormentill-gerbstoff II 385. 
- -rot II 341, 385. 
- -tinktur II 623. 
- -wurzel II 384, 623. 
Toten des Quecksilbers 774. 
Totenkopf 602. 
Toter Gang eines Thermo-

meters 31. 
Tourils 114. 
Tournantol II 165. 
Tragacantha II 292, 626. 
- in foliis II 627. 
- vermicularis II 627. 
Traganth 532ff., 535, 750, 1I 

626, 650, 805. 
-, afghanischer II 627. 
-, afrikanischer II 627. 
-, australischer II 627. 
-, griechischer II 627. 
-, indischer II 627, 628. 
-, syrischer II 627. 
-, wurmformiger II 627. 
Traganthon II 627. 
Traganthschleim II 97. 
Tragopogon 606. 
Trauben-eiche 480. 



Sachverzeiohnis. 

Trauben-kamme 65. Trimethyl-pseudoharnsaure 
- -kirsche 471. 435. 
- -same 167, 169, 170. - -tetrahydrozinnamylme-
- -zuoker 505, 513, II 78, 376, thylketon II 376. 

399, 410, 477, 510. - -uramil 434. 
d-Traubenzucker II 401. - -xanthin 434. 
Traubenzuckeranhydrid II 403. 3, 7, 8-Trimethylxanthin II 
Traumaticinum II 629. 582. 
Trehalose II 457. Tri-morphin 255. 
Treibarbeit II 58. - -natriumphosphat 143, II 
Triarachin II 152, 166. 133. 
Triazetyltannin II 566. Trinidad-Ipekakuanha II 328. 
Tribrom-azetanilid II 109. Tri-nitrin II 143. 
- -kolchizeinsaure 440. - -nitrokresol II 36. 
- -kresol 489. - -nitro-m-Kresol 488, 491. 
- -methan 337. - -olein II 149,152, 159, 170. 
- -phenol 333, 334, 854, II Trional 107, II 87, 551. 

271, 272. Triosteum perfoliatum II 351. 
- - -brom II 271, 272. Trioxy-benzoesaure 112. 
- - -wismut 383. - -methylanthrachinon 219, 
- -propan 739. 473, II 382. 
- -resorzin II 358. - -methylanthrachinonmeth-
Trichloral 408. oxyd II 382. 
Trichlor-aldehyd 416. - -naphthalin 658. 
- -azetal 409. - -phenyloxymethoxystyryl-
- -azetaldehyd 173, 408. keton II 262. 
- -athan 416. - -xanthonmonomethylather 
- -azeton 416. II 322. 
- -essigester 175. Tripalmitin II 159, 166. 
- -essigsaure 178, 408. Triphyllin 140. 
- - -athylester 175. Tripolisgallen 729. 
- - SaIze 174. Trirapin II 168. 
- -methan 414. Tristearin II 170. 
- -methylkoffein 434, II 587. Triticum monococcum 249. 
8-Trichlormethyl-7-monochlor- - polonicum 249. 

methyl-l,3-dimethylxan- - repens 167. 
thin II 587. - sativum 248. 

Trichlormethyltheobromin II - - durum 249. 
582. - - spelta 249. 

Trieruzin II 168. - - turgidum 249. 
Triferrin 598. - - vulgare 249. 
Trifolium Melilotus officinalis Tritopin II 230. 

763. Triturationes 38, II 629. 
Trigonella foenum graecum II Triundezylensaureanhydrid II 

466. 170. 
Trigonellin II 468, 535. Trocken-extrakte 23, 542ff. 
Trihydrotrijodoxyindolpropi- - -hefe 585, II 293. 

onsaure 736. Trona II 117. 
Trikarballylsaure 101. Tropacocainum hydrochlori-
Trikodein 431. cum II 680. 
Trikresol II 270, 488. Tropaeolin 498. 
TriIaurin II 161. Tropakokain 288, 423. 
Trilinolein II 152, 170. - -hydrochlorid II 680. 
Trimethoxygallussii.ure 440. Tropasaure 285, 287, 770, II 
Trimethoxyhomonaphthid 440. 447. 
Trimethoxyphenanthren 256, Tropeine 770. 

II 92, 93. Tropfenzahler siehe Normal-
Trimethoxyphthalsii.ure 440. tropfenzahler. 
Trimethyl-amin II 92,159,457. Tropf-honig II 78. 
- .athylalkohol 243. - -steine 349. 
- .athylen 243. Tropidin 424. 
- .dioxypurin 434. - .brommethylat 287. 
- .harnsaure 435. Tropiliden 287. 
- .hydrastylammoniumhydr •. Tropin 285, 287, 288, 424, 770, 

oxyd 801. II 630. 
- .kolchizinsii.ure 439. Tropine II 488. 

Xommentar 6. A. II. 
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Tropinon 288, 424, II 630. 
- -karbonsaure.athylester 

425. 
- - -ester 425. 
Tropylskopolein II 447. 
Triibung 41. 
-, opalisierende 41. 
Truxillin 427, II 630. 
Truxilline 423. 
Truxilloblatter II 630. 
Trypeta arnicivora 606. 
Tubbenkampfer 362. 
Tuber Aconiti 16. 

. Tubera Aconiti II 323. 
- Jalapae II 632. 
- Salep II 636. 
Tuberkelbazillen, Typus bovi· 

nus II 641. 
-, - humanus II 641. 
Tuberkulin A. F. II 641. 
Tuberkuline 22, II 639. 
Tuberkulin Koch II 640. 
Tulle anglais 251. 
Tiirkischrotol II 170. 
Turnbulls Blau 599. 
Turpeth.harz II 636. 
- ·wurzel II 636. 
Tusche II 805. 
Tussilago farfara 649. 
Twitchells Doppelreaktiv 740. 
Twitchell-Reagens 739. 
Tyndalleffekt 272. 
Typha latifolia·Pollen II 64. 
Tyramin II 457, 458. 
Tyrodelosung II 506. 

t)berchromsii.ure 805. 
Ubereinkommen, Briisseler 15. 
- -, internationales 24. 
-, internationales usw., Vor· 

behalte der Regierungen 
von Deutschland, England, 
Luxemburg, Osterreich, 
Portugal, Schweden, U-S.· 
Amerika 18. 

- - betr. Vorschriften iiber 
stark wirkende Arzneimittel 
v. 29. Nov. 1906 15. 

- -, zweites vom 29. Sep. 
tember 1925 20. . 

Ubergangsbestimmungen bei 
Erlafl des Arzneibuches 1. 

- s. a. Einfiihrungsbestim. 
mungen. 

Ubermangansaure 837, 838. 
Ubermangansaures Kali 837. 
Ulexit 336. 
Ultramarin II 399. 
Ultramikroskop 271. 
Ulvina aceti 67. 
Umbelliferon 229, 231, 283, 

727. II 331. 
Ungernia trisphaera II 639. 
Unguenta n 648. 
Ungtl.entum Acidi borici II 646. 
- Adipis Lauae II 2. 

58 
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Unguentum .Argenti colloida-
lis IT 647. 

- Authenriethii IT 656. 
- baailicum IT 647. 
- Cantharidum pro usu veteri-

narlo IT 647. 
- cereum IT 648. 
- Cerussae 392, IT 648. 
- - camphoratum n 648. 
- Cetacei IT 655. 
- contra Scabiem IT 649. 
- CrMa 269. 
- diachylon IT 649. 
- emolliens IT 655. 
- Glycerini IT 650. 
- Hydrargyri 17. 
- - album IT 600. 
- - cinereum IT 601. 
- - - venale IT 653. 
- - flavum IT 60S. 
- - P. J. IT 651. 
- - rubrum IT 8M. 
- Kalii jodati IT 8M. 
- leniens IT 600. 
- mercuriale IT 65l. 
- molIe 178, IT 643, 655. 
- neapolitanum IT 651. 
- nervinum IT 657. 
-- Plumbi IT 655, 606. 
- - tannici IT 606. 
- refrigerans IT 655. 
- reainae IT 647. 
- resumptivum 177. 
- Rosmarini compositum IT 

607. 
- Tartari stibiati IT 576, 607. 
- Zinci IT 607. 
Unit 453. 
Unloslichkeit 26. 
Unter-chlorige Saure, SaIze der 

827. 
- -hefe 585. 
- -jodige Saure 810. 
- -lauge IT 444. 
- -phosphorige Saure 354. 
- -phosphorsaure 141, IT 28l. 
Unverseifbares, Bestimmung 

52,53. 
Upas Radja II 536. 
- Tieuw IT 536. 
Uragoga acuminata IT 328. 
- Ipecacuanha 16, IT 323. 
Uranylazetat 143. 
- -phosphat 143. 
Urao II 117. 
Urceola elastica 384. 
-- esculenta 384. 
Urethan IT 608. 
Urethanum II 608. 
Urethral-Anthrophore 292. 
Urginea altissima 343. 
- maritima 34l. 
- Scilla 342. 
Urochloralsaure 408. 
Urotropin 769. 
Urson 684. 

Sachverzeichnis'. 

Urteer IT 300. 
Urtica dioica 108. 
Urtica urens 108. 
Uterin-Anthrophore 292. 

Vaccinium myrtillus 683, 684. 
- uliginosum 683, 684. 
- Vitis ldaea 99, 683, 684. 
Vaginalkugeln n 008. 
Vakuum-apparat 2. 
- -apparatur 545ff. 
- -trockenschrank 55l. 
Vakzine n 488. 
Valencer-Mandeln 241. 
Valeraldehyd 245, 246, 247, II 

186, 197, 203. 
Valeriana dioica II 354. 
- officinalis II 352. 
- - var. angustifolia n 224, 

354, 624. 
- phu IT 354. 
Valeriansaure 71, IT 156, 159, 

179, 203. 
- -Amylester 246. 
Validol II 8l. 
Vanadin-saure 163. 
- - -anhydrid IT 805. 
- -schwefelsaure 199, IT 805. 
- -tinte 163. 
Vanilla planifolia IT 659. 
- saccharata 516. 
Vanilleschote II 659. 
Vanillin 302, 305, 318, II 186, 

500, 61)9, 805. 
o-Vanillin II 661. 
Vanillin-alkohol II 66l. 
- -p-bromphenylhydrazon II 

662. 
- -p-naphthylhydrazonIT 662. 
- -salzsaure II 805. 
- -saure IT 661. 
Vanillinum II 609. 
Varec 812, II 117. 
Vaselin, gelbes IT 249, 649, 655, 

663. 
- -01 314. 
-, weiBes II 646, 648, 649, 

650, 653, 654, 657, 663. 
Vaselinum album II 663. 
- flavum IT 663. 
Vasolimente II 14. 
Veilchen-pastillen II 250. 
- -wurzel 442, II S74, 509. 
Venezuelabalsam 293ff. 
Verakruz-Sarsaparille IT 348. 
Veratr-albin II 387. 
- -amarin II 387, 474. 
Veratridin II 474, 665, 666. 
Veratrin 290, II 387, 472, 473, 

660. 
-, amorphes II 665. 
Veratrinum II 660. 
Veratroidin II 387, 
Veratroin II 666. 
Veratrum album II 323, 355, 

385. 

Veratrum officinale 11472. 
- sabadilla IT 473, 665. 
- -saure IT 240, 474, 666. 
Verband-mulI II 576. 
- -stoffe, benzoesaurehaltige 

93. 
- -, borsaurehaltige 96. 
- -, Salizylsaurebestimmung 

in - n 149. 
- -watte 743. 
Verbascum 642. 
- blattaria 627. 
- lychnitis 627. 
- nigrum 627. 
- phlomoides 626. 
- phoeniceum 627. 
- thapsiforme 626. 
- thapsus 627. 
Verbrennungsriickstand 26, 50. 
Verdampfungsriickstand 26. 
Verdorbenheitsreaktion nach 

Kreis II 149. 
Verdunstungsriickstand 26. 
Verin II 666. 
Verkokung II 299. 
Vermillon II 627. 
Vernin IT 457. 
Verodigen 642. 
Veronal lOS. 
- s. a. Diathylbarbitursaure. 
Veronalismus 108. 
Veronalnatrium 107, II 123. 
Veronal, Unterscheidung von 

Luminal und Proponal 135. 
Veronalvergiftung 108. 
Verordnung betr. den Verkehr 

mit Essigsaure 79. 
Verreibungen II 629. 
Verseifung 530, 739, IT 442. 
Verseifungszahl 51, 52. 
Vibrio aceti 68., 
Vina medicata II 71)7. 
Vincetoxicum officinale II 351, 

355. 
Vincetoxin 470. 
Vinum 24, II 667. 
- antimoniale 17. 
- camphoratum II 71)8. 
- Chinae IT 71)8. 
- Colchici II 604. 
- Condurango II 71)8. 
- Ipecacuanhae II 608. 
- Pepsini II 71)9. 
- Rhei II 620. 
- stibiatum 17. 
Vinylalkohol 197. 
Vinylathylather 197. 
P-Vinyl-y-piperidin-essigsaure 

401. 
Vinylquecksilberoxychlorid 

199. 
Vinzetoxin 470. 
Violamin 768. 
Viola-querzitrin 768. 
- tricolor 767. 
- - arvensis 768. 



Viola-tricolor vulgaris 768. 
Vitamin A 586. 
- B 586. 
- C 586. 
Vitis silvestris 167. 
- vinifera 167. 
Vitriol 221. 
-, Adler- 501. 
-, Admonter 501. 
-, Bayreuther 501. 
-, cyprischer 499. 
-, Doppel- 5Ol,! 
-, Eisen- 600, 602. 
-, gemischter 501. 
-, griiner 602. 
-, Kupfer- 501. 
- -01, Nordhauser 151, 158. 
-, Salzburger 501. 
- -schiefer 221. 
-, weiBer II 768. 
Vitriolum Martis 602. 
- - purum 600. 
Vitriol, Zyper-, heller 501. 
Vitrum Antimonii II 572. 
Vivianit 140. 
Vogel-beeren 167, 563. 
- -Ieim II 162. 
Volumetrische Losungen 42. 
- - s. a. Reagenzien. 
- -, Wirkungswert 42. 
Vorrede zum D.A.B.6 9. 
Vorschriften iiber die amtliche 

Priifung der Folia Digitalis 
645. 

- - die staatliche Priifung 
des Neosalvarsans II 419. 

- - - - - - Neosilbersal
varsans II 424. 

- - - - - - Salvarsans 
II 415. 

- - - - - - Salvarsan
natriums II 427. 

- - - - - - Silbersal
varsans II 421. 

- - - - - - Sulfoxylsal
varsans II 430. 

- - Schutz- und Heilmittel, 
die einer staatlichen Prii
fung unterliegen II 414. 

Vulkanisieren 385. 

Waage, hydrostatische 29. 
- nach Mohr-Westphal 28. 
Waben 387, II 77. 
Wacholder II 219. 
- -beeren 718, II 508, 541. 
- -beeral 721, II 201. 
- -kampfer II 202. 
- -mus II 041. 
- -01 II 201, 525, 527, 542, 657. 
- -spiritus II 527. 
- -stearopten II 202. 
- -teer II 297,298. 
Wachs 521, II 558. 
-, Bleichen 387. 
- Chinesisches 389. 

Sachverzeichnis. 

Wachs-emulsionen 390. 
-, gelbes 299, 887, 524, 525, 

526, 527, 530, 531, II 292, 
647, 648, 657. 

-, japanisches 389. 
- -palme 389. 
- -salben II 648. 
- -starke 251. 
-, weilles 386, 532, II 655, 

805. 
WalnuBblatter 655. 
Walrat 892, 532, II 210, 655. 
- -01 393. 
Warras 853. 
Waschsoda II 118. 
Wasser 25. 
- -bad 33. 
- -dampf, stromender 38ff. 
- -, Destillation 263. 
-, fressendes 113. 
- -glas II 54, 440, 441. 
-, Harte 350. 
- -stoff 70, 599. 
- '-stoffperoxydlosung 803. 
- -stoffsuperoxyd 197, II 221, 

769. 
- -stoffsuperoxydlosung 233, 

803, II 70, 805. 
--, konzentrierte 806, II 805. 
Wattlegummi 749. 
Wawellit 140. 
Weiche Salbe II 655, 656. 
Weichparaffin II 245. 
Weichseln II 498. 
Weidenrinde 145. 
Weigertsche LOsung II 831. 
Weihrauchkiefer II 576. 
Wein II 590, 667. 
-, Anweisung zur chemischen 

Untersuchung (Sonderregi
steraufS.705Bd.2)II705ff. 

- -brand II 518. 
Weine, medizinische II 757. 
Wein-essig 65. 
- -geist 65, 406, 444, 518, 600, 

808, II 17, 25, 33, 36, 51, 
88,227, 233, 438,442,497, 
009,522,523,525,527,528, 
529, 590ff., 650, 758, 805. 

- -, verdiinnter II 33, 518, 
806. 

- -gesetz II 669ff. 
- -hefen 167. 
- -kahm 68. 
- -saure 102, 103, 100, 588, 

II 22, 23, 305, 307, 358, 
400, 508, 598, 806. 

- --Broohweinstein II 575. 
- -, Cinchoninsalze 169,170. 
- -, Doppelsalze 171. 
- - -ester II 176. 
- -, inaktive 168, 170. 
- - -losung II 806. 
- - -nitril 168. 
- -, Puivern der Kristalle 

173. 
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Wein-Iosung, SaIze 170. 
- -, - der s. a. Tartrate. 
--:-- -'-, Tafel der Volumenge-

wichte der Losungen 172. 
- -, Verhalten gegen Me

talle 171. 
- -stein 167, 171,850, 11508, 

568. 
- - -01 824. 
- - -saiz 823. 
- - -saure 166. 
- -traubenkamme 65. 
- -trester 167. 
WeiB-kiefer II 219. 
- -wein II 497,758. 
Weizen II 454. 
- -puder 251. 
- -starke 248, 505, II 310,650. 
Weldon-prozeB 307. 
- -Schlamm344. 
- -Verfahren 344. 
Weitersche Sicherheitsrohre 

114. 
Werksilber 275. 
Wermut 553, 758, II 595. 
- -extrakt 517, 003. 
- -01 553. 
- -salz II 304. 
- -tinktur II 595. 
Western yellow pine II 218. 
West Indian sheets 383. 
Wiener Atzpaste 292. 
- Trank 808. 
Wiesenerz 140. 
Wilkinsonsche Salbe II 649. 
Willoughbya firma 384. . 
Winter-eiche 479, 480. 
- -greenol 145. 
- -linde 625. 
Wisemut 321. 
Wismut 321. 
- -arseniat 321, 322. 
- -bitannat 319. 
- -gallat, basisches 323, 326. 
- -karbonat, basisches 325. 
- -nitrat 275, 320, 328, 331. 
- -, basisches 322, 328. 
- -oxyd 322. 
- -oxyjodid 323. 
- -oxyjodidgallat 323. 
- -salizylat, basisches 331. 
- -spat 325. 
Witherit 235, 307, 590. 
Wohlverleihbliiten 604. 
W olferlei 605. 
Wolfs-blume 604. 
- -gelb 605. 
- -gele 605. 
Woll-blumen 626, II 509. 
- -fett 176, 299, 442, 443, 527, 

II 2, 650, 651, 653. 
- -, wasserfreies II 293. 
- - wasserhaltiges II 2. 
--:- -krautblumen 626. 
- -schweiB 826. 
- -wascherei 177. 

58* 
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Wortschutz 13. 
- und Ersatzpraparate 13. 
Woulffsche Waschflaschen 114. 
Wunderbaum II 169. 
Wundstabchen 291. 
Wiirfelalaun 223. 
Wurm-farnwurzel II 362. 
- -kuchen II 255. 
- -moos 813. 
- -samen 612, II 433. 
- -samenol 536, II 187. 
- - aus Flores Cinae II 189. 
Wurrus 853. 

Xanthalin II 230. 
Xanthin 434, 736, II 582, 585. 
- -silber II 585. 
Xanthium strumarium 659, 

661, 679. 
Xanthorrhoea hastilis 90,11267. 
Xantoprotein-reaktion279,732. 
- -saure 129, 133. 
Xereswein 517, II 620, 667, 

757, 758, 759. 
Xeroform 333. 
Xylenol 71, 854. 
Xylokasia 463. 
Xylol 70, 71, II 806, 833. 
p-Xylol 230. 
Xylose II 322. 

Yamani-Aloe 218. 
Yohimbathylin II 760. 
Yohimbehe-baum II 760. 
- -rinde II 760. 
Yohimben II 760. 
Yohimbenin II 760. 
Yohimbensaure II 760, 761. 
- -chlorhydrat II 761. 
- -methylbetain II 761. 
- -methylester II 760. 
Yohimbin II 760, 761. 
Yohimbinhydrochlorid II 759. 
Yohimbinum hydrochloricum 

II 759. 
Yohimboasaure II 760, 761. 
- -anhydrid II 761. 
- -methylester II 761. 
Yumbehoabaum II 760. 

Zahn-pulver 351. 
- -putzpulver II 308. 
Zedern-holzol II 176, 213. 
- -01 II 203, 832. 
Zedren II 173. 
Zedrobalsam II 577. 
Zeitlosen-samen II 464, 603. 
- -tinktur II 603. 
Zellstoffablaugen II 513. 
Zelluloid 364. 
Zellulose 744, II 511. 
- -dinitrat 445. 
- -pentanitrat 446. 
-- -Salpetersaureester 445. 
- -trinitrat 445. 
Zement-kupfer 603. 
Zement-wasser 501. 

Sachverzeichnis. 

Zenomasse II 296. 
Zentaurin 757. 
Zephaelin 519, II 327. 
Zerate 390. 
Zeresin 389, II 244. 
Zerin 388. 
Zerkleinerung, MaB der 36. 
Zerosan II 245. 
Zerotinsaure 388, 389. 
- -glyzerid II 366. 
- -Zerylester 389. 
Zerylalkohol 388. 
Zetin 393. 
Zetrarsaure II 5. 
Zettelstarke 251. 
Zetylalkohol II 635. 
Zevadillin II 474, 666. 
Zevadin II 473, 665, 666. 
- -saure II 474. 
Zevin II 665, 666. 
- -oxyd II 666. 
Zichoriazeen 606. 
Ziegelmehl II 88. 
Ziehl-Neelsensche Karbol-

Fuchsinlosung II 831. 
Zimt 852. 
- -aldehyd 37, 265, 464, III 

173, 174, 189. 
- - -schwefligsaures Natri-

um II 190. 
- -blatterol II 186. 
-, chinesischer 465, 466. 
- Malabar 465. 
- -01265,463, II 88, 189, 527. 
- - Leichtiil II 190. 
- - Schwerol II 190. 
- -saure 91, 92, 302, 305. 
- - -benzylester 302, 305. 
- - -Peruresitannolester302. 
- -sirup II 490. 
- -tinktur II 500, 603. 
- -wasser 266,535, II 36,503, 

606, 620. 
Zincum chloratum II 762. 
- oxydatum II 764. 
- - crudum II 766. 
- - venale II 766. 
- sulfuricum II 768. 
Zinen 385. 
Zineol 535, 616, 723, II 203, 

211, 370, 390, 394. 
- -saure 536. 
Zingiber cassumunar II 391. 
- officinale II 391. 
Zingiberen II 173, 394. 
Zingiberol II 394. 
Zink II 762. 
- -azetat II 806. 
- - -losung, alkoholische II 

826. 
- - - weingeistige, ge-

si.i.ttigte II 806. 
- -butter II 762. 
- -chlorid II 85, 762. 
- - -losung II 826. 
- -, basisches II 763. 

Zinkenit II 533. 
Zinkfeile II 806. 
Zink-hydroxyd II 765. 
- -karbonat II 765. 
- -, basisches II 765. 
- -kautschukpflaster 443. 
- -leim 733, 734. 
-, milchsaures 123. 
ZinkolithweiB 309. 
Zink-oxychlorid 117, II 763. 
- -oxyd II 162, 762, 764. 
- - rohes 442, 443, 734, II 

249, 657, 766. 
- -paste II 249. 
- -salbe II 657. 
- -salizylsaurepaste II 249. 
- -salmiak II 764. 
- -sulfat II 762, 764, 768. 
- -, selenhaltiges II 770. 
- -tartrat 171. 
- -vitriol II 768. 
- -weill II 766. 
Zinn 775. 
Zinnamein 300ff. 
Zinnamylkokain 423, 427, II 

630. 
Zinnchloriirlosung 354. 
Zinnober 772, 791, 798, II 88. 
Zinnsaure 775. 
Zirbelkiefer II 577. 
Zitrakonsaureanhydrid 101. 
Zitral II 173, 192, 209, 394. 
Zitrapten II 192. 
Zitronellalll 173, 192, 194,196, 

199. 
- -oxim II 196. 
d-Zitronellazetat II 196. 
Zitronellgras II 194. 
Zitronellol II 195, 199. 
l-Zitronellol II 209. 
d-Zitronellol II 194. 
Zitronell-ol II 194, 209, 527. 
- -saurenitril II 196. 
d-Zitronellyl-n-butyrat II 196. 
ZitronelIylzitronelIat II 194. 
Zitrone II 262. 
Zitronen-melissenblatter 661. 
- -iiI II 88, 191, 284. 
- -, terpenfreies II 192. 
- -saft II 304. 
- -saure 98, 170, 396, 635, 

II 68, 304, 305, 497, 498, 
499, 758. 

- - -athylester 101. 
- -, bleifreie 100. 
- -, Darstellung aua JClhan-

nis- oder PreiBelbeeren 100. 
- - -ester II 176. 
- -, Nachweis in Frucht-

saften 102. 
- - -nitril 100. 
- -saure Salze 101, 102. 
- -saure, Synthese 100. 
- -, Unterscheidung von 

Weinsaure, Traubensaure. 
Oxalsaure, Apfelsi.i.ul'e' 102, 



Zitronen-saure,wasserfreie101_ 
- -schale 503, II 262_ 
-, unreife 695_ 
Zitropten II 192. 
Zittmannsche Abkochung 504. 
Zitwer-bliiten 612. 
- -samenol II 189. 
- -wurzel II 388, 596. 
Zucker 587, 593, II 68, 308, 

309, 397, 494, 497ff., 620, 
758, 807. 

- -kalk 348, II 401. 
- -kohle n 399. 
- -kouleur II 399. 
- -rohr II 397. 

Sachverzeichnis. 

Zuckerriibe II 397. 
- -salep II 637. 
- -saure II 400, 406. 
- -sirup 517,11499,501,005, 

759. 
Zugpflaster, gelbes 530. 
Zwergkiefer II 577. 
Zyanursaure 511. 
Zyan 786. 
- -allyl II 217. 
- -allylamid II 478. 
- -ammonium II 27. 
- -azetylharnstoff II 583. 
- -diathylazetamid 105. 
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Zyan -diathylazetylharnstoff 
105. 

- -essigsaure II 583. 
- hydrine 63, 312. 
- -kalium 824. 
- -wasserstoff 258, 259, 310, 

311, 312, 783. 
- - -saure 109, II 276, 470. 
Zyklohexenylathylbarbitur

saure 135. 
Zymase 586. 
Zymo1363, 765, 767. II 81,223, 

589. 
p-Zymol II 181, 188, 190, 207. 
Zypervitriol, heller 501. 
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Kommentar zum Deutschen Arzneibuch 6. Ausgabe 1926. Auf 
Grundlage der Hager-Fisoher-Hartwiohsohen Kommentare der friiheren Arzneibucher 
unter Mitwirkung von Fachgelehrten herausgegeben von Prof. Dr. O. AnseJmino, Ober
regierungsrat, Mitglied des Reiohsgesundheitsamts Berlin, und Dr. Ernst Gilg, b. a. o. Pro
fessor der Botanik und Pharmakognosie an der Universitat, Kustos und Professor am 
Botanischen Museum Berlin-Dahlem. In zwei Banden. 
Erster Band: A-K. Mit zahlreichen in den Text gedruckten Abbildungen. III, 

857 Seiten. 1928. Gebunden RM 58.-

Die Untersuchung der Arzneimittel des Deutschen Arznei
buches 6. Ihre wissensohaftlichen Grundlagen und ihre praktische Ausfiihrung, An
leitung fiir Studierende, Apotheker und Arzte. Unter Mitwirkung von Privatdozent 
Dr. phil. R. Dietzel, Ministerialrat Geheimer Rat Prof. Dr. med. Ad. Dieudonne, 
Prof. Dr. med. et phil. F. Fisohler, Apothekendirektor Dr. phil. R. Rapp, Geheimer 
Regierungsrat Prof. Dr. med. E. Rost, Konservator Dr. phil. J. Sedlmeyer, Prof. 
Dr. phil. H. Sierp, Geheimer Hofrat Prof. Dr. med. W. Straub, Privatdozent Dr. phil. 
K. Taufel, Privatdozent Dr. phil. C. Wagner herausgegeben von Prof. Dr. phil. et 
med. Theodor Paul, Geheimer Regierungsrat, Direktor des l?harmazeutisohen Institutes 
der Universitat Munchen. Mit 5 Textabbildungen sowie 2 Anhangen uber die ohemische 
Untersuchung von Ham und Magensaft und die medizinalpolizeiliche Bedeutung des 
Deutschen Arzneibuches 6. IX, 324 Seiten, 1927. Gebunden RM 18.50 

Verzeichnis der Arzneimittel naoh dem Deutschen Arzneibuoh 6. Ausgabe 
1926. (Series medicaminum.) Herausgegeben vom PrenJ.\ischen Ministerinm fur 
Volkswohlfahrt. 23 Seiten. 1927. RM O.uO 

Erlauterungen zu den in das D. A.-B. 6 nen anfgenommenen Vnter. 
sochnngsvorschriften. Von Hermann Matthes, Vorstand des Pharmazeutisoh-ohemi
sohen Laboratoriums der Universitat Konigsberg. (Sonderabdruok aus "Pharmazeutisohe 
Zeitung" 1927, Nr. 58-62.) 40 Seiten. 1927. RM 1.50 

Die chemischen und physikalischen Prftfungsmethoden des 
Deutschen Arzneibuches 6. Ausgabe. Aus dem Laboratorium der Han
delsgesellsohaft Deutsoher Apotheker. Von Dr. J. Herzog und A. Hanner. Dritte 
Auflage. Erscheint im Laufe des Sommers 1928. 

Apothekengesetze. Nach deutschem Reiohs- und preuBischem Landesreoht heraus
gegeben und erlautert von Ernst Urban, Redakteur der "Pharmazeutischen Zeitung". 
Seohste Auflage von Biittger·Urban: "Die preuBischen Apothekengesetze". XII, 
427 Seiten. 1927. Gebunden RM 21.-

Freigegebene und nicht freigegebene Arzneimittel. Die Verordnung, 
betreffend den Verkehr mit Arzneimitteln und die Reohtspreohung der hOheren Gerichte. 
Von Ernst Urban, Redakteur der "Pharmazeutischen Zeitung". Nach dem Stande vom 
1. Januar 1927. 71 Seiten. 1927. RM 1.80. 

Wissenschaftliche Pharmazie in Rezeptur und Defektur. Eine 
Aufsatzreihe von Dr. Rudolf Rapp, Apothekendirektor am Krankenhaus links der Isa.r 
zu Munohen. (Sonderabdruok aus "Pharmazeutische Zeitung" 1926 Nr. 6, 14, 20, 44, 53, 
85, 87, 103; 1927 Nr. 18, 21, 35.) Mit 6 Abbildungen. IV, 92 Seiten. 1927. RM 3.30 



Verlag von Julius Springer in Berlin W9 

Hagel'S Handbuch del' pharmazeutischen Praxis. Fiir Apotheker, 
Arzte, Drogisten und Medizinalbeamte. Unter Mitwirkung von za.hlreiohen Faohleuten 
vollstiindig neu bearbeitet und herausgegeben von Dr. G. Frerichs, o. Professor der 
Pharmazeutisohen Chemie und Direktor des Pharmazeutischen Instituts der Universitiit 
Bonn, G. Arends, MedizinaJrat, Apotheker in Chemnitz i. Sa., Dr. H. Zornig, o. Professor 
der Pharmakognosie und Direktor dcr Pharmazeutisohen Anstalt der Universitiit Basel. 

Erster Band. Mit 282 Abbildungen. XI, 1573 Seiten. 1925. Gebunden RM 63.

Zweiter Band. Mit 426 Abbildnngen. IV, 1579 Seiten. 1927. Gebunden RM 63.-

Neues pharmazeutisches Manual. Von Eugen Dieterich. Vierzehnte, 
verbesserte und erweiterte Auilage, bearbeitet von Dr. Wilhelm Kerkhof, ehemaligem 
Direktor der Chemischen Fabrik Helfenberg A.-G., vormals Engen Dieterioh, heraus
gegeben von der Chemischen Fabrik Helfenberg A.-G., vormals Eugen Dieterioh, 
Helfenberg bei Dresden. Mit 156 Textabbildungen. VllI, 825 Seiten. 1924. 

Gebunden RM 22.20 

MyJius-Brieger, Grundziige del' praktischen Pharmazie. Von 
Dr. phil. Richard Brieger, Apotheker und Redakteur an der nPharmazeutischen Zeitung", 
Berlin. Seohste, vollig neubearbeitete Auflage der nSohule der Pharmazie, praktischer 
Teil von Dr. E. MyIius". Mit 160 Textabbildungen. VIII, 358 Seiten. 1926. 

Gebunden RM 14.70 

Neue Arzneimittel und pharmazeutische SpezialitAten einschlieBlich 
der neuen Drogen, Organ- und Serumpriiparate, mit zahlreichen Vorschriften zu Ersatz
mitteln und einer Erklii.rung der gebriiuobliohsten medizinischen KunBtansdriicke. Von 
Apotheker G. Arends. Siebente, vermehrte und verbesserte AnfIage. Neu bearbeitet 
von Prof. Dr. O. Keller. X, 648 Seiten. 1926. Gebunden RM 15.-

Spezialitiiten und Geheimmittel aus den Gebieten der Medizin, Technik, 
Kosmetik und Nahrungsmittelindnstrie. Ihre Herkunft nnd Zusammensetzung. Eine 
Bammlung von Analysen und Gutaohten von G. Arends. Aohte, vermehrte nnd ver
besserte AufIage des von E. Hahn nnd Dr. J. Holfert begriindeten gleiohnamigen 
Buohes. IV, 564 Seiten. 1924. Gebunden RM 12.-

Die Arzneimittel-Synthese auf Grundlage der Beziehungen zwischen 
ohemischem Aufbao ond Wirkung. FUr Arzte, Chemiker und Pharniazeuten. Von 
Dr. Sigmund Frllnkel, a. o. Professor fur MediziniBche Chemie an der Wiener Univer
sitiit. BeohBtt', nmgearbeitete Auflage. VIII, 935 Beiten. 1927. 

RM 87.-; gebunden RM 93.-

Lehl'buch del' Pharmakognosie. Von Dr. Ernst Gllg, Professor der Botanik 
und Phamiakognusie an der Universitiit Berlin, KustoB am Botanischen Museum Berlin
Dahlem, Dr. Wilhelm Brandt, Professor der Pharmakognosie an der Universitiit Frank. 
furt a. M. und Dr. P. N. Sehllrhoff, Privatdozent der Botanik an der Universitii.t Berlin. 
Vierte, bedeutend vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 417 Textabbildungen. 
XIV, 530 ~eiten. 1927. Gebunden RM 21.-

Die kaufmannische Apothekenflihrung und die Spezialitiiten
fabrikation. Von Dr. phil. Blehard Brieger, Apotheker. IV, 148 Seiten. 1926. 

RM 6.75; gebunden RM 7.50 
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