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V orwort zur ersten Auflage. 

Der moderne Pharmakognosie-Unterricht zerfiillt in zwei Teile: in 
den in der V orlesung behandelten theoretischen Teil und in den den 
Ubungen vorbehaltenen praktischen Teil. Bringen nun die vorhandenen 
Lehrbucher entweder den gesamten Stoff der Pharmakognosie, also Vor
lesungen und Ubungen, oder nur den theoretischen Teil, bzw. die all
gemeine Phal'makognosie, so solI dieses Praktikum der Pharmakognosie 
die Lucke ausfUllen und den Studenten del' Pharmakognosie mit der 
makro- und mikroskopisehen Untersuchung und auBerdem mit dem 
Nachweis und del' Bestimmung del' Drogeninhaltsstoffe vertraut machen 
und damit den Fuhrer in den pharmakognostischcn Ubungen bilden. 
Auch in del' Apotheke wird das Buch bei der Untersuchung und Beur
teilung der Drogen von Wert sein. 

Der Hauptteil des vol'liegenden Buches beschiiftigt sich mit den ein
zelnen Drogen, wobei an der ublichen Reihenfolge, beginnelld mit den 
leichten, pulverformigen Drogen, elldend mit den schwierigen Kriiutern, 
festgehalten wurde. Jeder diesel' Drogengruppen ist eine fUr das Ver
stiindnis wichtige, morphologisch-anatomische Einleitung vorausge
schickt. Die Auswahl der besprochenen Drogen erfolgte untcr Beruck
sichtigung des Deut'schen Arzneibuches und dessen Ergiinzungsbandes, 
sie wurden ergiinzt durch die neuen, in del' letzten Zeit hiiufiger ver
wendeten Drogen. Bei den einzelnen Drogen wurden, auBer der makro
und mikroskopischen Beschreibung del' Drogen, del' Pulver und Schnitt
drogen noch mikrochemische Nachweismethoden und die Wertbestim
mungen gebracht. Hier sind die Arzneibuchvorschriften erkliirt und 
soweit neue Methoden vorliegen, auch diese behandelt. 

Ein Anhang enthiilt eine kurzc Ubersicht uber die Morphologie und 
Anatomic del' wichtigsten Pflanzenfamilien und eine Anleitung zur 
Teeanalyse. 

1m Abschnitt "Mikrochcmie" werden zuerst allgemeine mikroche
mische Methoden und dann die Reaktionen del' einzelnen 1nhaltsstoffe 
besprochen. 

1m Abschnitt "Wertbestimmung" sind die physikalischen, chemi
schen und biologischen Methoden beschrieben, die im Laboratorium 
praktisch durchfUhrbar sind. 

Da ich bestrebt war, den Umfang des Buches nicht zu stark anwachsen 
zu lassen, wurde bei del' Dl'ogenbeschreibung del' Text zugunsten del' 
Abbildungen nach' Moglichkeit beschriinkt und im Abschnitt "Wert-



IV Vorwort. 

beo;timmung" bewuBt auf Methoden verziehtet, die in den pharmako
gnostio;ehen Ubungen (Drogenwertbestimmung) nieht durehgefiihrt 
werden. 

Ein Teil del' Abbildungen wurde, da deren Darstellung kaum wesent· 
lieh verbessert werden kann, aus einsehlagigen Werken, so aus Gilg
Brandt-Schurhoff, Lehrbuch del' Pharmakognosie und Moeller-Griebel, 
Mikroskopie del' Nahrungs- und GenuBmittel entnommen. Einige Bilder 
wurden neu angefertigt. Dem Verlag Wepf & Co. in Basel sei fijI' die 
Uberlassung einiger Drueksti.icke aus dem Pharmakognostiselien Atlas 
del' Pharmakopoea Helvetica bestens gedankt. 

Herr Dozent Dr. W. Hauser hat die Bearbeitung del' Fruehte und 
Samen ubernommen und mich bei del' Uberprufung del' neu aufgenom
menen Methoden in dankenswerter Weise unterstutzt. 

Dem Springer-Verlag danke ieh fur die schone Ausstattung des Buches 
und sein freundliehes Entgegenkommen in Hinsieht auf die zahh'eiehell 
Abbildungen. 

Gr az, im September 1942. 
It. :FisChcl'. 

Vorwort zur zweiten Auflage. 
Da die erste Auflage des Buehes bereits wenige Monate naeh dem 

Erscheinen vergriffen war und ieh danaeh annehmen kaIlll, daB das 
Praktikum bei den Studierenden und Faehgenossen Anklang gefumlen 
hat, kam ieh del' Aufforderung des Verlages geme naeh, eine NeuaufJage 
zu besorgen. Abgesehen von Erganzungen bei den Wertbestimnnmgs
methoden und einigen hinzugefligtcn Dragen erfllhren die f1ir ein Prak
tikum so wichtigen Abbildungen eine Vermehrung. 1m ubrigCll wunlen 
auf Grund freundlieher Anrcgungen von Faehgenossell einige Zup.iitze 
angebraeht. 

Dem Springer-Vel'htg danke ieh f1iI' die BeI'eitwiIligkeit, den Um
f,wg des Buehes unter Beibehaltullg des bisherigen Preises zu vcrmehren. 

GI'az, im Januar 1944. 
R. :Fischcr. 
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1. Die makro- und mikroskopiscbe Untersucbung 
der Drogen. 

Allgemeine Gesichtspunkte. 

Die Untersuchung der Drogen erfolgt in der Weise, daB man zunachst 
mit unbewehrten Sinnen oder mit Hilfe einer Lupe Identitat und Rein
heit festzustellen sucht und dann das Mikroskop zur Hand nimmt, um 
die Anatomie der Ganzdroge und die Merkmale des Pulvers kennenzu
lernen. Von diesen Methoden solI vorerst die Rede sein. Mikrochemische 
Methoden sind auf S.313 angefiihrt, die Wertbestimmungen vop. Dro
gen auf S. 350. 

Bei der Untersuchung mit unbewehrten Sinnen kommt meist nur 
Ganzdroge oder Schnittdroge, seltener Pulverdroge in Frage. Die Ganz
droge ist in vielen Fallen schon so charakteristisch, daB sie durch Be
trachtung der Form und des AuBeren allein identifiziert werden kann. 
Bei der Betrachtung liefert auch eine abweichende Farhe Anhaltspunkte 
fiir Alter der Droge und den Zustand· der Inhaltsstoffe. Z. B. deutet 
eine am Bruche braune Farnwurzel auf eine alte Droge minderwertiger 
Qualitat hin. 

Die Konsistenz und Struktur der Droge ist ein weiteres Kennzeichen. 
Gewebe aus lockerem Parenchym, z. B. Aerenchym bei Calamus, ist 
leicht eindriickbar. Eine Anzahl von Samen besitzen hartes, im trockenen 
Zustand kaum schneidbares Endosperm (Strychnos). Der Bruch von 
Drogen, z. B. Rinden kann glatt (ohne Fasern bei Granatum) oder faserig 
und kornig sein (Cordurango, Quebracho, Quercus). 

Von a.nderen Sinneswahrnehmungen ist der Geruch zu nennen, der 
bei einigen Drogen fiir die Erkennung gute Dienste leistet. In diesem 
Buche werden nur solche Geriiche zu Unterscheidungen herangezogen, 
die auch fiir den Mindergeiibten zu erkennen sind. Es lassen sich z. B. 
Folia Menthae piperitae, Menthae crispae und Melissae, abgesehen von den 
morphologischen Eigenschaften, leicht am Geruch unterscheiden. Be
sonders bei der Beurteilung atherischer Ole ist man mangels objektiver 
chemischer Methoden oft weitgehend auf den Geruch angewiesen. Zu 
dessen Priifung tropft man 01 auf Filtrierpapier und beurteilt den Ge
ruch, wobei man das Papier sanft vor der Nase hin- und herbewegt. Das 
Auftreten charakteristischer Geriiche weist auch zuweilen auf verdorbene 
Drogen hin, wie ammoniakalischer Geruch bei Canthariden und Secale. 

Auch zur Erkennung von Pulvern ist der Geruch zur Orientierung 
verwendbar, jedoch ist Vorsicht notig, da zuweilen verschiedene Drogen, 
z. B. Nelken und Piment ahnlichen Geruch besitzen. 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 



2 Die maho- und mikroskopische Untersuchurig der Drogen. 

Auch der Geschmack kann zur Erkennung von Drogen herangezogen 
werden. Von den verschiedenen Geschmacksqualitaten ist bei den Drogen 
als wichtigste die bittere zu erwahnen. Zuweilen findet man Geschmacks
qualitaten, die sich wahrend des Kauens andern, z. B. zuerst suB, dann 
bitter. Geschmacks- und Geruchsempfindungen uberschneiden sich zu
weilen und werden miteinander verwechselt: der bittere Geschmack von 
Myrrha ist auch beim Riechen bemerkbar, da feine Staubteilchen der 
Droge in den Rachen gelangen, es "riecht" bitter. Galbanum hingegen 
riecht stark aromatisch, man hat aber auch den Eindruck eines bitteren 
Geschmacks. 

Die Beobachtung von Drogen mit der Lupe erfolgt bei auffallendem 
Licht, es ist hierbei auf intensive Beleuchtung, am besten von der Seite, 
Wert zu legen. Gewohnlich verwendet man 10fache, zuweilen auch 
20fache Lupen. Sehr praktisch sind die sog. Leuchtlupen, bei denen das 
notige Licht in gleichmaBiger Starke durch eine kleine elektrische Birne 
geliefert wird. Zu erwahnen sind noch die MeBlupen mit korrigierten 
Linsenkombinationen, bei denen der MaBstab in IOtel Millimeter ein
geteilt. ist. Zur Untersuchung von Teegemischen eignen sich auch Pra
pariermikroskope, bei denen die Lupe mit Zahn und Trie b gesenkt und ge
hoben werden kann, oder Stativlupen, die meist zweiteilig, mit Gelenken 
ausgestattet sind, die allseitige Bewegungen in der Horizontalebene ge
statten. SchlieBlich sei noch auf die binocularen Lupen und Mikroskope 
hingewiesen, die ein plastisches Sehen ermoglichen und beim Arbeiten 
Ermudungserscheinungen verhindern. Anwendung findet die Lupen
betrachtung bei der Teeanalyse zur Untersuchung vou Blattfragmenten, 
wobei groBere Hautdrusen, Haare und Emergenzen, Erhebungen auf 
der Blattoberflache und in der Durchsicht auch Olraume deutlich 
erkannt werden. Ferner dient die Lupe zur Besichtigung von Wurzel
und Rindenquerschnitten, die vorher geglattet und evtl. mit Wasser 
befeuchtet wurden, urn Einzelheiten besser hervortreten zu lassen. Gut 
erkannt werden auf diese Weise Steinzellennester und Libriformbundel, 
Balsamgange, Markstrahlen und Holzstrahlen mit den darin enthaltenen 
GefaBen. Beim Vergleich der mit der Lupe erhaltenen Bilder mit den 
im Mikroskop gewonnenen ist zu berucksichtigen, daB die Lupe mit Auf
licht arbeitet und nicht aufgehellte Praparate vorliegen, wahrend beim. 
Mikroskop aufgehellte Praparate im Durchlicht beobachtet werden 
(s. Rhizoma Tormentillae). 

Der Gebrauch des Mikroskops. 
Zum Studium der Anatomie der Ganzdroge und der Bestandteile von 

Drogenpulvern dient das Mikroskop (Abb. I). Ein solches solI ausge
stattet sein mit Zahn-, Trieb- und Mikrometerschraube, zweifachem Re
volver (mit je einem Objektiv von 10- und 40-60facher EigenvergroBe
rung), etwa achtfachem Ocular und Beleuchtungsapparat, zu mindesten 
aber mit Irisblende. Fur den Anfanger ist es von Vorteil, nur ein Ocular 
zu verwenden, da auf diese Weise von allen vorkommenden Objekten 
nur zwei VergroBerungen eingepragt werden mussen. Sehr zweckmaBig 
ist es, das Ocular mit einem Zeiger zu versehen, der an die Blende zwi-
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schen den beiden Linsen in Form eines steifen Haares nachtraglich 
eingeklebt werden kal1ll. Bei del' Aufstellung des Mikroskopes am 
Arbeitstisch ist auf eine entsprechende Lichtquelle Gewicht zu legen. 
Beim Einrichten des Spiegels ist zu achten, daB nicht das Fenster
kreuz im Gesiohtsfeld erscheint. Werden Mikroskopierlampen verwendet 
(Opalbirnen bewiihren sioh sehr), dann benotigt man zur besseren Unter
scheidung von Farbennuanoen eine helle Blauscheibe im Beleuchtungs
apparat. Mikroskopiert wird mit dem linken Auge, wobei das rechte 
geoffnet bleibt. Anfiinger, die das vom rechten Auge entworfene Bild 
des Mikroskops und des Objekttisohes nicht unterdrucken konnen, halten 
vorerst ein einfarbiges Blatt Papier 
unter das rechte Auge. 1st man daran 
gewohnt, dann wird das rechte Auge 
zur Anfertigung von Zeichnungen be
nutzt. 

Was den Gebrauch del' Objektive o/I/'--__ +_-+-_i-__ ~lLlf 
betrifft, so ist bei allen Objekten prin
zipiellmit del' schwa chen VergroBerung 
(Objektiv mit groBer Frontlinse) zu be
gil1llen, und erst nach Scharfeinstellung 
mit dies em System das starkere Objek
tiv einzuschalten. Bei sofortiger Ein
stellung del' starken VergroBerung be
steht die Gefahr del' Verletzung del' 
Frontlinse und Zertrummerung des 
Deckglases. Beim Arbeiten mit schwa
cher VergroBerung senkt man vorerst 
das Objektiv mit Hilfe des Zahntriebs 
bis auf eine Entfernung von etwa 
2mm vom Objektiv, sieht dann erst ins 

Abb. 1. Schematisches Bild des Strahlen· 
gangs im lIfikroskop: Die Linse .A (in 
Wirklichkeit ein Linsensystem), Objcktiv 
genannt, besitzt eine kurze Brennweite und 
entwirft vom Objekt a-b ein umgekehrtes 
Bild in a'-b'. Die Linse B, das Ocular, 
aus 2-8 Liusen bestehend, vergrollert die
ses Bild weiter, so daO es als a'-b' vom Auge 
wahrgenommen wird. (HAGER-TOBLER.) 

Ocular und hebt den Tubus, bis das Bild erscheint. Auf diese Weise 
wird ein Zerdrucken des Praparates auf alle Fiille vermieden. Beim 
Drehen des Revolvers, bzw. Umschalten auf eine stiirkere VergroBerung 
darf keiIl Druck in del' Richtung auf den Objekttisch ausgeubt werden, 
da sonst del' Tubus gesenkt und die Frontlinse des starken Objektivs mit 
dem Objekt in Beruhrung kommen kOl1llte. Die Liinge del' Objektive ist 
so gewiihlt, daB nach dem Umschalten vom schwachen zum starken 
Objektiv eine geringe Senkung des Tubus, d. h. eine Rechts- odeI' Ab
wiirtsdrehung del' Mikrometersohraube erforderlich ist, um ein scharfes 
Bild zu erhalten. Del' Mikroskopierende solI nach erfolgter Einstellung 
des Objektes die Mikrometerschraube stiindig in del' Hand haben, um sie 
nach Bedarf betiitigen zu konnen. 

Da bekalmtlich das Mikroskop nur in einer Ebene ein vollig scharfes 
Bild liefert, bzw. keine Schiirfentiefe besitzt, ist es notwendig, bei Vor
handensein groberer Objekte, wie es Pflanzenschnitte odeI' gar Pulver
priiparate darstellen, die einzelnen Partikeichen abzutasten, um sich 
uber ihre Korperlichkeit ein Urteil zu verschaffen. Dieses Abtasten 
erfolgt durch Heben und Senken del' Mikroskopebene, d. h. durch 

1* 
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Betiitigen der Mikrometerschraube. Del' ungeubte Mikroskopiker ver
rat sich vor allem durch Nichtbetatigen der Mikrometerschraube wah
rend der Betrachtung des mikroskopischen Bildes. 

Mikroskopiscbe Prliparation. 
Die Herstellung der mikroskopischen Praparate erfolgt auf dem 

Objekttrager. Von Deckglasern erweisen sich quadratische (18 x 18), der 
Dicke a (O,2-O,22mm) als die zweckmaBigsten. Die Praparation pulver
formiger Objekte erfolgt durch Einbringen derselben in einen Flussig
keitstropfeJl und gleichmaBiges Verteilen darin. Dann wird das Deck
glas aufgelegt und, wenn notig, die uberschussige Flussigkeit mit dem 
Filtrierpapier abgesaugt. Nach einiger Ubung verwendet man von vorn
herein eine der KorngroBe des Pulvers oder der Dicke des Schnittes 
entsprechende Flussigkeitsmenge, die den Zwischenraum zwischen Ob
jekttrager und Deckglas gerade ausfiillt. Das Waschen unter dem Deck
glas erfolgt durch Anlegen eines Filtrierpapierstreifens an die eine Deck
glaskante. An die gegenuberliegende wird ein Tropfen der Waschflussig
keit aufgebracht. Durch die Saugwirkung des Streifens wird die gesamte 
Flussigkeit durch das Praparat durchgesaugt und dieses gewaschen. Zur 
Herstellung von Schnitten verwendet man Rasierklingen mit zweckent
sprechenden Haltern oder Rasiermesser. Fur rein mikroskopische Zwecke 
schneidet man die Objekte meist in aufgeweichtem Zustand. Blatter 
legt man in warmesWasser, harte Samen, Holzer und Wurzeln kocht man 
und schneidet immer in feuchtem Zustand. Zur Aufhellung ganzer Blatt
fragmente kocht man diese kurze Zeit in der Eprouvette mit Alkohol, 
setzt dann AntiforminlOsung zu und erhitzt weiter. Die Blattchen werden 
dadurch gelblich gefarbt und vollkommen aufgehellt, so daB man sie, 
ohne Schnitte herstellen zu mussen, direkt imFlachenpraparat betrachten 
kann. Erwarmen in waBriger ChloralhydratlOsung (2 + 1) erfullt den
selben Zweck. Zur Herstellung von Schnitten zarter Objekte bringt man 
diese zwischen Kork odeI' Hollundermarkstuckchen und faltet sie zu
sammen, um mit einem Schnitt mehrere Praparate zu erhalten. Kleine 
Samen bettet man ohne sie vorher anzufeuchten in Paraffin, indem man 
in die in del' Flamme erweichte Oberflache des Paraffinblocks den Samen 
hineindruckt. 

Zur Dbersicht fertigt man von Blattern gerne Quetschpraparate an, 
indem man kleine Stuckchen mit del' Lanzettnadel odeI' zwischen zwei 
Objekttragern zerdruckt und dann nach dem Kochen mit Chloralhydrat 
betrachtet. Zur Herstellung von Flachenschnitten spannt man das Blatt 
uber den Zeigefinger und fiihrt zarte, tangentiale Schnitte mit einem 
scharfen Messer. Die zur Herstellung von Dauerpraparaten benotigten 
groBeren und gleichmaBigen Schnitte kann man mit einem sog. Hand
mikrotom anfertigen. Es muB hervorgehoben werden, daB alle Flussig
keitspraparate mit dem Deckglas bedeckt werden mussen, urn ein Be
schmutzen der Frontlinse zu vermeiden. 

Was die zur Herstellung del' Praparate benotigten Flussigkeiten be
trifft, ist folgendes zu beachten: Starken odeI' Drogenpulver, die .auf 
Starkekorner zu untersuchen sind, versetzt man mit Wasser und kocht 
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nicht auf. Zur Priifung auf Starke stellt man das Praparat am besten 
mit einer stark verdiinnten, helIgelben, waf3rigen Jodli:isung her, die ge
rade eine Blaufarbung der Starkekorner hervorruft und ihre Struktur 
noch erkennen laf3t. AIle anderen Objekte werden mit Aufhellungs
mitteln (Chloralhy'drat, 66%ige Losung in Wasser), KaliIauge (lO%ige 
Losung) oder Glycerin (50%ige Losung) behandelt, wenn es sich um die 
Darstellung des Zellgeriistes handelt. Die Praparate werden zur Ver
treibung der Luft aufgekocht, wobei man vorsichtig iiber dem Mikro
brenner solange erhitzt, bis die Luftblasen entfernt sind. Das Chloral
hy'drat ist von den Aufhellungsmitteln am meisten zu empfehlen, da es 
gut aufhellt, die Zellwande jedoch weniger quellen als bei Verwendung 
von Kalilauge, die ihrerseits nur in hartnackigen Fallen beirn V orliegen 
stark sklerosierter Gewebe Verwendung finden kann. Mit Riicksicht auf 
die Schadigung der Frontlinse durch die Lauge ist jedoch Vorsicht am 
Platze. Fiir besondere Zwecke verwendet man Perhydrol (Canthariden) 
oder Antiformin (eine alkalische Natriumhy'pochloritli:isung mit 1,5% 
NaOH und 5,3% Cl). Um das Auskristallisieren des Chloralhydrats und 
Vertrocknen des Praparats bei ein- bis mehrtagigem Aufheben zu ver
hindern, setzt man am Rande einen Tropfen Gly'cerin zu oder bringt die 
Praparate in eine feuchte Kammer. 

Zur Herstellung der Dauerpraparate bringt man die mit Kalilauge 
aufgehellten und gewasserten, von Lu£tblasen befreiten Schnitte in einen 
Tropfen konz. Glycerin und entfernt dessen Uberschu.B nach dem Be
decken mit einem Deckglas. Besser noch bettet man die aufgehellten, 
zum Schluf3 in konz. Glycerin gebadeten Schnitte in einen erbsen
gro.Ben Klurupen Glyceringelatine (14% Gelatine, 50% Glycerin und 
1 % Phenol enthaltend), den man durch Erwarmen verfliissigt hatte. 
Nach dem Auflegen des Deckglases entfernt man die iiberschiissige 
Glyceringelatine sorgfaltig und umrandet mit Asphaltlack (Masken
lack), der mit einem Pinsel aufgetragen wird. Umranden kann man 
auch mit einem am Wasserbade weitgehend eingedampften, fest gewor
denen, venetianischen Terpentin, das mit Hilfe eines erwarmten Draht
dreiecks verfliissigt und an die Deckglasrander gebracht wird. 

Messungen unter dem Mikroskop. 
Zur Messung mikroskopischer Objekte dient ein Ocularmikrometer. 

Darin findet sich eine in 100 Teile geteilte Skala. Diese mu.B vorerst mit 
jedem am Mikroskop verwendeten Objektiv zusammen geeicht werden, 
indem man ein Objektmikrometer (das ist eine auf einem Objekttrager 
eingeritzte Teilung eines Millimeters in 100 Teile), durch das Ocular
mikrometer betrachtet und feststellt, wieviel f-t einem Teilstrich des 
Ocularmikrometers bei bekanntem Objektiv und gleicher Tubuslange 
entsprechen (s. Abb. 2). Man legt sich somit fUr jedes Objektiv ein fiir 
allemal die Zahl fest, mit der man die Anzahl del' Teilstriche im Ocular
mikrometer, die das Objekt scheinbar mi.Bt, multiplizieren mu.B, um die 
wahren Maf3e des Objektes in f-t zu erhalten. 

Zur genauen Durchmusterung von Praparaten dient ferner der Kreuz
tisch (im Mikroskoptisch eingebaut) oder ein aufsetzbarer Objektfiihrer. 
Zur Untersuchung von doppelbrechenden Objekten, z. B. Kristallen und 
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Starkekornern, verwendet man zweckmaBig polarisiertes Licht. Dieses 
liefern Nikolsche Prismen oder die neuen Polarisationsfilter. Ein solches 
Filter bringt man auf den Blauglashalter des Beleuchtungsapparats (als 
Polarisator), das andere steckt man auf das Ocular (als Analysator). Die 
Kristalle leuchten in den Praparaten hell auf dunklem Untergrund. 

Zur annahernd quantitativen Bestimmung der Bestandteile eines 
Drogenpulvers dient die Zahlkammer. Diese besteht aus einem Objekt
trager, der eia Quadrat von 0,5 cm Seitenlange mit Netzeinteilung tragt, 
so daB 100 quadratische Felder mit 0,5 mm Seitenlange entstehen. In 

Abb. 2. Ocular- und.Objektmikromcter. 
Ausschnitt aus dem Gesichtsfeld des 
Mikroskops: In der·Mitte ein Teil der 
in 100 Striche geteilten Ocular-Skala. 
Links die Teilung des Objektmikro
meters, wobei ein Teilstrich 1/100 mm 
= 10 I' miSt. 10 solche Teilstriche 
= 0,1 mm = 100 II stimmen nun fiber
ein mit 27 Teilstrichen der Ocularskala. 
1 Teilstrich der Ocularskala entspricht 
daher 0,1 mm : 27 = 3,6 p. Dies ist 
also der Faktor, mit dem, gleiches 
Objektiv und gleicher Tubusauszug 
vorausgesetzt, die im Ocularmikro
meter abgelesenen Teilstriche multi
pliziert werden mfissen, um die LAnge 
des Objekts in I' zu erhalten. (GIJoG.) 

einigem Abstand ist ein 0,25 mm hoher 
Glasrahmen mit etwa 16 mm Seitenlange 
aufgekittet, so daB beim AbschluB durch 
ein aufgelegtes Deckglas das Volumen 
oberhalb des gesamten Netzquadrates 
6,25 mm2 betragt. Ein einzelnes Quadrat 
von 0,5 mm Seitenlange schlieBt daher 
IjlOOtel des angegebenen Volumens ein. 
Man stellt sich nun in einer viskosen 
Fliissigkeit eine moglichst homogene Auf
schwemmung des zu untersuchenden 
Pulvers mit moglichst gleicher Korn
groBe her, bringt einen Tropfen in die 
Zahlkammer, bedeckt luftblasenfrei mit 
dem Deckglas und zahlt in einigen' Fel
dern die Anzahl der Teilchen der verschie
denen Bestandteile aus, woraus sich die 
Menge ungefahr berechnen laBt. Hernach 
wiederholt man das Auszahlen an einer 
selbst hergestellten Mischung der Be
standteile und kontrolliert das Ergebnis. 
Schwierigkeiten bereitet die verschiedene 
KorngroBe der einzelnen Bestandteile. 

Die Vergleichsmischung solI in dieser Hinsicht mit der Probe iiberein
stimmen. 

Die Beschreibung der einzelnen Drogen. 
Bei der Behandlung der einzelnen Drogen ist in der Uberschrift 

zuerst der lateinische Name, dann der deutsche und in Klammern die 
Stammpflanze, ferner die Familie angefiihrt. 1m erst en Absatz wird 
kurz die Ganzdroge beschrieben, dann folgt im Abschnitt "Unter dem 
Mikroskop" der mikroskopische Bau der Droge. Die Kenntnis der 
Schnittdroge ist fUr die Teeanalyse notig. In Fallen, bei denen der 
Schnittdroge geringe Wichtigkeit zukommt und eine gesonderte Be
schreibung sich eriibrigt oder die Droge ganz kurz erwahnt wurde, 
fiel dieser Punkt aus. Bei weniger gebrauchlichen Drogen wurde auch 
die mikroskopische Beschreibung zuweilen in die Beschreibung der 
Ganzdroge eingebaut. Es folgt allenfalls die Beschreibung des Pulvers, 
wobei die vorher erwahnten mikrosk;)pischen Elemente in der Reihen-
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folge ihrer Haufigkeit und Wichtigkeit fiir die Pulveranalyse kurz ge
nannt werden. 

Bei der Beschreibung der Pulver sind die im mittelfein gemahlenen 
Pulver auitretenden Fragmente berucksichtigt. Liegen feinste Drogen. 
pulver vor, dann ist es moglich, daB ein Teil der angefiihrten Frag
mente zertrummert und daher nicht mehr auffindbar ist. Darauf 
muB beim Mikroskopieren Rucksicht genommen werden. Unter "Mikro
chemie" sind mikrochemische Proben ausgewahlt, die sich mit ein
fachen Mitteln durchfiihren lassen. Als letzter Punkt kommt die 
Prufung der Droge, wobei zuerst auf etwaige Verfalschung und Ver
wechslung und dann auf die Wertbestimmung eingegangen wird. Es 
sind dabei selbstverstandliche Forderungen, daB z. B. die Droge nicht 
von Wurmern zerfressen, verschimmelt oder miBfarben se1n darf, nicht 
bei jeder einzelnen Droge gesondert erwahnt. 

Was die Wertbestimmung betrifft, so ist jedesmal auf die Arznei
buchmethode erlauternd hingewiesen, diese jedoch aus Grunden der 
Platzersparnis nicht im Detail "abgedruckt. In einigen Fallen sind noch 
neuere, verbesserte Methoden ausfiihrlich beschrieben. 

2. Pulverformige Drogen. 
Amyla, Starkesorten. 

Die im folgenden zu besprechenden Amyla stellen ausnahmslos Re
servestarken dar. Die Bildung derselben erfolgt in den Zellen von Spei
cherorganen durch die Leucoplasten. Je nachdem, ob die schichtenweise 
Anlagerung der Starke gleichmaBig oder ungeichmaBig erfolgt, entstehen 
Starkekorner mit konzentrischer oder exzentrischer Schichtung. Die 
Schichtung selbst beruht auf der Bildung wasserreicherer oder wasser
armerer Zonen, die daher eine verschiedene Lichtbrechung aufweisen und 
bei entsprechender Beleuchtung bzw. Abblendung sichtbar sind. Das 
ehemalige Bildungszentrum wird Kern genannt und stellt bei einer 
Anzahl von Starkekornern einen Punkt dar, bei anderen findet sich an 
seiner Stelle eine Hohle oder ein Spalt, von dem noch Risse ausgehen 
konnen. Die Gestalt der Starkekorner kann kugelig, ellipsoidisch bis 
linsenformig und polyedrisch sein. Man unterscheidet einfache Korner, 
solche mit einem Bildungszentrum (bzw. Kern) und zusammengesetzte, 
die aus zwei oder vielen Kornern aufgebaut sind. Die zusammengesetzten 
Korner, die mehr oder weniger leicht zerfallen, konnen von gleicher oder 
ungleicher Form und GroBe sein. Wenn ein oder mehrere Korner von 
einer gemeinsamen Starkehulle umwachsen sind, nennt man sie halb
zusammengesetzt (Kartoffelstarke). Bruchstucke zusammengesetzter 
Korner erkennt man an den ebenen Begrenzungsflachen. Ahnlich aus
sehen konnen auch einfache Korner, die sich dicht gedrangt entwickelt 
haben (Hornendosperm vom Mais). 

Die Form der Starkekorner ist bei jeder Art verschieden. Die ein
zelnen Sorten bestehen jedoch nicht nur aus den charakteristischen, ty
pischen Formen, sondern es finden sich auch eine Anzahl uncharakte
ristischer Korner vor. Die GroBe der in den Starkedrogen vorkommen-
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den Korner schwankt zwischen 3 und 10 f' (beim Reis) und 50 bis 110", 
(bei del' Kartoffel). Das Vorkommen annahernd gleicbgroBer Korner ist 
selten und in solchen Fallen charakteristisch (Reis, Mais). 

1m polarisierten Licht (zwischen gekreuzten Nicols) leuchtet das 
Starkekorn hell auf und zeigt ein schwarzes Kreuz mit dem dunklen 
Kern als Schnittpunkt del' Balken (siehe Abb. 3). Das Stiirkekorn be
sitzt also kristalline Struktur. Durch kaltes Wasser wird Starke nicht 
vel' andert, ebensowenig durch Alkohol, Ather, Glycerin. Beim Erhitzen 
mit Wasser beginnt sie zu quellen und verkleistert schlieBlich bei einer 
bestimmten Temperatur. Die Quellungs- und Verkleisterungstemperatur 
ist fUr jede Starkesorte charakteristisch und schwankt zwischen 65° und 
80°. In Chloralhydratlosung verquillt sie bereits in del' Kalte, noch 
schneller in Lauge. Werden starkehaltige Drogen in Wasser gekocht, 
dann bleiben die verquollenen Starkekorner in den Zellen und stellen nach 
dem Trocknen Klumpen dar, die keine Struktur und keine Doppelbre
chung mehr zeigen. Auch durch trockenes Erhitzen auf hohere Tempe
ratur tritt Verkleisterung ein (Jalapenstifrke). Lufttrockene Starke ent

halt 15-20% Wasser. Das Arzneibuch schreibt 
£til' die offizinellen Starkesorten einen maximalen 
Feuchtigkeitsgehalt von 15% VOl'. Jod farbt 
Starke noch in hohen Verdunnungen blau. 
Getrocknete Starke zeigt diese Farbe nicht mehr. 
Del' Abbau del' Starke uber Dextrine zu Maltose 
bzw. Glukose erfolgt durch Fermente (Diastase) 
und Sauren. 1m keimenden Samen findet fermen
tative Spaltung del' Starke und die Umwand

Abb.3 . Stilrkekorn im pola- lung in Zucker statt. Die Korner bekommen 
risiertem Licht. Einfaches Risse und Spalten, die sich bis zum Rand fort- . 

und zusammengesetztes d 
Korn. setzen (korrodierte Starkekorner). Dasselbe Bil 

erhalt man bei Behandlung von Starke mit Speichel (bei Karper
temperatur), in dem das amylolytische Ferment ptyalin vorkommt. 

Geringe Mengen von Kleieteilchen finden sich in fast allen Starke
sorten. Einzelne tropische Starken kommen in teilweise verkleistertem 
Zustand in den Handel (Manihot, Sago). 

Bei del' mikroskopischen Untersuchung del' Starke ist es wichtig, sich 
uber die Form del' Korner eingehend zu informieren. Bei ruhenden Star
kekornern ist dies trotz Heben und Senken del' Mikroskopebene, d . h. 
Drehen del' Mikrometerschraube nicht in ausreichendem MaBe moglich. 
In WirkHchkeit kugelige Korner werden oft als Scheiben angesehen. Man 
verursacht daher wahrend del' mikroskopischen Beobachtung eine Flus
sigkeitsstrol11ung unter dem Deckglas durch Beruhren desselben odeI' 
mittels Durchsaugen von Flussigkeit durch das Praparat mit Hilfe eines 
Filterpapierstreifens odeI' durch Zusatz von Alkohol. Um zu kontrol
Heren, ob die bei del' Betrachtung del' Objekte erhaltene korperliche 
Vorstellung del' Wirklichkeit entspricht, ist es fUr den Anfanger zweck
mii.Big, die gesehenen Objekte zu modellieren (Plastilin). Es gilt dies 
nicht nul' fUr die pulverformigen Drogen wie Starke, Lycopodium uSW., 
sondern auch fUr andere Element-e. Es werden z. B. Epidermiszellen, 
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Haare, Driisen, Fasern, Tracheiden, Holzparenchymzellen usw. zu 
Ubungszwecken modelliert. 

Da im pharmakognostischen Praktikum in del' Regel mit del' Be
sprechung del' Starke begonnen wird, sei noch auf die Luftblasen hinge
wiesen. Diese finden sich in verschiedenster GroBe in allen Praparaten, 
die ohne Aufkochen hergestellt werden, jedoch selbst nach dem Erhitzen 
haften die Luftblasen zah an gewissen Objekten. Die Luftblasen stellen 
unter dem Mikroskop schwarze Ringe dar, die beim Senken des Mikro
skoptubus sich verbreitern; auch bei kleinsten Blasen findet sich im 
Zentrum ein heller Kreis odeI' Punkt. Sie finden sich, da sie in del' 
Fliissigkeit schwimmen, an del' Unterseite des Deckglases und werden 
beim Senken des Tubus als erste gesehen, falls das Praparat dick ist. 
Die kugelige Form gilt nur, wenn sie frei im Wasser schwimmen. Luft 
in Zellen kann die merkwiirdigsten Formen annehmen. Sternformige, 
tiefschwarze Gebilde in Steinzellen konnen durch Luft verursacht sein, 
die Lumen und Porenkanale ausfiillt. Luft in lnterzellularen zeigt sich 
oft als schwarzes Netz mit knotigen Verdickungen (Phytomelan kann 
allerdings ahnlich aussehen, siehe Arnika). Auch' Haare und Fasern 
enthalten haufig Luft, die sich dann als mehr odeI' weniger langer, 
schwarzer, an den Enden schwach abgerundeter Strich zeigt. lm 
Gegensatz zu den Luftblasen stellen die Fettropfen, die als Kugeln 
ebenso wie die Luftblasen sich an del' Unterseite des Deckglases sam
meln, zart konturierte glanzende Kreise dar, die stark lichtbrechend 
sind. Beim Heben des Mikroskoptubus wird del' schmale dunkle 
Rand breiter. Nul' in seltenen Fallen, wenn besonders viel Fett vor
handen ist, finden sich statt Tropfen Massen mit unregelmaBigem 
UmriB. Bei den pulverformigen Drogen konnen anorganische Stoffe 
als Verunreinigungen und Verfalschungen anwesend sein. Erwahnt 
seien: 

Oalciumcarbonat, dieses stellt je nach del' Art del' Darstellung kriime
lige, im durchfallendenLicht dunkleMassen odeI' kleine, polyedrische und 
wiirfelformige Korner dar. Nach Zusatz von Salzsaure entstehen Blasen 
von Kohlensaure. Mit 3 %iger Schwefelsaure Nadeln von Gips. Nach 
Zusatz von Pikrolonsaure16sung fallen die typischen, oktaedrischen, viel
flachigen Kristalle von Calciumpikrolonat (siehe Abb. 376 S. 329). 

Gips, diesel' stellt helle, schwach gelbliche Klumpen mit deutlicher 
Streifung, bestehend aus feinsten Nadelchen dar. Nach Zusatz von Salz
saure erfolgt kein Aufbrausen. Mit Pikrolonsaure die typischen Kri
stalle des Calciumsalzes. 

Talkum, ein Magnesiumsilikat, zeigt unter dem lVIikroskop schollige, 
splittrige Fragmente, ziemlich klar durchsichtig, die wedel' durch Sauren, 
noch durch Laugen verandert werden. 

Bol~(s, Kaolin, Ocker sind Aluminiumsilikate (letzterer mit Eisen ver
unreinigt), die aus mehr odeI' weniger durchsichtigen, kornigen Massen 
bestehen und in Sauren und Laugen unloslich sind. 

Quarzsand stellt groBe Fragmente mit meist abgeschliffenen Kanten 
dar, die infolge del' rauhen Oberflache nicht klar durchsichtig sind. Sand 
soll nicht mit Kristallen in Drogen verwechselt werden. Glassplitter, 
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meistvom Deckglas stammend, sind im Gegensatz zum Sand glasklar 
und mit scharfen Kanten und Spitzen ausgestattet. 

Abb.4. KartoffeIstarI,e. (MOELLER). 

Schwefel, meistsubli
mierter Schwefel, be
steht auskleinsten,kuge
ligen, kornigen Aggrega
ten von dunkler Farbe. 
Einzelne Kiigelchen zei
gen in der Mitte einen 
gelb durchscheinenden 
Punkt. Der Schwefel 
liWt sich unter dem 
Deckglas umkristalli
sieren, indem man Ben
zol zusetztunderwarmt. 
Nach dem Erkalten und 
Verdunsten des Benzols 
sind die charakteristi
schen rhombischen Kri
stalle am Rande des 
Deckglases auffindbar. 

Amylum Solani, Kartoffelstarke (Solanum tube7"Osum) , Solanaceen. 
WeiBes, etwas grobliches Pulver. Starkekorner zum Teil mit freiem Auge sicht

bar. Mikroskopisch .sind charakteristisch die groBen und mittleren Korner, Form: 
langlich, eifOrmig, oft unregelmaBig muscheliormig, auch dreiseitige Formen. Die 
Schichtung mit deutlich exzentrischem Kern im schmalen Teil des Starkekorns 
gut sichtbar. In geringer Menge auch zusammengesetzte Korner, nicht selten in 

Teilstucke zerfallend. Daneben auch halb 
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Abb. 5. Reisstarke. (SCHOU.) 

zusammengesetzte Korner (siehe Seite 7). 
GroBe der Korner sehr verschieden von etwa 
lO-llO flo Durchmesser. Alle Ubergange vor
handen. 

Amylum Oryzae, Reisstarke (Ol'yza sativa), 
Gramineen. 

Das auBerst feine Pulver besteht unter dem 
Mikroskop aus kleinsten, durchschnittlich 4-5 flo 
messenden, scharfkantigen, meist polyedrischen 
Kornern ohne irgendeine Struktur. Kern nicht 
sichtbar. Die Teilkorner stammen von einem 
groBen, rundlichen, zusammengesetzten Starke
korn, wie es in der Zelle des Nahrgewebes ur
sprunglich vorhanden war. Prufung: Von mog
lichen Verfalschungen zeigt Hafer- und Buch· 
weizenstarke ahnliche Formen, doch kommen 
bei ersterer langliche und spindelformige, bei 
letzterer groBe, runde Korner und stabchen
formige Aggregate vor. 

Amylum Maydis, Maisstarke (Zea mays), Gramineen. 
Feines weiBes Pulver, bestehend aus rundlichen Kornern, die aus dem Mehlendo

sperm und kantig-polyedrischen, die aus demHornendosperm stammen. Schich-
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tung nicht sichtbar. GroBe im Durchschnitt 10-15 fl. Charakteristisch ist helle 
Kernhohle oder dreistrahliger Spalt. 

Amylum 'l'ritici, Weizenstarke ('l'Titicum aestivum), Gramineen. 
WeiBes feines Pulver, das unter dem 

Mikroskop zwei Sorten von Kornern er
kennen laBt: 1. GroBkorner, etwa 30 fl 
Durchmesser, von linsenfOrmiger Gestalt, 
die von der Flache gesehen kreisrund sind 
(bei ruhendem Praparat liegen praktisch 
alle Korner auf der Flache) mit konzen
trischer, schwacher, oft schwer sichtbarer 
Schichtung; durch Rollen zeigen diese Kor
ner infolge ihrer linsenformigen Form spin
delformige Seitenansicht und einen langen 
Spalt. 2. Kleinkorner, 5-7 fl groB, kugelig, 
<?p-er schwach kantig. Es existieren keine 
Ubergange zwischen GroB- undKleinkorner. 
Priifung: Verwechslung mit Roggenstarke 
moglich. Diese besitzt sehr ahnliehe Form, 
nur wei sen die GroBkorner einen deutlichen 
Spalt auf, der beim Wei zen nicht siehtbar 
ist und es bestehen zwischen GroB- und 
Kleinkornern alle Ubergange (s. Abb. 8). 
Vorkommen von Kleienbestandteilen deu-
tet auf Zusatz von Weizenmehl. Abb.6. Maisstarke. (MOELLER). 

Amylum Sago, Sagostarke (Metroxylon-Arten), Palmen. 
Durch Erhitzen teilweise verkleisterte Starke, aus dem Stamm der Pflanze. 

Unter dem Mikroskop: Kleisterklumpen und halbverkleisterte Starkekorner, 
auch noch intakte Korner: GroBkorner 60-80 fl im Durchmesser mit deutlicher 
exzentrischer Schichtung 
und unregelmaBiger Form. 
Sie besitzen 1-2 kappen
formige Kleinkorner, die 
zwar haufig a bgefallen sind. 
Auf dem GroBkorn sind 
dann die e benen Bruch
flachen deutlich sichtbar. 
Die abgefallenen Kleinl,or
ner besitzen paukenformige 
Form. Im Sagomehl finden 
sich MlBer der Starke noeh 
Parenchymtrii.mmer, Kri
staUe und seHener auch 
Steinze llen. 

Amylulll J)lanihot, Tapio
kastarke (Manihot-Arten) , 

Euphorbiaceen. 
Zum Teil verkleistert 

(in Perlform) im Handel Abb. 7. Weizenstarke. (lIIOELI.ER.) 
(aus dem Wurzelknollen). 
Unter dem Mikroskop: Kleisterklumpen, die erhaltenen Starkekorner sind meist 
Bruchstii.cke von Zwillings- oder Drillingskornern, etwa 20/" messend, kugelig und 
paukenformig, seltener polyedrisch geformt. Haufig strahlige Kernspalten und 
eine gegendie ebene Bruehflaehe zirkelformigsieh erweiternde Kernhoble, zuweiIen 
konzentrisehc Schiehtung siehtbar. 
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Abb.8. Roggenstarke. (i\'IEZ.) 

Dextrinulll, Dextrin. 
Das Sauredextrin wird aUs Starke durch 

Erhitzen mit Sauren (meist Oxalsaure) her
gestellt. Es ist im kalten Wasser zum GroB
teil16slich, die L6slichkeit hangt von del' 
Art del' Darstellung abo In heiBem Wasser 
ist es bis auf eine geringe Trubung v611ig 
16slich. Mit Jod16sung weinrote Fal'bung. 
Unter dem Mikroskop (Glycerinpraparat) 
sind noch die Formen del' aufgeblahten 
Starkek6rner erkennbar, so daB es sich fest
stell en laBt, von welcher Starkeart das Dex
trin stammt. Prufung: Das verbotene R6st
dextrin, das durch bloBes Erhitzen berge
steUt wurde, zeigt in del' Mitte eines jeden 
rundlichen bis elliptischen, verquollenen 
Starkekornes eine Luftblase. Die wasserige 
L6sung soIl neutral reagieren und frei von 

Oxalsaure, Calciumsalzen 
.... ~.d@ _ ~ und Schwermetallsalzen 
"" ~, sein. 
~ ' ~ ~ 
~ @) Lycopodium, Barlapp-

hAI· ... e;"1//1··~n @r _ ~" sporen (Lycopodium cla

~ J~ vatum) , Lyeopodiaeeen. 

I~ ::I#~. :~" :' : '" ausD~enDr~~~re~es~:1 
\ '. W . ,. . st steUt ein heIlgelbes, sehr 
. ::. leicht bewegliehes "flie-
= . '~ d Bendes" Pulver dar, das 

• sich mit kaltem Wasser 
'-"--'--"" nieht benetzen laBt. 

Abb.9. Palmenstarke (Sago). (MOELLER.) 

U nter dem M ikroskop 
(Chloralhydratpraparat 

aufgekocht) zeigen aIle 
Sporen dieselbe GroBe, 

etwa 30 tt, und besitzen tetraedrische 
Gestalt, wobei die auBere Flache kon
vex gewolbt ist. Die Sporen sind be
deekt mit einem Netzwerk von Leisten, 
die 5- odeI' 6 eckige Maschen bilden 
(Exosporium). Die Netzleisten sind 
etwa 4 tt hoch und von einelll feinen 
Hautchen uberzogen, das uber den 
Maschen etwas eingesunken ist. Die 
Randkontur erscheint daher wie ge
zahnt. 1m Inneren del' Spore (Endo
sporium) auch Fettropfen sichtbar. 

Pruf~tng,' Es durfen keine fremden 
Sporen odeI' Fraglllente del' Stalllm
pflanze vorhanden sein. Von Pollen

Abb.l0. Manihotstiirke. (SCHOLL.) kornern kommen als Verfalschung in 
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Frage: Haselnuf3pollenkOrner mit gerundet-dreiseitiger Form, mit drei 
Poren, die praformierte Austrittsstellen fUr den Pollenschlauch sind. 
Unterhalb del' Poren ist del' Inhalt ein wenig zuruckgewichen. Pollen
korner von Pinusarten sind durch zwei blasenformige Auftreibungen, 
"Luftsacke", charaktel'isiert. Darin halt sich die Luft hartnackig und 
kann nur durch kriiftiges Aufkochen entfernt werden. Lycopodium kann 
ferner mit Starke, Dextrin und anderen 
in del' Einleitung erwahnten anorgani
schen Korpern verfalscht sein, deren 
Nachweis unter dem Mikroskop nicht 
schwer fallen diirfte. 

Lupulin, Glandulae Lupuli, Hopfendrusen 
(Humulus Lupulus), Moraceen. 

Die Drusenhaare del' Hopfenschup
pen, ein orangegelbes, grobes, klebriges 
Pulver von charakteristischem Geruch 
und bitterem Geschmack. 

U nter dem M ikroskop bestehen die 
Drusen a,us einem nul' eine Zellschicht 
dickem, schusselformigen Gebilde mit 
einem Durchmesser bis 250 ft. Die Zel

c 
Abb. 11. Lycopodium. a Sporen von 
oben, b von einer f1achen Seite, c von 
der konvexen Basis aus gesehen. (Vorgr. 

566 fach.) (MEZ.) 

len sezernieren auf del' Innenseite ein Sekret, das die Cuticula von diesen 
sezernierenden Zellen abhebt. Die Cuticula ist dann blasenformig vorge
walbt. (Sie iiberzieht bekanntlich aIle mit Epidermis bedeckten Organe 
del' Pflanze als homo-
genes Hautchen, s. S. 27 
unter Folia). Die Hopfen
driise stellt auf diese 
Weise einen kugeligen 
Karpel' dar, del' im un
teren Teil aus del' 
schiisselfarmigen Schich
te von ZeIlen, oben aus 
del' halbkugelig vorge
wOlbten Cuticula be
steht, die noch eine 
Felderung, entsprechend 
den ZeIlen, denen sie 

a 

friiher auflag, erkennen 
laBt. Das Praparat wird 
durchErhitzen mitChlo
ralhydrathergestellt, urn 

Abb. 12. VerfiUschungen von Lycopodium. Pollen von a Pinus 
silvestris, b Coryius avellana, c Typha iatifolia. 

die Harzsubstanzen zu entfernen. 
als Verfalschung. Unangenehmer 
kennen. 

(Vergr. 566 fach.) (MEZ.) 

Anorganische Beimengungen gelten 
Geruch laBt verdorbene Droge er-
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Kamala (Rottlera tinctoria = Mallotus philippinensis), Euphorbiaceen. 

Die Droge stellt die von den Fruchten abgeklopften Drusen und Haare dar. 
Diese sind wie die Lupulindriisen von einer Cuticula uberzogen. Das Pulver ist 
braunrot, ziemlich grob, mit einzelnen helleren Partikelchen. 1m erhitzten Chloral
hydratpraparat erkennt man unter dem Mikroskop zweierlei Gebilde: 1. Dritsen, 

Abb.13. Glandnlae LnpuJi , 300fach vergrii/3ert . .A von del' Seite , B von unten, C von oben gesehen. 
(GILG. 

kugelige, hockerige Ge bilde, vor dem Kochen mit Chloral eine rote Harzmasse, nach 
Cloralhydratbehandlung in del' llitze eine blasig aufgetriebene Cuticula und diinn
wandige, keulenformige, strahlig angeordnete, leere Zellen im Inneren zeigend. Diese 
erreichen eine Lange bis zu 50 fl. 2. Haarbiischel, bestehend aus einzelligenHaaren, 
an der Basis dicklich, gegen das Ende zu verjiingt und zugespitzt. Lange bis zu 
200 fl, meist darunter. Die Priifung erstreckt sich auf fremde Beimengun
gen pflanzlicher Herkunft, die leicht unter dem Mikroskop erkannt werden, 
z. B. Carthamusbliiten, Zimtrindenpulver, Sandelholzpulver und die DrUsen
haare einer Leguminose , die zwar ahnlich aussehen, jedoch zahlreiche kleine 

a 

Abb. H. Kamala ; 200 fach vergriiJ.lert. Driisenhaar (t von 
oben , b von del' Scite gesehen, c Biischelhaar. (GILG.) 

Abb. 15. Milben (Acarina). 
Vielgestaltige, tiber die ganze 
Erde verbreitete Spinnentiere. 
Man findet sie zuweilen in Dro-

genpulvcrn. (HAGER-ToBLER. ) 

Zellen enthalten. Sand und Ocker werden amAschengehalterkannt. Die Wert
bestimmung kann ebenso wie bei Filix mas erfolgen. Man ermittelt den Roh
Kamalingehalt, indem man den atherisehen Auszug aus del' Droge mit Baryt
wasser schiittelt, dann einen aliq~~ten Teil des angesauerten Barytwassers 
ausathert und den Riickstand des Atherextraktes bei 100° troclmet und wagt. 
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3. Haare und Fasern. 
Gossypium depuratum, Verbandwatte (Gossypiumarten) Malvaceen. 
Verbandwatte besteht aus den durch mechanische und chemische 

Reinigung fettfrei und weiB erhaltenen, einzelligen Baumwollsamen
haaren. Diese sind, wie alIe Epidermisanhangsorgane, in ihrer ganzen 
Lange von einer diinnen Cuticula iiberzogen, flachgedriickt, bandformig, 

Abb.16. Eine Anzahl der wichtigsten technisch verwendeten :Fabern. Der Unterschied z\I ischen 
Baumwolle (E) lind den iibrigen Fasern tritt sehr deutlich hervor: L Leinfaser, n Hnnffaser, J Jute

faser, S Seide, A Alpaccawolle, E Elektoralwolle, TV Schafwolle. (FLtcmGER lind TSCHlRCH.) 

relativ dickwandig, schraubig 
gedreht. Querschnitt sichelfor· 
mig bis wurstformig. Lumer, 
strichformig. An den Enden sind 
die Zellen stumpf, nicht zuge
spitzt. Die glatte Cuticula ist 
ohne besondere Behandlung 
meist unsichtbar. Die Haupt
L.'1asse des Haares besteht aus 
reiner Cellulose, die in Kupfer
oxydammoniak (Cuoxam) lOslich 
ist. Beim Einlegen in eine solche 
nicht zu frische (nicht zu stark 
wirkende) Losung 'sieht man, daB 
nach dem EinreiBen der Cuticula 
an vielen Stellen die Membran zu Abb. n. Yiskoseseide von KtTTNER. (Xach 
quell en beginnt, jedoch ungleich- HERZOG.) 

maBig, SO daB blasig aufgetrie bene 
Stellen mit schmalen, nicht verbreiterten abwechseln. Dort sind die 
Cuticularreste manschettenartig zusammengeschoben und schutzen die 
Cellulose eine Zeit lang vor der Auflosung. In der Mitte verbleibt als 
dunner Streifen der Protoplasmarest. Das beschriebene Bild ist nicht 
immer in dieser Form zu erhalten und ist nur von kurzer Dauer, da bald 
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vallige Lasung eintritt. Die Cuticula bleibt selbstverstandlich ungelOst 
und man erkennt, daB lediglich die aus Cellulose bestehende Zellwand 
aufgelOst wurde (s. Abb. 18 f). 

Bei Behandlung mit ChlorzinkjodlOsung farbt sich die Baumwolle 
violett (Cellulosereaktion). Die Holzreaktion mit Phloroglucin-Salzsaure 
{aUt natiirlich negativ aus . Baumwolle ist doppelbrechend. 

Ais Paralleldroge sei die Vistra, Zellwolle, erwahnt, die einen gut 
brauchbaren Ersatz der Baumwolle zu Verbandzwecken darstellt. Die 
beim NaBspinnverfahren erhaltenen und dann auf Stapellange geschnit
tenen Viskosefaden sind an sich strukturlos, zeigen jedoch auBerlich 
deutliche Rinnen, die als Schrumpfungserseheinungen zu deuten sind 
(s. Abb.l '1). Der Querschnitt ist eben nicht kreisrund, sondern umegel
maBig gebuchtet. Zellwolle kommt auch in Form von an der Oberflache 
punktierten Faden, zuweilen sogar als bandartige Faden (wie die Baum
wolle) vor. Vistra ist ebenso wie die Baumwolle in Cuoxam loslieh, zeigt 
jedoeh nicht die durch das Vorhandensein der Cuticula bedingtell, oben 
beschriebenen Erscheinungen. Acetatseide, die sieh morphologisch von 
der Vistra kaum unterscheidet, ist im Gegensatz zu dieser in Eisessig 

e 

Abb. 18. Baumwolle. a) Aufgesprungene 
Kapsei von Gossypium herbaceum; b) Baum· 
wollsamen; c) Querschnitt durch das Baum· 
wollhaar; d) Baumwollhaar in der Langs· 
ansicht; e) tote Baumwolle; f) Baumwolle in 

Cuoxam. GISTL.) 

loslich. Jod oder Salpetersaure 
farben Kunstseide nicht gelb. 

Priifung: Abgesehen von der 
selbstverstandlichen Reinheit und 
weiBen Farbe hat sich die Prufung 
der Watte, stammt sie nun von der 
Baumwolle oder Vistra, auf genu
gende SaugHihigkeit zu erstrecken. 
Diese ist bei der Vistra meist von 
vornherein gegeben, die Baumwolle 
muB jedoch vorher entsprechend 
entfettet werden. Ungenugend ent
fettete Baumwolle w1irde, auf Wasser 
geworfen, dieses nieht rasch genug 
aufsaugen. Verbandwatte solI frei 
sein von Sauren (Methylrot), Alka
lien, Sch wefeldioxyd und Calciumsal
zen. Reduzierende Stoffe im wasseri
gen Auszug (1: '1, heW) deuten auf 
nicht gereinigte Zellwolle. Erlaubt 
sind hier fUr 10 cern allerdings 6 
Tropfen KaliumpermanganatlOsung 
(1 0/ 00 ) (bei der Baumwolle sind es 
3 Tropfen). Sterilisierte Watte (Vis
tra) kann nach Aussehen und Griff 
und nach dem Gehalt anreduzieren
den Stoffen Veranderungen auf
weisen. Der Permanganatverbraueh 
kann auf 9 Tropfen ansteigen. 

1m AnschluB an die Verband-
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watte seien einige Fasern besprochen, die sich zuweilen in mikros
kopischen Priiparaten finden konnen: 

Leinenfaser (Lintun usitatissimumj Linaceen. 
Es handelt sich hier urn Bastfasern (diese besitzen im Gegensatz zur Baum

wolle keine Cuticula). Sie sind an beiden Enden zugespitzt, bis 30 mm lang und 
zeigen ein strichformiges Lumen. Querschnitt funf- bis sechseckig, 20 p im 
Durchmesser. Knickstellen der Fasern, die durch die Aufbereitung entstanden 
sind, stellen charakteristische Knoten und Verschiebungsstellen dar. Zur Unter
scheidung von BaumwoLle ist zu sagen, daB die Leinenfaser absolut keine band
artige Form annehmen kann. 1m Cuoxam ist sie lOslich, zeigt alIerdings 
auch unregelmaBige QuelIungserscheinungen ahnlich wie die Eaumwolle, je
doch ist keine Cuticula sichtbar. AIle vegetabilischen Fasern, auch die aus CelIu
losederivaten bestehende Kunstseide, geben im Gegensatz zu den tierischen 
Haaren (Seide, Wolle) nach dem Auswaschen mit heiBem Wasser mit 
a-.Naphthol-Schwefelsaure eine violette Farbe (Molisch-Reaktion auf Kohle
hydrate). Die Jodacid-Reaktion verlauft negativ (s. Seide). 

Seide. 
Das Spinndriisensekret der Seidenraupe; verarbeitete Seide (diese ist vom 

Seidenleim befreit) stellt stielrunde, lange, strukturlose Faden dar mit charakte
ristischem Geruch beim Verbrennen. Sie losen sich in Nickeloxydammoniak (herzu
stellen durch Auflosen von Nickelhydroxyd in konzentriertem Ammoniak), wahrend 
Baumwolle, Vistra und Leinenfaser sich darin nicht lOsen. In Cuoxam ist die Seide 
unlOslich. Schwierigkeiten konnte nur die morphologische Unterscheidung von 
Seide und Vistra bieten, da be ide annahernd stielrund sind, wahrend die BaumwolIe 
infolge ihrel' bandartigen Form sich immer leicht unterscheiden laBt. Mit Jodlosung 
oder verdiinnter Salpetersaure (Erwarmen) farbt sich die Seide im Gegensatz zur 
Kunstseide gelb. Beim Verbrennen entwickelt sich ein charakteristischer unange
nehmer Geruch. Mit a-Naphthol-H2S04 keine Violettfarbung. Mit Jodacidlosung 
entstehen Blasen~ von elementarem N. Nachweis des gebundenen Schwefels in 
del' Seide (siehe Ahschnitt Mikrochemie). 

Schafwolle. 
Man unterscheidet dickere Grannenhaare mit vielzelligem Mark lind 

dtinnere Wollhaare ohne Mark. An del' AuBenseite beider find en sich 
dachziegelartig sich deckende Epithelzellen, die am Rande stufenformig 
vorspringen und die Rauhigkeit del' Wollhaare bedingen. Darunter 
schwach erkennbar eine Faserschicht. Infolge ihrer Struktur ist Wolle 
jederzeit von anderen Fasern zu unterscheiden. Beim Verbrennen ver
hiilt sich die Wolle iihnlich wie die Seide. Reaktionen wie Seide 
(s. Abb. 16). 

4. Pilze, Algen, Flechten. 
Faex medizinalis, medizinische Hefe (Sacharomyces cerevisiae) 

Saccharomyceten. 
Die Droge ist gewaschene, mit SodalOsung entbitterte, untergiirigc 

Bierhefe, die bei 40° getrocknet wurde und stellt ein hellbraunes Pulver 
von eigenartigem Geruoh dar. Diese Hefe ist giirfahig, del' Versuch im 
Einhornschen Giirrohrchen (s. Abb. 20) mit Zuckel'losnng faUt positiv 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Aufl. 
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Abb. 19. Bierhefe, Saccharo
myces Cerevisiae: 1 ein ein
ziges Individuum, 2 eine 
durch Sprossung entstan
dene Kolonie, 3 Sporenbil
dung, 4 Keimung von drei 
aneinanderliegenden Sporen 
(PreLlhcfe ist etwas griiLler). 

(Vergr.etwa 1000 fach .) 

Pilze, Algen, Flechten. 

aus. Hefe enthalt aueh noeh Hopfenbestandteile. 
1m Gegensatz dazu stellt die im deutsehen Arz
neibueh nieht offizinelle PreBhefe obergarige 
Bierhefe dar. Diese ist frei von Hopfenbestand
teilen; aUQh PreBhefe kann getrocknet werden. 

Unter dem Mikroskop besteht die Bierhefe 
aus 8-10 ,ll groBen ovalen bis kugeligen Hefe
zellen; zuweilen Sprossung sichtbar. Daneben 
Zelltriimmer, yom Pulverisieren stammend. In del' 
Trockenhefe sind die meisten Zellen bereits tot, 
ein Teil noch lebend. Die toten farben sich mit 
MethylenblaulOsung, die lebenden nicht. Auch 
Neutralrot (1 % in Wasser) fiirbt lebende Hefe
zellen nul' schwach, del' Zellkern bleibt jedenfalls 
leuchtend weiB. Abgetotete Hefe (z. B. durch 
Erhitzen) farbt sich jedoch gleichmaBig rot, so 
daB del' Zellkern l1icht mehr sichtbar ist. 1m 

U-V-Licht fluoreszieren in 0'01 % Acridin-Orange tote Hefezellen rot, 
lebende griinlich. 

Priifung: Hefepulver darf nicht faulig riechen, Schimmelpilze miissen 
abwesend sein, ebenso groBere Mengen Starke odeI' Zucker. Die Prii
fung erfolgt dureh Bestimmung del' Garfahigkeit: Eine Aufsehwemmung 
von 3 g Hefe in 30 cern 5%iger Zuekerlosung mit einem Zusatz von 6 mg 
Natriumkarbonat soIl in einer 25 cern fassenden Eprouvette, die vollig 
gefiillt und nach Art eines Eudiometerrohres in einer Schale aufgestellt 
1St, in einer Stunde 12,5 cem Kohlensaure entwickeln. 

Zur Pillenbereitung dient Hefe, deren Encyme dureh 
El'hitzen auf 100° (durch 2 Stunden) abgetotet wurden 

CO2 und diese ist daher nicht mehr garfahig. 

Seeale cornutmn, Fungus seealis, }\Iutterkorn (Glaviceps 
purpul'ea) , Askomyceten. 

Die Sklerotien (Dauerform des Pilzes) stellen dunkle, 
gerade odeI' gekriimmte, im Durchschnitt 2- 3 cm lange, 
dunkel gefiirbte Gebilde dar. Bruch glatt hornig. 1m 
Innern weiBlieh mit schmaleI' dunkler Randsehichte. Ge
ruch pilzartig, Geschmack siiBlich,spater etwas scharf. 

Ei~~~~~~;,es Unter dem Mikroskop besteht del' Pilz aus Schein
Garriihrchen. parenchym, . mit zylindrischen, wurstfOrmigen, dieht ver-

filzten Hyphen, deren Zellwand aus Chitin besteht. Die 
Blauviolettfarbung derRandzone wird hervorgerufen dureh das Sklere
rythrin, einen Farbstoff, del' sieh in Chloralhydrat in rosa Farbe 
lOst. Viele Fettropfen als zart konturierte Kreise siehtbar ,daher ZllI' 

anatomisehen Untersuehung Entfetten vorteilhaft. 
Pulverdroge: Hellgraue Fragmente des Seheinparenchyms wie oben 

beschrieben, einige mit rotvioletter Randzone, Fettropfen. 
Infolge seiner Zersetzliehkeit muB das Pulver jedesmal frisch be

reitet und darf nieht vorratig gehalten ,verden. 
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Priif~lng: Ranziger odeI' ammoniaka1ischer Geruch deutet auf a1te 
Droge. Die Wertbestimmung del' Alka1oide, bei del' allerdings nul' die 
un16s1ichen Basen erfaBt werden, kann nach del' Methode des deutschen 
Arzneibuches erfo1gen. Man k1art den aus del' Droge (mit Magnesium
oxyd alkalisiert) erhaltenen Atherextrakt mit Traganth und entzieht 
ihm durch Schiitteln mit salzsaurem Wasser die Alkaloide. In dem 
wasserigen sauren Auszug werden die Alkaloide mit Soda gefallt, 
gewaschen und titriert. Es sollen 0,05% Alkaloide gefunden werden. 

Eine Bestimmung del' un16slichen (Ergotoxin, Ergotamin) und del' lOs
lichen Basen (Ergometrin) erlaubt folgende kolorimetrische Methode, die 
die Blaufarbung miBt, welche nach Zusatz von Paradimethylamidobenz
aldehyd (ge16st in Schwefelsaure) zur gereinigten Alkaloid16sung entsteht. 

Das Prinzip del' Trennung beruht auf del' Fallbarkeit del' unlOslichen 
Basen aus wasseriger saurer Losung durch Ammoniak bei PH = 8, wobei 
das Ergometrin in Losung bleibt. Methodik: 30 g gepulverte Droge 
werden im Soxhlet mit Petrolather extrahiert und dadurch entfettet. 
Die Droge wird getrocknet (bei 80-90 0 ) und in einer Schiittelflasche 
mit 150 gAther iibergossen und nach Zllsatz von 1 g Magnesiumoxyd 
und 3 g Ammoniak unter haufigem Schiitteln zwei Stunden lang stehen 
gelassen. Man filtriert 100 gAther (20 g Droge) durch Watte in einen 
gewogenen Kolben, destilliert etwa Y4 des Athers ab und schiittelt den 
I{est l1acheil1ander mit 20,20 und 15 ccm 2%iger Schwefelsaure aus. Die 
vereinigtel1 wasserigel1 F1iissigkeiten, die beide Alka10idgruppen ent
halten, werden durch vorsicltigen Zusatz von Ammoniak auf PH = 8 ge
bracht (Lakmus solI gerade schwach geb1aut werden. ZweckmaBig 
wird das Merksche Universalindioatorpapier verwendet). Es beginnen 
die un16slichen Basen auszufallen. Naoh 12stiindigem Stehen im Eis
schrank wird duroh Watte in ein tariertes GefaB filtriert und nach
gewasohen, bis das Filtrat 60 g wiegt. (Losung des Ergometrins, bezogen 
auf die Droge 3faoh verdiinnt.) Del' Riiokstand auf del' Watte (die un
losliohen Basen) wird in 2%iger wasseriger, heiBer '","einsaure ge16st uncI 
durchgewaschen, bis 60 g 
Losung erhalten ·werden. 
(Losung des Ergotamins 
mit Ergotoxin, 3faoh ver
diinnt.) Die kolorimetrische 
:Vlessung erfolgt durch Ver
m1sohen yon 1 'l'eil Alka-
10id16sung mit 2 Teilen 
Reagens. Herstellung des
se1ben: Losen von 2 g Di
meth y 1amido benzaldeh yd 

in einem Gemisch von 120g 

Abb. 21. Seeale cornutulli. Querschnitt durch das 
Seheinparenehym (cntfettet); links oben die dunkel ge· 

farbtc Randschieht siehtbar. Yergr. etwa 200 fach. 
(MOELLER.) 

Schwefelsaure (konz.) und 35 g Wasser und Zusatz von 0,1 ccm einer 
5 %igen Eisel1(~h1orid16sung. Die ko1orimetrische Auswertung erfo1gt 
durch Vergleich mit Losungen von Ergotamin (Ergotoxin) und Ergo
metrin von bekanntem Geha1t in einem visuellen Ko1orimeter oder in 
einem Photometer unter Zugrunde1egung einer Eichkurve. 

2* 
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Agaricnm, Fungus Laricis, Larchenschwamm (Polypot'us officinalis), 
Basidiomyceten. 

Die Droge besteht urspriinglich aus walzenformigen, kugeligen bis 
kopfgroBen Korpel'll von rissigem, graubraunem AuBeren. Die auBere 
Schicht wird entfel'llt und es besteht die Apothekerdroge daher aus gelb. 
weiBlichen, faserigen, leicht zerreiblichen Klumpen, die schwierig zu 
pulvel'll sind. Geschmack siiBlich, spateI' bitter. 

Unter dem MikToskop findet man im grob zerkleinerten Material 
Schichten, die, wie makroskopisch sicht bar, aus Rohren bestehen; die Wand 
derselben ist aus parallelen Hyphen aufgebaut, das Lumen ist erfiillt von 
unregelmaBig durcheinander gewachsenen Hyphen. Das aus del' Droge 
hergestellte Pulver erkelmt man im Praparat mit 10%igem Ammoniak 
an den farblosen, geschlangelten oder geraden Hyphen von 3-5 fl Dicke. 
Die Zellwand aller Hyphen besteht aus Chitin! AuBer den von del' Rand
partie stammenden dunnen Hyphen finden sich noch andere Formen, 
die VOl' allem breiter sind und haufig achterformige bis s-fOrmige Gestalt 
besitzen: Die Harzhyphen. Es sind das metamorphosierte Hyphen, die 
fUr die Harzbildung verantwortlich zu machen sind. Durch Behandeln 
mit Ammoniak wird samtliches Harz, das zu etwa 50% vorhanden ist, 
gelOst. AuBer den Hyphen bleiben nur einige Oxalateinzelkristalle, die 
sich in der Wand der Rohren tinden, ubrig. In Wasserpraparaten, die 
infolge del' groBen Menge Harzes, das an den Hyphen klebt, wenig uber
sichtlich sind, erkemlt man noch Kristalle aus harzsaurem Magnesium 
oder Calcium, die wiirfelformig odeI' drusenformig sind odeI' in Form von 
Sphariten odeI' braunen rundlichen Gebilden vorkommen. In mit 
Chloralhydrat aufgekochten, noch warmefi Praparaten sind die Hyphen 
ebenso deutlich zu sehen als im Ammoniakpraparat. Nach dem Erkalten 
ist da" Praparat jedoch ubersat von fiederigen odeI' zu rundlichen Aggre

gaten vereinigten Kristallen del' 
Agaricinsaure , die im kalten Chloral 
schwer lOslich ist, wahrend sie sich 
vorher beim Erhitzen gelOst hatte. 
Auf diese Weise dient das Chloral
Praparat dem Nachweis von Agari
cinsaure. Diese ist auch an ihrer hii
molytischen Wirkung, besonders ill 
alkalischer Blutgelatine, zu erkennen. 
Man erhalt bei PH = 9·5 in 1/3- 1/2 
Minute einen hamolytischen Hoi. 

Priifnng: Verzweigte Hyphen 
deuten auf Verfalschung mit an-

Abb. 22 . Agaricnm. Hyphen mit Oxalat · d PIt d· k· 
kristallen. Vergr. etwa lOOfa ch . (MOELLER. ) eren 0 yporusar en, Ie ellle 

Agaricinsaure enthalten. Del' alko-
holische Extrakt (del' Harzgehalt) betragt etwa 50 %. Agaricinsa ure 
wirkt sehr stark hamolytisch. 

Fucus vesiculosus, Blasentang (Phaeophyten) . 
Gege~~ 1 m langer, alivbrauner, reich verzweigter Thallus mit linealen 1-2 em 

breiten Asten und paarig angeordneten, innen fein behaarten, avalen Blasen 
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Schwimmblasen). Thallusende keilformig mit warzigen Verdickungen. In Tee
gemischen harte, briichige, braunschwarze, flachp Stiickchen und Schwimmblasen
fragmente von schleimig-salzigem Geschmack. UntoI' dem Mikroskop Rindenschicht 
zu auBerst aus epidermisartigen, prismatischen, von del' Flache polygonalen ZeBen 
mit braunem Inhalt. AnschlieBend Rindenzellen mit braunem 1nhalt und ver
schleimter Wand. Markschicht: heller, aus zylindrischen Zellfaden mit dicken ver
schleimten Wanden und schmalem Lumen bestehend. 1m Pulver das Flachen
bild des Rindengewebes und Bruchstiicke del' Markfaden. 

Mikrochemie: Nachweis von Jod in organischer Bindung durch Veraschen des 
Pulvers mit Pottasche und Zusatz von Salzsaure, Superoxyd (3%) und Starke: 
diese farbt sich blau. 

Priifung: Fucus serratus hat gesagten ThaBusrand, jedoch keine Blasen. 

Laminaria, Stipites Laminariae (Laminaria clau8tani) Pha,eophyten. 

Die Droge besteht aus den graubraunen, runzeligen hornigharten Stielteilen. 
Am Querschnitt eine Rindenzone mit Schleimze11en und eine Mittelschicht, im 
Mark stark que11ende Ze11en. Nul' diese Schichte kommt fiir die Herste11ung der 
Quellstifte in Frage. Nachweis von Jod (dieses liegt z. T. in anorganischer Form 
vorl mit Wasserstoffsuperoxyd und Starke. Letztere farbt sich hierbei blau. 

~ 0 ~ o 0 0 Q ~ ~ q qr; 
() ~~~~ O~ (111 aQ 
~ ooo~(o G~~~(/Ql 
o ~~10 QU~I'd ,b= - __ 

Abb.23. Carrageengallerte. A einem Langsschnitt entsprechendes Thallusbruchstiick. ,. Rinden· 
schicht, a Zellen mit unregelmaJ3igem, oft amobenformigem Lumen an der Grenze von Rinden
und Markschicht. '" Markschicht, B Teilchen der Rindenschicht, C baumartige Zellverzweigun-

gen aus der Rindenschicht . Vergr. 200fach (C. GRIEBEL). 

Carrageen, Irliindisches Moos (Chondrus crispus, Gigartina mamillosa), 
Rhodophyten. 

Del' knorpelige, gelblich durchscheinende Thallus ist in ga belige, lineale 
Lappen geteilt. Bei Chondrus crispus sind sie flach mit warzenformigen 
Cystokarpien, bei Gigartina mamillosa rinnenformig mit zitzenfOrmig 
gestielten Cystokarpien. Diese sind die Behiilter del' geschlechtlichen 
Sporen. In Wasser wird die Droge schlupfrig weich. Geschmack fade. 

Unter dem Mikroskop: Geschnitten wird die Droge trocken zwiscben 
Kork. Man legt sie dann in eine etwa 3 %ige KochsalzlOsung (in destil
liertem Wasser '.vurden die Scbnitte zu stark aufquellen). Del' Thallus 
besteht aus dicht verwachsenen Zellfiiden. Unt.er del' Cuticula die Rinden
schicht, aus sehr kleinen Zellen bestehend. 1m Imlern das Mark aus 
groBeren Zellen mit deutlichen Lucken . Die Mittellamelle diesel' Zellen 
quillt in Wasser stark (Schleim), es fiirben sich darin einige Korner mit 
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Jod blauviolett (Florideenstarke). Del' Schleim selbst bleibt ungefarbt. 
In Teegemischen erkennt man die Droge sofort an den charakteristischen 
gelblich-weiBen, durchscheinenden Fragmentell. 

Pulverdroge: Stark quellellde Fragmente des Markgewebes, auch 
solche mit allhaftelldem Rindellgewebe. Diese sind infolge del' einseitigcn 
Quellung del' Markschicht stark kOllkav nach einwarts gekrummt, in 
del' Flachenansicht erscheinell die auBeren Zenen infolge ihrer Kleinheit 
fast punktiert. Die Randschicht ist ferner charakterisiert durch die in 
radialen Reihen angeordnetell, ellglumigen Zenen, wobei man oft baum
artig verzweigte Zeichnungen erhalt. 

Priifung: Schwefelige Saure deutet auf unzulassige Bleichung; nach 
dem Arzneibuch muB nach dem Kochen mit 300 Teilen Wasser ein 
gallertiger Schleim entstehen. 

Agar-Agar (hergestellt aus Gelidium Amansii und anderen Gelidiumarten). 
Die Droge besteht nicht aus del' Alge selbst" sondern aus dem getrockneten 

Schleim, del' durch Ausfrieren eines wasserigen Auszuges aus del' Alge erhalten 
wurde. Diesel' Schleim kommt in Form von Staben oderStreifen von hautig-blatt
rigem Gefii,ge in den Handel, ist grau bis gelbweiB und geruch- und geschmacklos. 
Unter dem Mikroskop findet man in dem in Wasser aufquellenden Schleimmasscn 
Reste von Algen und Pilzhyphen, die wahrscheinlich von Pilzen stammen, die 
wahrend des Trocknens den Schleim befielen. Ferner Meeresdiatomeen und Spongil
lennadeln. Zwecks leichterer Aufiindung diesel' Gebilde kocht man mit 
5%iger Sehwefelsaure eine Stunde lang und untersucht das beim Zentrifu

C SS<J, 

B 
Abb.24. Lichen islandicus, A PHanze mit drei Apothecien 
an derSpitze ('/,), B Stiickchen von dem Lapllenrand ~it 
Spermogonien (150fach), C ein einzelnes Spermogomum 1111 

Hingsschnitt mit austretenden Spermatien. (GILG .. ) 

gieren abgeschiedene Sediment 
in Chloralhydrat. Priifung: 
Eine 2 %ige Losung des Sc hlei
mes in kochendem 'Vasser wird 
nach dem sofortigen Abkiihlen 
mit Jodlosung blau. Nach 
langsamem Abkiihlen und eill
stiindigem Stehen gibt del' 
Schleim mit JodlOsung keine 
Blaufarbung, falls keine fremde 
Starkevorhanden war. Lakmns 
darI nicht verandert werden. 

Lichen islandicus, Isliill
disches Moos (Cetraria is

landica), Lichene", 
Die Droge besteht aus 

dem Thallus, del' knorpelig, 
brilchig und ziemlich d'iinn 
ist. Am Rande del' blatt 
artig verzweigten Gebilde 
mit breiteren, gebogenen 
odeI' gekrausten La ppen 
finden sich kurze, wimpel'
ahnliche, steife Fransen 
(Spermogonien). Helle 
]'lecke stellen Atemoffnun
gen dar. Die schllssel-
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formigen Apothecien, die dunkelbraune Flecke darstellen, sind selten 
in der Droge anzutreffen. Geschmack bitter schleimig. 

Unter' dem Mikroskop sieht man am Querschnitt des Thallus beideI'
seits eine Randschicht aus kurzen, derben, stark verflochtenen Hyphen 
bestehend (eine Art Scheinparenchym). In der Mitte finden sich lockere 
Hyphen, die Markschichte, in der die Algenzellen (Gonidien, Chloro
phyll enthaltend) eingebettet sind. Es handelt sich hier urn eine 

Abb.25. Cetraria islandica, Thallusquel'schnitt. 
o.1·i und ~'.ri = obere und untere pseudoparenchymatische 
Rindenschicht, subh = aus locker verflochtenen Hyphen 
gebildete, algenlose Rindenschichten, ma = Markschicht 

mit Algenzellen (Gonidien), go. (GILG.) 
Vergr. etwa 500 fach. 

por 

·as· 

ili a 

Abb .. 26. Lichen islandicus. 
Liingsschnitt durch ein reifes 
Apothecium. par Paraphysen, 
Saftfiidel1, a.'c Asci mit Sporen 
spor; subh Subhymenialschicht 
Ifon Gonidien, ma Markschicht 
u.ri Untere Rindenpartie. (GTLG.) 

Vergr. etwa 500fach. 

heteromere Flechte. (Bei del' homoomeren Flechte sind die Gonidien 
gleichmiiBig im Thallus verstreut.) Die wimperfOrmigen Spermogonien 
tragen am Scheitel eine Hohlung mit stabfOrmigen Spermatien; die 
selten anzutreffenden schiisselformigen A pothecien enthalten Asci 
(Abb. 26 Me) mit acht I'undlichen Ascosporen, dem Pilze zugehorig. 
Sie gehen hervor aus dem durch die Spermatien befruchteten Carpogon. 

Die Sehnittdroge ist kenntlich an den steifen, bruchigen, bewimperten 
Thallusfragmenten. Verwechslung kaum moglich. 

PUlVeTd1'Oge: Bruchstiicke des aus Hyphen bestehenden Scheinparen
chyms del' Randschicht, ferner lockeres Hyphenge,Yebe mit Algenzellen 
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aus del' lVIarkschicht. Spermogonien kommen oft als ganze VOl' und sind 
amsehr kleinzelligen Gewebeerkennbar. JodlosungfiirbtdieHyphen blau. 

Mikrochemie: Die lVIikrosublimationliefert bei etwa 200 0 ein Sublimat 
von Fumarsa ure (nicht Lichesterinsa ure). Die Kristalle schmelzen bei 223 0 , 

verschwinden jedoch hiiufig vorher infolge ihrer starken Fliichtigkeit. 
In alkalischer Blutgelatine (PH = 9'5) entstehtnach 20 l\1.inuten ein 
hamolytischer Ho£. Die zu etwa 5%0 enthaltene Lichesterinsaure wirkt 
in alkalis chern lVIilieu (Loslichkeit!) stark hiimolytisch. 

5. Folia, Blattdrogen. 
lUorphologie und Anatomie del' Blatter. 

Bei den Blattern, die wir in unseren Drogen £inden, handelt es sich 
urn Laubblatter. Sie zeigen je nach dem ihnen im frischen Zustand 
eigenen .AuBeren verschiedenes Aussehen. GroBe diinne Blatter sind in 
del' Droge stark zerknittert, kleine und steifledrige sind oft wenig 
veriindert. 

fiber die Insertion del' Blatter liiBt sich folgendes sagen: Blatter 
konnen gestielt odeI' sitzend sein. Ihre Anordnung am Stengel ist wechsel
standig, wenn sie, in ungleicher Hohe gegeniiberstehend, einzeln in die 
Achse eingefiigt sind, gegenstandig, wenn je iwei Blatter in del' gleichen 
Hohe sich gegeniiberstehen. Quirlstiindig, wenn mehr als zwei Blatter 
in gleicher Hohe entspringen. 

Del' Blattstiel kann verschiedenes Aussehen besitzen: stielrund, kantig. 
flach, rinnig und gefliigelt (Aurantium). Am Blattstiel Mnnen fliigel
artige Nebenblatter (Rosa, Viola) odeI' ein Gelenk (Aurantium) vor
handen sein. 

Die Scheide del' Laubblatter entspringt an del' Stelle, wo del' Blatt
stiel odeI' del' Blattgrund mit dem Stengel verwachsen ist. Dort bildcD 
sich zuweilen Nebenbliitter, die zu einer tutenfOrmigen Umhiillung, del' 
Ochrea, verwachsen sein konnen. Diese stellt hiiufig ein hiiutig zer
schlitztes Gebilde dar. (Polygonum aviculare.) 

Bei del' Beschreibung des Blattes selbst ist abgesehen von del' Be
haarung, die bei del' Untersuchung von Teedrogen ein wichtiges lVIerk
mal darstellt, die Form, del' Blattrand und die Nervatur zu beriick
sichtigen. 

Blattformen: Dem Umfang nach bezeiclmet man ein Blatt als 
1. lineal (Rosmarinus officinalis), 2. lanzettlich (Plantago lanceolata), 
3. keilformig (Fiederblatt von Adiantum Capillus veneris), 4. spatel
fOrmig (Arctostaphylos uvae ursi), 5. eUiptisch (Erythroxylon Coca), 
6. eiformig (Origanum vulgare), 7. verkehrt eiformig (Barosma betu
lina) und 8. nierenformig (Asarum europaeum). Dem Blattgrund nach 
bezeichnet man ein Blatt als abgerundet (lVIajorana hortensis), gestutzt 
(lVIelissa officinalis), herzformig (Nepeta cataria), in den Blattstiel keil
formig verschmalert (Digitalis purpurea) und geohrt (Salvia officinalis). 

Die Blattspitze kann spitz (Mentha piperita), stachelspitzig (Senna), 
stumpf (lVIenyanthes trifoliata), abgerundet (Digitalis purpurea) unci 
ausgerandet (Pilocarpus pennatifolius) sein. 
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Asymmetrisch sind Blatter mit ungleicher Blattspreite (Hamamelis 
virginica), ungleicher Blattgrund ist haufig anzutreffen bei Fieder
blattchen (Senna). 

Del' Blattrand: 1st diesel' ohneEinschnitte, so bezeichnen wir dasBlatt 
als ganzrandig (Senna). Einschnitte und UnregelmaBigkeiten werden fol
gendermaBen bezeichnet: Gesagt (Mentha piperita), gezahnt (Melilotus 
officinalis), gekerbt (Glechoma hederacea), gelappt (Quercus sessiliflora), 
schrotsageformig (Taraxacum) , fiederspaltig (Hyoscyamus niger) und 
fiederschnittig (Artemisia Absinthium). Mit dem fiederschnittigen Blatt 
erreichen wir den tibergang zum gefiederten Blatt, das ein zusammen-

Abb.27. Querschnitt eines frischen Riibenblattes (nach TSCHIRCH). 
Eo 0 bere, E1! untete Epidermis, P Palisaden, Sch Schwammgewebe, Sp Spalt6ffung, A Atemhohle . 

gesetzes Blatt darstellt - bisher war von einfachen Blattern die Rede -
und bei dem del' Mittelnerv an den Einschnitten vollig frei von Blatt
spreite ist. Auf diese Weise sind die einzelnen Fiederblattchen isoliert. 
Ein gefiedertes Blatt kann . paarig gefiedert (Senna,) odeI' unpaarig ge
fiedert (Juglans regia) sein. Jedes Paar del' Fiederblattchen wird als 
Joch bezeichnet. Weitere Typen zusammengesetzter Blatter sind finger
fOrmige (Cannabis sativa) und dreizahlige (Menyanthes trifoliata). 

Nervatur: In del' Spreite del' Blatter verlaufen Gefa·Bbiindel (Nerven), 
die sich meist auf del' Unterseite abheben und dort vorspringen. Man 
unterscheidet folgende Typen der N ervatur: 

Parallele (Iris florentina), sie findet sich hauptsachlich bei den 
monokotylen Pflanzen. Bogenlaufige (Gentiana lutea, Plantago major), 
fiedermirvige odeI' verzweigtnervige (Pilocarpus pennatifolius, Betula 
alba, Digitalis purpurea). Die sekundaren Nerven verzweigen sich hier-
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bei, anastomosieren und bilden ein HiI' die einzelnen Blatter eharakte
ristisehes Gefleeht odeI' Netzwerk. 

Zum SehluB sei noeh betont, daB die fUr die Blattmorphologie an
gegebenen Bezeiehnungen nur Typen darstellen und in der Praxis "wieder 
kombiniert werden miissen, wie z. B. kerbig-gezahnt odeI' fiederig
sagela ppig . 

Um sieh uber den mikroskopisehen Aufbau zu orientieren, mussen 
Quersehnitte und Flaehenpraparate bzw. Flaehensehnitte von del' Obel'
und Untel'seite des Blattes angefertigt werden, um spateI' bei del' Unter
suehung des Pulvers die einzelnen Zellgruppen erkennen zu konnen. 

Der Blattquersehnitt liefert eine Ubersieht uber den Blattbau (siehe 
. .\bb.27). Ein Sehnitt dureh ein dorsiventrales Blatt laBt drei Sehiehten 
erkennen: Die obere und untere Epidermis und das daz\vischenliegende, 
Chlorophyll fuhrende Mesophyll. Die Epidermis besteht aus einer einzigen 
Lage von Zellen, die "luckenlos aneinander schlie Ben. lm Querschnitt 
quadratisch bis rechteckig, z. T. mit nach innen, seltener nach au Ben 
vorgewolbten Wanden. Diese Zellen weisen im Flachenpraparat poly
gonalen oder welligbuchtigen UmriB auf (mit allen Ubergangen). An 
langgestreckten Organen, Stengeln oder linealen Blattern sind die Epi
dermiszellen mehr oder weniger gestreckt. Sie sind es aueh uberall dort, 
wo im Mesophyll starkere Blattnerven verlaufen, auch wenn die Epider
miszellen auf del' iibrigen Blattspreite polygonal oder wellig sind. 

Die Epidermiszellell del' Blatter enthalten keill Chlorophyll mit Aus
nahme del' SchlieBzellen derSpaltoffllungen. Letztere dienen dem Gas
austausch del' Gewebe im BlattinneI'll, besitzen die ]'ahigkeit sich zu 
erweitern odeI' zu schlieBen. Die etwa halbmondformigen SchlieBzellen 
sind an den Enden miteinander verwachsen und lassen das Stoma frei, 
das je naeh dem Turgor del' Zellen spaltformig odeI' oval seill kann. 
:I!'orm und Anordnung del' Nebenzellen ist fUr eine Anzahl von Familien 
charakteristisch (Labiaten, Rubiaceen, Crassulaeeen). Die Spaltoff
nungen finden sich bei Biattern hauptsachlich auf del' l)"nterseite, ober
seits fehlen sie oft ganzlich oder sind zumindest sparlicher als unten. 
Bei Sumpfpflanzen treten sie beiderseitsreichlich auf (Trifolium fibrimun). 
Jede Spaltoffnung fuhrt in eine Atemhohle, einen groBen lnterzellular
raum, del' mit den anderen Hohlralimen des Mesophylls in Verbindung 
steht. 

Ais Hydathoden odeI' Wasserspalten ,yerden Offnungen in del' El)i
dermis bezeichnet, die im Gegensatz zu den Spaltoffnungen nicht die 
Fahigkeit haben, sich zu schlieBen, meist ziemlich groB sind und in del' 
Regel sieh an del' Spitze del' Blattzahne finden. Sie dienen del' Aus
scheidung flussigen Wassel's und stehen mit einer Hohlung in Verbindung, 
in die GefaBe munden, die den vVassertransport besorgen. 

Um zu unterseheiden, ob die in einem Praparat vorhal1dene Epidermis 
von del' Ober- odeI' Unterseite stammt, darf man nicht auf den UmriB 
del' Zellen, ob polygonal odeI' wellig, Bedaeht nehmen, sondern mnB die 
an del' Epidermis noch haftenden Mesophyllteile berucksichtigen: Auf 
die obere Epidermis folgen die Palisaden, die in del' Flache als (griine) 
Kreise erseheinen, die ganz dieht beisammen liegen. Die untere Epi-
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dermis hingegen grenzt an Schwammgewebe, das aus unregelmaBig ge
formten Zellen mit groBen Interzellularen besteht. Auf del' Epidermis 
finden sich zuweilen, besonders bei Eruchten (Juniperus), abel' auch bei 
Stengeln und Blattern Wachsuberzuge, die von del' Epidermis ausge
schieden werden. 

Die Cuticula bedeckt als feine, strukturlose Membran die Epidermis
zellen, deren Ausscheidungsprodukt sie darstellt. Sie uberzieht als homo
genes Hautchen aIle oberirdischen krautigen Teile del' Pflanze, aIle Haare 
und Drusen und Anhangsorgane und schmiegt sich allen Unebenheiten 
an. Fiir sich aUein bekommt man die Cuticula nur selten zu Gesicht, z. B. 
bei man chen Drusen, bei denen sie durch das Sekret von del' Epidermis
zelle abgehoben erscheint. Auch bei del' Praparation wird sie manchmal 
von del' Epidermiszelle getrennt. Im Querschnitt ist die Cuticula schwer 
von del' Epidermiszelle abzugrenzen, besonders wenn jene dunn ist. 
Die Oberfliiche del' Cuticula ist in del' Regel glatt, bisVi'eilen zeigt sie 
jedoch feine Streifen, die entweder gleichmaBig li.ber die Oberfliiche 
verteilt sind odeI' gegen die SpaltOffnung gerichtet verlaufen. Diese 
Streifen auf del' Cuticula bestehen aus feinen, erhabenen Leisten odeI' 
Falten, ,yovon man sich am Querschnitt uberzeugen kann: Del' Rand 
del' Cuticula erscheint dann auBen deutlich geziihnt, falls quer zum Yer
Iauf del' Streifen geschnitten wurde. Auch warziger Cuticula (cuticu
laren 'Yarzen) begegnet man zuweilen, besonders auf Haaren. Auf 
Fliichenpriiparaten tritt die Cuticula nicht odeI' nul' selten in ErscheilllUlg, 
und zwar nul' dann, wenll es sich um eine besonders dicke handelt, die 
evtl. oberseits Risse zeigt. Fertigt man jedoch Fliichenschnitte an, dalm 
greift die Cuticula als unregelmaBiger, zarter Saum iiber die Zellgrenze 
del' Epidermis hina,us, da die Schneide des Messers zuerst nul' die Cuticula 
trifft l1nd dann erst die Zellen, bzw. die Zellwande del' Epidermiszellen 
(s. Abb. 28 und 29). 

Die Anhangsorgane 
del' Epidermis sind zahl
reich und von verschie
dener Form. Betollt sei 
nochmals, daB aIle VOll 

del' Cuticula u berzogen 
sind. Papillen stellen 
die einfachste Form del' 
Haare dar und ent
stehen durch Ausstiil
pung von Epidel'miszel
len (Unterseite des Co
cablattes); sehr hiiufig 
kOllunen diese bei BIll·· 
menbliittern und auf 
Karben yor. Auf Laub
bliittern finden wir ke-

/ 

Abb.28. Fliichensclmitt einer Epidermis mit dicker Cuticula: 
Del' CuticnlaTrand t groift libel', links obcn einigo darun!c,. 
liegende Palisaden im Qucrschnitt. (Folia l..;vae nrsi) (MOEUER), 

gelformige oder eckzahnfOrmige Haare, ferner lange, einzeIlige Borsten
haare. Diese sind fii.r yiele Pflanzen und einzelne Familien charak-
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teristisch. Einzellige Haare konnen an del' Basis zusammelltreten, 
bzw. verwachsen sein. Man nennt sie Bilschelhaare. Mehrzellige 
Haare stellen Reihen gleichartiger Zellen dar und werden als Glieder
haare bezeichnet. 1nfolge del' Zartheit del' Zellwiinde kollabieren sie 
manchmal (Digitalishaare). Drusenhaare scheiden Harz nnd athe
risches Olab und sind alsEtagen-oderalsKopfchenhaare gebaut. Aufein
bis zweizelligem Stiel finden sich die sezernierenden Zellen in verschie
dener Anordnung je nach Zugehorigkeit zu einer Familie (wir unter
scheiden Labiatendrusen und Kompositendrusen, ferner Lupulindrusen). 
Das von den Zellen ausgeschiedene Sekret hebt die Cuticula blasenformig 
ab und in dem entstandenen Hohlraum sammelt sich das Sekret an. 

Emergenzen sind meist vielzellige, breite Gebilde, an deren Ent
stehung auch tiefliegende Gewebeteile beteiligt sind. Man sieht sie bereits 
makroskopisch als Haare (Taraxacum), als Stacheln (Rosa) und als 
Tentakeln (Drosera). 

1m Mesophyll erkennen wir zwei Zellgruppell, die Palisaden lind das 
Schwammgewebe. Erstere liegell unter del' oberen Epidermis und stellen 
zylindrische, gestreckte, Chlorophyll fUhrende Zellen dar, die dicht 
nebeneinander liegen. Sie kOl1l1en in ein, zwei odeI' drei Reihen ange
ordnet sein. Von del' Flache gesehen stellen die Palisaden eng anein
ander liegende Kreise dar, in denen je nach del' Praparation noch Chloro
phyllkorner zu sehen sind. Hervorgehoben sei, daB die Palisaden bei den 
dorsiventralen Blattern immer an del' Oberseite liegen, das Schwamm
parenchym an del' Unterseite (s. Abb. 27). 

Die zweite Zellgruppe im Mesophyll ist das Schwalllmparenchym, 
das zwischen den Palisaden und del' unteren Epidermis liegt. Es stellt 
ein lockeres Gewebe mit vielen 1nterzellularen dar. Die Zellen selbst 
sind unregelmiiBig, langlich eiformig, flacharmig (in einer Ebene verzweigt 
wie bei Coca" Belladonna, Trifolium und anderen Bliittern) odeI' 
sternformig mit Fortsatzen nach allen Richtungen des Raumes (Stern
parenchym). (Juglans, Koso.) Als Sammelzellen werden endlich die un

Auu.29. Schnittfiihrnng durch die Ouerhaut 
cines derben Blattes. Die punktierte Linie 
zeigt, wie beim Ein- oder Austritt des Messers 
nicht die ZelIen der Oberhaut, sondern nui die 
AuBenwand getroffen wird, welche in der 
l"Iiiehenansicbt als strukturloser Saum er-

scheint, siehe Abb. 28. OIIOELLEll,) 

mittelbar an die Palisaden anschlie
Benden Zellen bezeichnet, sie sam
meln die Assimilate und fUhren sie 
den GefiiBbundeln zu. In del' Auf
sicht zeigt sich das Schwammge
webe, das mit del' unteren Epider
mis im Zusammenhang steht, als 
unregelmiiBig und luckig gebautes 
Gewebe, aus ovalen bis liinglichen 
und zuweilen verzweigten Zellen 
bestehend. Zwischen Palisaden und 
oberer Epidermis kann sich noch ein 

Hypoderm einschieben, das aus eill odeI' mehreren Zellschichten besteht 
(Boldo, Nerium). Auch Fasern kommell als Hypoderm VOl' (Sabina). 
Im Mesophyll konnen sich ferner finden: Olzellen (charakteristisch 
fUr die Lauraceen), Schleimzellen, Zellen mit Calciumoxalatdrusell, 
Olraume (haufig bei Rutaceen vorkommend); diese lassen sich schon 
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bei makroskopischer Betrachtung gegen eine Lichtquelle als helle 
Punkte im Blatt erkennen. Zuweilen findet man im Blattmesophyll 
kleine, schwach grunlich gefarbte Kugelchen mit starker Lichtbrechung. 
Es sind da.s Fettropfen, die sich mit de:n;J. im Blatt vorhandenen 
Chlorophyll grun angefarbt haben (Chloral-Praparat). 

Als charakteristische Gebilde treffen wir im Mesophyll die GefaB
bundel. Bei entsprechender GroBe sind sie von chlorophyllfreiem, mecha
nischen Gewebe umgeben, verdrangen auf diese Weise das Mesophyll 
und beriihren beide Epidermen. Die GefaBbundel selbst sind meist 
kollateral, selten bikollateral «bei Solanaceen). Am Querschnitt liegt 
hierbei del' Holzteil, bestehend aus GefaBen, Holzfasern und Holzparen
chym, dem Siebteil gegenuber, del' aus Siebrohren, Siebparenchym und 
Bastfasern zusammengesetzt ist. Als Geleitzellen werdenlangsgestreckte, 
dieSiebrohren begleitende, dunnwal1digeZellel1 bezeichnet, die so wie die 
Siebrohren als solche in del' Drogenmikroskopie eine geringe Rolle spielen. 
Zusammen mit dem Bastparenchym bilden sie ein zartes Gewebe. In 
einem GefaBbundel ist am auffalligsten del' Holzteil mit seinen Ge
£aBen, die zumeist Spiral- odeI' Ringverdickungen aufweisen. Bei ein
zelnen Blattern kommen auch Netzge£aBe VOl' (Nicotiana). An den 
beiden Polen odeI' nur am Siebteil des GefaBbiindels befinden sich 
Bastfasern, die in groBerer Menge meist in den Hauptnerven del' 
Blatter vorkommen. Seltener folgen die Fasern auch in die feinsten 
Nervverzweigungen. Sehr charakteristisch sind ferner die die Faser
bundel begleitenden Kristallzellreihen, die jene auBen umgeben und die 
aus reihenformig angeordneten, rechteckigen odeI' quadratischen Zellen 
bestehen, in denen sich je ein Calciumoxalatkristall (odeI' auch eine 
Druse) befindet. Die feinsten Nervverzweigungen bestehen meist nur 
noch aus Spiralge£aBen. Was das Verhaltnis del' Nerven zur Blattspreite 
betrifft, so ist zu sagen, daB groBere Nerven an del' Blattunterseite her
vortreten, die Oberseite ist an diesel' Stelle teils eingesenkt, teils findet 
sich eine schmale vorspringende Leiste. Fur die Orientierung ist es 
beim Vorliegen von Querschnitten wichtig, zu merken, daB del' Holzteil 
des GefaBbundels, del' an seinen GefaBen im Gegensatz zum zartzeUigen 
Siebteil bnmer klar erkennbal' ist, gegen die Oberseite, del' Siebteil je
doch gegen die Unterseite des Blattes zu liegt. Man kann sich das leicht 
klar machen, wenn man bedenkt, wie die Blattspurstrange aus del' Spl'oB
achse ausbiegen. Das im Innern befindliche Holz gelangt auf diese 
Weise an die Oberseite des Blattes. 

Bisher war von dorsiventralen (bifazialen) Blattern die Rede. Einige 
wenige (Senna) sind jedoch isolateral odeI' zentrisch gebaut. Sie besitzen 
beiderseits (sowohl anschlieBend an die obere und auch die untere Epi
dermis) Palisaden und in del' Mitte, also zwischen den Palisaden das 
meist schmale Schwammgewebe. Del' bei den dorsiventralen Blattern 
zn erkennende Untel'schied del' beiden Seiten fallt hier weg. 

Folia Althaeae, Eibischblatter (Althaea officinalis), Malvaceen. 
Drei- bis funflappiges Blatt mit vorgezogenem, spitzen Endlappen. 

Umrisse rundlich odeI' breitherzWrmig bis eiformig, handformige (drei 
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bis funf) Nervatur. Kerbziihne am Rand, Behaarung beiderseits samtig, 
Spreite bruchig. Geschmack schleimig. 

Untel' dem Mik1'oskop: vVellig gebogene, ii.ber dem .Nel'V'en gestreckte 
Epidermiszellen, beiderseits mit zahlreichen Spaltoffnungell, mit drei 
.Nebenzellen. Viele Epidermiszellen zu Schleimzellen umgewalldelt, mit 
vorgewolbter Innenwand. Gesamte Blattspreite gleichmiiBig bedeckt 
mit zwei- bis achtteiligen, an del' Basis zu Buscheln verwachsenen Stern
haaren, deren Basis steinzellenartig verdickt und getupfelt, tIeren Schaft 

schUA.--'",'" 

Abb.30. Fo lia Althaeae, Querschuitte durch das Blatt. A Yergr. (25Iacl1), B Yergr. 175fach. 
't.h Biischelhaare mitverholzten und getiiplelten Basalteilcn, rio h. Driisml1aar, o.ep obere Epidcllliis 
mit Schleimzellen (schZ), dt Oxalatdrusen, paZ Palisadengewebe, schZ Schleimzellen im Mesophyll, 
ge GelaBe cines kleinen BlattgefuLlbiindels (Rippe), schlV Sel1wammparenchym, 1t .ep nnterc Epi-

dermis, sp Spalt6ffnung. (GILG.) 

glatt, maBig verdickt ist. Etagenhaare (Drusenhaare) mit kurzem Stiel 
und mehrzelligen Kopfchen. Palisadenschicht ein- bis zweireihig. 1m 
Schwammgewebe Oxalatdrusen und Schleimzellen. 1m Haarfilz groBe, 
rotlich bis gelbe, grobstacheligePollenkorner, von den Bluten stamlllend. 

Schnittdroge: Beiderseits samtartig, gra ugrun bis weif31ich behaarte 
Blattstii.ckchenlllit deutlich hervortretendem Hauptnerv, zuweilen hand
fOrlllige Nervatur erkennbar. Die sproden Fraglllente sind lllehrschichtig 
gefaltet und hangen aurch die dichte Behaarung zusallllllen. In geringerer 
.Menge filzig behaarte Blutenknospen und selten typische Frii.chtchen 
(wie bei Malva). 
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Pulvel'dl'oge: 1m griinen Pulver viele Bruchstlicke del' Biischelhaare, 
Teile des Haarschafts und die getupfelte, verdickte Haarbasis. Meso· 
phyIl- und Epidermisfragmente, Oxalatdrusen, selten Etagenhaare, lang
gestreckte Zellen aus del' Umgebung del' Nerven. Schleimklumpen in
folge del' leichten Loslichkeit des Schleims schwer sichtbar. Pollenkorner 
charakteristisch (s. Abb. 113D). Fast immer zu finden sind wenige 
gelbbl'aune, zweizellige, langlich ellipsoidische Pilzsporen (Teleutospo
l'en) mit kleinem Stiel von Puccinia malvacearum 
(s. Abb. 31). 

11Iikrochemie: Nachweis von Schleim mit Tusche
Aufschwemmung odeI' mit Thionin (Farbul1g). 

Pl'iif~tng: Auf del' Obel'flache des Elattes duden 
braune, makroskopisch sichtbare Punkte (Sporel1-
haufel1 von Puccil1ia) in groBerer Menge nicht vor
handen seil1. Ebensowenig im Pulver die gelbbraunen, 
zweizelligen Teleutosporen dieses Pilzes. Beimel1gungen 
von Malvenblattern verraten sich makroskopisch durch 
fehlende samtartige Behaarung. Die vorhandenen Haare 
ahneln denen von Althaea. Buschelhaare sehr sparlich, Abb.31. Puccinia 

haufig einzelne Borstenhaare mit wenig getlipfelter Sporen. (Vergr. etwa 600 fach.) 
Basis. Erkennung einer Verunreinigung des Pulvers mit 
:YIalva schwierig. Zu achten ist ferner auf Beimengung von anderen 
Fragmenten (Eluten) und GefiiBen (Stengeln). 

j 

Abb. :12. Epidermis des mbischblattes. A del' BlattolJer·, B der Blattunterscitc. II Biischel·(Stcm-) 
Haare, p durchscheinende Palisalienzellen, 8t Spalt6ffnnngen. (Kaeh VOGL.) 

:Folia AUl'autii, Bittel'orangenblatter (Citrus Aumntium) , Rutacecn. 
Ledl'ige, eif6rmige, elliptische Blatter mit beiderseits herzf6rmig gefltigeltem, 

mit dem Bla:tt gelenkig verbundenem Blattstiel. Blattspreite kahl, in der Durch
sicht durch Olraume punktiel't, ganzrandig oder schwach-kerbig gezahnt. Nerven 
nur unterseits stark hervol'tl'etend. Beim Abbiegen del' Blatter zerbricht die Blatt
spreite, die Nerven hangen jedoch infolge der zahen Fasel'll zusammen. Geschmack 
aromatisch bitter. Unter dem Mikroskop eine dicke Cuticula auf beiden, aus poly
gonalen Zellen bestehenden Epidermen. Spalt6ffnungen groB, rund, nur unterseits. 
Zwei- bis dreireihige Palisaden, darin groBe Oxalateinzelkristalle. 1m lVTesophyll, 
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besonders unter del' oberen Epidermis, haufig Hesperidin in Nadelbiischeln und 
Sphariten, im anschlieJ3enden Mesophyll groJ3e lysigene Olraume. 1m Nen-en 
Kristallzellreihen mit Einzellrristallen und kriiftige Bastfasern. Schnittdroge: 
Ledrige, steife, kahle Blattfragmente, hellgriin, in del' Durchsicht punktiert. Beim 
ZerreiJ3en eines Blattstiickchens fallt die Zahigkeit del' die Nerven begleitenden 

A' 0 

I~ 

p 

Abb.33. Folia Aurantii, Querschnitt. 0 iysigener Sekretraum. E Epidermis, sp Spalt· 
iiffnung. P Palisadenparencbym, .'3 Schwammparenchym K Kristalle. (TSCHlRCH.) 

Vergr. lOOfach. 

Fasern auf. Zuweilen del' gefliigelte Blattstiel mit Gelenk auffindbar. Prufung: 
Beimengungvon Blattern andererCitrusarten werden am Fehlen del' Blattflugel oder 
am Vorhandensein kleinerer erkannt. Auch ist del' Geruch abweichend und del' 
Geschmack weniger bitter. Bestimmung des atherischen Ols maglich. Gehalt 
urn 0,2%. 

Folia Belladonnae, To11kirschenblatter (Atropa Belladonna), Solanaceen. 
Elliptische oder eiformige, zugespitzte Blatter, ganzrandig, kahl mit 

dunner Spreite, in den Blattstiel verschmalert. Sekundare Neryen, 
bogenformig zum Rand verlaufend. Oberseite dunkel, Unterseite he11-
grun. Unter der Lupe weiBe Punkte auf der Unterseite erkennbar 
(Krista11sandze11en). Geschmack bitter, etwas scharf. 

Unter dem Mikroskop: Epidermisze11en wellig, buchtig, oberseits 
deutliche cuticulare Streifung, s. Abb. 35. Spaltoffnungen mit dreiNeben
zellen beiderseits. Gliederhaare dunnwandig, nieht kollabierend. Haare 
mit mehrzelligem Stiel und einzelligem, kugeligen Kopfehen. Ferner 
solche mit einzelligem Stiel und verkehrt eifOrmigem Kopfchen. Etagen
haare (Drusenhaare) mit mehrzelligem Kopfchen. Palisadenschieht kurz, 
regelmaBig. Darunter im Schwammgewebe (Sternparenchym) einge
bettet groBe Kristallsandzellen mit Calciumoxalattetraedern. 1m auf
gehellten Quetschpraparat fallen besonders diese grauschwarzen, uber 
das Blatt gleichmaBig verteilten Kristallsandzellen auf (s. Abb. 36) . 

Schnittdroge: Grune zarte Blattfragmente. Auf einer Seite heller als 
auf del' anderen. Blattnerven, bis auf die unterseits hervortretenden 
primaren und sekundaren Nerven dunn, nicht auffallend. Mit del' Lupe 
auf der unteren (helleren) Seite weiBe Punkte erkenl1bar. Identifizierung 
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Abb.34. Folia Belladonnae, Querschnitt. o.ep obere Epidermis mit cinem ziemiieh langgestielten 
Driisenhaar mit kleinem Kiipfchen (h) und einem sehr kurzgestielten Driisenhaar mit groBem, viel· 
zelligem Kopf (d.h), pal Palisadengewebe, krs Kristallsandzellen, schw Sch"ammparenchym, u.ep 
uutere Epidermis mit Spaltiiffnung (sp) und einfachem, mehrzelligem Haar (h). (Vergr.175fach.) 

(GILG.) 

am sichersten durch das Mikroskop: Kristallsandzellen im aufgehellten 
Flachenpraparat. 

PulveTdToge: Blattbruchstucke mit Mesophyll, Kristallsandzellen und 
viele Oxalattetraeder. Epidermen wellig, buchtig, z. T. mit gestreifter 
Cuticula. Wenig haufig BruchstUcke der Gliederhaare. Drusenhaare 
selten. GefaBfragmente mit Spiral. und Ring· 
verdickung. 

MikTochemie: Nachweis von Hyoscyamin 
oder Atropin im Schnitt durch Einlegen in 
30dwasserstoffsaure (d = 1,7), es bilden sich 
schwarzbraune bis violette Kristalle mit drei· 
eckigem UmriB. Hauptmenge der Alkaloide im 
Schwammparenchym. Das Pulver wird zum 
Nachweis der Alkaloide auf dem Objekttrager 
mit ammoniakalischem Chloroform extrahiert. 
Der Verdunstungsruckstand gibt, mit Wasickys 
Reagens am Sublimationsblock auf 110-120° 

Abb. 35. Folia Belladonnae. 
Obere Epidermis mit cuti· 

cularer Streifung. 
(Vergr.300fach.) (FLUCK.) 

erhitzt, eine am Rande des Tropfens beginnende Rotung. 1m Ruck· 
stand des Chloroformextrakts lassen sich die Alkaloide auch wie oben 

Fischer, Pharrnakognosie. 2. Aufl. 3 
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mit Jodwasserstoffsaure nachweisen. Es entstehen sanduhrformige odeI' 
mit den Spitzen verwachsene Rhomben von rotlicher bis schwarzer 
Farbe; mit KJ und H 20 2 entstehen braune Kristalle. 

Die Prufung erstreckt sich auf unzulassigen Gehalt an verholzten 
Fasern, Bliiten, Friichten und Samen. Letztere sind erkennbar an del' ver
dickten Epidermis del' Samenschale, die bei einer Anzahl von Solanaceen 
(Hyoscyamus, Stramonium) ahnliche Gestalt besitzt. Es sind das stark 
an den Innen- und Seitenwanden verdickte Zellen mit geschichteter 

Abb. 36. Folia Belladonnae. F lachenpraparat mit 
den KristaIlsandzeIlen . (Vcrgr.60fach.) 

Wandverdickung. Blatter frem
del' Pflanzen fiihren u. a. Ra
phiden (Phytolacca decandra) 
oder Driisen und Haare (Ailan
thus glandulosa). Bestimmung 
der Alkaloide nach dem deut
schen Arzneibuch. Mindestge
halt 0,3%. Die hierbei haufig 
zu beobachtenden Uberwerte 
sind teils auf die ungeniigende 
Klarung des Atherextraktes 
nach Zugabe von Talkum und 
Wasser, wodurch Alkali in del' 
Triibung festgehalten wird, 
teils auf die ungeniigende Ent
fernung von Ammoniakspuren 
beim Abdestillieren des gekliir
ten Athers auf Va zuriickzufiih
reno Man arbeitet daher bessel' 

folgendermaBen: 10 g bei 100° getrocknetes Drogenpulver mit 100 g 
Ather in eine 250 ccm fassende Flasche bringen, umschiitteln, 7 g (odeI' 
7,3 ccm) Ammoniak (10%) zugeben, kriHtig schiitteln, eine Stunde 
stehen lassen. Filtrieren durch Wattebausch in Arzneiglas, versetzen 
mit 1 g Talkum, 3 Minuten schiitteln, dann 5 ccm Wasser und eine 
geringe Menge Theorit (Asbestfiltermaterial) zur Klarung zugeben, kriHtig 
schiitteln und Yz Stunde stehen lassen. Die absolut klare Losung 
filtrieren durch gut bedecktes Filter (Vorsicht, Fehler durch Verdunsten!) 
in einen tarierten Kolben. Genau 50 g des Filtrats bis zur Trockene 
abdampfen, Riiekstand in 20 cem Ather losen und Fliissigkeit unter 

Naehspiilen in Seheidetriehter bringen. Dann wird mit ~ Salzsaure 

ausgesehiittelt und in iiblicher Weise mit Lauge zuriicktitriert. 1 cem 

;0 Hel = 28,29 mg Hyoscyamin. 

Folia Boldo, Boldoblatter (Peumu8 boldu8 molinu8), Nlonimiaceen. 
Kurzgestielte, steife, elliptisch eif6rmige, ganzrandige, briichige Blatter, haufig 

nach unten eingerollt. Konsistenz ledrig dicklich. Unterseits stark hervortretende 
primare und sekundare Nerven. Oberseits helle Hockerchen sichtbar. Stark wiir
ziger Geruch. Unter dem Mikroskop: Obere Epidermis dickwandig, polygonal, 
getiipfelt, untere schwach wellig mit Spalt6ffnungen. Beiderseits st ernf6rmige 
Haarbiischel aus einzelligen, dicken , glatten, an del' Basis abgebogenen und del' 
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Epider.tnis anliegenden Haaren. Oberseits ein Hypoderm, das an del' Stelle del' 
Haarbilschel bis zu sechs Lagen dick ist und dort die makroskopisch sichtbaren 
Hockerchen verursacht. Palisaden zweireihig, darin und im lockeren Schwamm
gewebe,zahlreiche Sekretzellen mit verkorkter Wand. In einzelnen Mesophyllzellen 
kleine Kristallnadeln aus Calciumoxalat. Nerven mit kraftigen Faserbiindeln. 1m 
Blattrand Fasern. Schnittdroge: Graugri:ine, ganzrandige, ledrige und bri:ichige 
Fragmente mit einzelnen stark hervortretenden Nerven und den Hockerchen. 
Selten Stiele mit Lentizellen und kleine, harte Samen. Gehalt an atherischem 
012%. 

Folia aucco, Buccoblatter (Barosma betulinum, B. crenulatum, B. sermtijolitun), 
Rutaceen, 

Barosma betulinum: Fast sitzende, verkehrt eiformige odeI' elliptische Blatter 
mit kleingesagtem odeI' gekerbtem Rand. Blattspreite steif glanzend, ledrig, ober
seits schwach gerunze~~. Nervatur unterseits wenig hervortretend. Deutlich durch
scheinend punktiert (Olraume). Geruch und Geschmack aromatisch bitter. 

Unter dem Mikroskop: Epidermiszellen beiderseits polygonal, unterseits kleiner, 
dicke, glatte Cuticula. Nadelbuschel und Spharokristalle von Diosmin (dnem 
Glykosid) in del' Epidermis und den benachbarten Meso
phyllzellen. Die innere Wand del' oberen Epidermiszellen 
enthalt starke Schleimverdickungsschichten, so daB im 
Chloralhydl'atpraparat zwischen Epidermis und Palisaden 
eine dicke gequollene Schleimschichte (eine Art Hypoderm) 
sichtbal' wird. Palisaden einreihig •. Schwammgewebe breit 
mit Oxalatdl'usen. GroBe lysigene Olraume. In dem GefaB
bii.ndel kraftige Fasern. ZUl' Herstellung von Schnitten 
weicht man nicht in Wasser ein, urn die AblOsung del' 
Epidermis infolge del' Quellung des Schleimes zu vermei
den, sondeI'll legt in verdi:innten Alkohol odeI' in Glycerin. 
Die Diosminkristalle sind jedoch im Chlol'alhydratpl'aparat 
bessel' sichtbar, lOsen sich nul' in Alkalien und konzen· 
trierter Schwefelsaure (hier mit gelber Farbe) und sind un-
lOslich in organischen Losungsmitteln. a b 

Schnittdroge: gelblichgrii.ne, steife, ledrige, glanzende Abb, 37, Folia Bucca. 
Fragmente mit feingesagtem Rand, deutlich durchscheinend a) von Barosma crenu-
punktiel't und oberseits feinhockel'ig. latum, b) von Barosma 

p,?tlverdroge: 1m gelbgrunen Pulver Mesophyllfragmente betulinum. (GILG.) 
mit Olraumen, polygonale Epidermiszellen mit Diosmin-
kristallen und Spaltoffnungen. Schleimklumpen von del' Epidermis stammelld. 
Oxalatdrusen, Querschnittsbilder del' verschleimten Epidermis. 

Priijung: Stengel, Bliiten odeI' Fruchte durfen in del' Droge nicht vorhanden 
sein. Bestimmung des atherischen Ols, Gehalt 0,8%. 

Folia Coca, Cocablatter (Erythroxylon Coca), Erythroxylaceen. 
Lanzettlich elliptisches Blatt, ledrig, biegsam, kahl, ganzrandig, netz

adrig mit Stachelspitzchen. Hauptnerv unterseits hervortretend, er wird 
von zwei parallelen, bogenlaufigen, fUr Coca charakteristischen Linien 
begleitet. Diese sind jedoch keine Nerven, sondeI'll kollenchymatische 
Verdickungen del' Blattunterseite. Sie werden auf eine Faltung in del' 
Knospe zuriickgefiihrt. 

Unter dem Mikroskop: Epidermis beiderseits niedrige polygonale 
Zellen. SpaltOffnungen nul' unterseits, wo aIle Epidermiszellen mit 
Ausnahme del' zwei N e benzellen del' Spaltoffnungen eine V onvol
bung (Papille) besitzen. Von del' Flache sind die Papillen als doppelt
konturierte Kreise sichtbar, die je nach del' Hohe del' Einstellung ver
schiedeJien Durchmesser zeigen. Haare fehlen. Einreihige Palisaden-

3* 
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schichte, darin haufig Oxalatkristalle. GefaB
biindel m~t Fasel'll und Kristallzellreihen mit Oxalat
einzelkristallen. Schwammgewebe als £lacharmiges 
Sternparenchym. Auch die feinen Nervenendigungen 
von Fasel'll begleitet. Die beiden parallel zum Ner
yen unterseits verlaufenden Linien stellen im Quer
schnitt zum Teil kollenchymatisch verdickte Hypo
dermzellen dar. 

Schnittdroge: Ganzrandige, steif ledrige, olivgriine 
glanzende Fragmente. Die parallel zum Nerven ver
laufende Linie an manchen Stiickchen sichtbar. Ner
vennetz unterseits deutlich. Geschmack bitterlich. 

Fulverdroge: 1m griinlichen Pulver Kristallzell
reihen und Bastbelag der Nerven. Epidermiszellen 
polygonal z. T. mit PapiIIen. Einzelkristalle in den 

Abb.38. Fol. Coca. Palisaden, Querschnittsfragmente, Sternparenchym. 
Keine Haare. 

Mikrochemie: Nachweis des Cocains im Gewebe mit Goldchlorid
kaliumbromid: Rotbraune Fallung, hauptsachlich im Mesophyll. Mikro
sublimation des Pulvers bei 150-160°; Man erhalt bei einwandfreier 
Droge Cocain als weiBen amorphen Beschlag, del' mit Goldchloridkalium
bromid vorerst amorphe Fallung, dann kurze X-fOrmige Kristalle ergibt. 
Mit Trinitroresorcinlosung erhalt man feinste gelbe Nadeln, die nach dem 
Umkristallisieren aus 20%igem heiBem Alkohol (auf dem Objekttrager) 
einen Mikro-Fp. um 180 0 zeigen. Durch Mikrosublimation (s. S. 318) 
kann auch die nach Zusatz von konz. H 2S04 zum Blattpulver aus dem 
Cocain abgespaltene Benzoesaure nachgewiesen werden. 

Abb.39. Querschnitt durch das Cocablatt. o.ep obere 
Epidermis, pal Palisaden, kr Einzelkristalle, schw 
Schwammgewebe mit ge Gefal3biindeln, u.ep untere 

Epidermis mit Papillen und sp Spalt iiffnung . 
(Vergr. etwa 160 tach.) (GILG.) 

Abb. 40. Folia Coca. Oberhaut der Blatt
unterseite mit den Papillen und Spaltiiff

nungen in der Oberfliichenansicht. 
(Vergr . 160 iach.) (MOELLER. ) 

FTufung: Die Bestimmung des Alkaloidgehalts kann in der Weise 
erfolgen, daB der Atherextrakt uber die wasserige Phase gereinigt und 
schlieBIich titriert wird. 

Methodik: 20 g gepulverte Cocablatter verreibt man mit 5 ccm 2,0 n
Ammoniumcarbonat 15 Minuten lang, dani1 bringt man das Gemisch 
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mit 20 eem Benzol in einen Soxhlet-Extraktionsapparat und laBt 
15 Minuten stehen, worauf man wahrend 5 Stunden mit Ather extra
hiert. Der das Coeain enthaltende Atherextrakt wird sodann filtriert und 
je 1 Minute lang zuerst mit 20, dann mit 15 und weiterhin mit 10 eem 
0,1 n-Salzsaure ausgesehuttelt und im Seheidetriehter getrennt. Die 
sauren wasserigen Aussehuttelungen werden vereinigt, mit 5 eem 1,0 n
Natriumearbonat versetzt (alkalisiert) und dreimal mit Ather ausge
schuttelt. Die atherisehen Losungen, die das Coeain enthalten, werden 
vereinigt und sodann yom Ather befreit. Der Ruekstand wird in 5 ecm 
0,1 n-Salzsaure gelOst und unter Zusatz von 1 Tropfen 0,05 % starker 
MethylrotlOsung mit 0,1 n-Natronlauge zuriicktitriert. 1 eem 0,1 n-Salz
saure = 0,0303 g Coeain. 

Folia Digitalis purpureae, Roter Fingerhut (Digitalis purpurea) , 
Skrophulariaeeen. 

Grundstandige Blatter bis 50 em lang, langlieh eiformig, in den Stiel 
versehmalert, die stengelstandigen kurzer, meist sitzend. Rand ungleieh 
doppeltkerbig gezahnt. Spreite oberseits fein buekelig, matt, weich be
haart; unterseits fein grubig, dieht behaart 
bis filzig . Hauptnerv kraftig, mit bogenfOrmig 
zum Rand laufenden Sekundarnerven. Die 
Nerven hoherer Ordnung bilden ein grobes, 
mit freiemAuge siehtbares und aueh ein fein
masehiges (mit der Lupe erkennbares) Netz 
auf der Unterseite. Gesehmaek bitter. 

Unter dem Mikroskop finden wir oberseits 
wellig bis welligpolygonale, glatte , hochstens 
uber den Nerven sehwaeh getupfelte, unter
seits buehtige Epidermiszellen. Spalt6£fnun
gen beiderseits, klein oval. Cuticula glatt, 
nur an del' Haarbasis und uber den Nerven 
gefaltet. Haare unterseits: zwei bis seehs
zellige Gliederhaare, dunnwandig, auch solehe 
mit geteiltel' Basalzelle und stumpfer End
zelle. 9uticul~reWarzung:. Einzelne Zellen 
der Gliederhaare in del' Droge infolge ihrer 
Dunnwandigkeit kollabiert. Kopfchenhaare, 
charakteristiseh fur Digitalis, mit einzel
ligem kurzen Stiel und zweizelligem kuge
lig~m K9pfehen. Aueh Haare mit einzelligem 
Kopfchen kommen VOl'. Wasserspalten an 
den Kerbzahnen. Palisaden einreihig, kurz. 
Kristalle fehlen vollstandig. Ebenso star
kere Fasern oder Sklerenehymzellen. 

Abb.41. Ein Stuck des Digitalis
blattes,schwach vergroi3ert. Rand 
doppelt kerbig gezahnt, netzad-

rige Nervatur. (GILO. ) 

Schnittdroge: Leicht erkennbare, oberseits dunkelgrune, unterseits 
etwas hellere, diehtbehaarte Blattfragmente mit "'deutlieh hervortreten
dem, netzadrigem Nervenge£leeht.- Mittelnerv braunlieh, etwas rinnig. 

Pulverdroge: AuBel' den Mesophyll£ragmenten eine groBe Menge von 
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Gliederhaaren und deren Bruchstiicken. Die Zellen derselben haufig 
kollabiert, z. T. mit gewarzter Cuticula. Das Aussehen del' Haare variiert 
daher ziemlich, da ganze, kollabierte und gewarzteZellen in verschiedener 
Reihenfolge das Haar zusammensetzen konnen. Charakteristisch sind 
VOl' allem die Kopfchenhaare mit einzelligem Stiel und zweizelligem 
Kopfchen, die allerdings nicht sehr haufig sind. Epidermisfragmente mit 
wellig polygonalenZellen und Haarspuren, auch von Haaren mit geteiIter 
Basalzelle, von Cuticularfalten umgeben. Ferner SpaIt6ffnungen und 
zweizellige Kopfchenhaare in del' Aufsicht. (Letztere werden gerne 

Abb.42. Folia Digitalis purpureae. 
(Vergr. etwa 200 fach.) 

1 Epidermis der Oberseite uber dem Nerven 
mit Gliederhaaren uud einzeIligem K6pfchen
haar. 2 Epidermis der Unterseite mit z. T. 
cuticular gewarzten Gliederhaaren uud einem 
fur Digitalis charakteristischem Haar mit 

2 zelligem K6pfcheu. (MOELLER.) 

mit Spalt6ffnungen odeI' mit den 
genannten Haarspuren verwechsel t.) 
Keine Kristalle und Fasern. 

Mikrochemie: Nachweis del' Gly
koside : Einlegen eines trockenen 
Blattstiickchens in eine frisch be
reitete, konzentrierte wasserige Lo
sung von Tannin, kurzes Erwarmen: 
Nach dem ErkaIten entstehen rings 
um den Schnitt bogenformige Nie
derschlagsmembranen und schlieB
lich eine sehr feinkornige Fallung 
del' Glykosid-Tannin-Verbindung. 
(Braun'sche Bewegung sichtbar.) 
Makroskopisch 1St diese Fallung als 
weiBel' Hof zu erkennen. 1m Meso
phyll wesentlich mehr Glykoside als 
in del' Epidermis. Reaktion wenig 
spezifisch. Saponinnachweis mit 
Blutgelatine: Bei offizinellen Blat
tern (von del' zweijahrigen Pflanze 
stammend) erhalt man bei PH = 6,1 
nach etwa 3-10 Minuten einen 
deutlichen hamolytischen Hof. Ein
jahrige Blatter fast saponinfrei. 

Keller-Kilianische Reaktion: Befeuchten del' fein gepulverten Droge 
auf dem Objekttriiger mit 2-3 Tropfen Ather-Alkohol. Nach dem Ver
dunsten Zusatz eines Tropfens konzentrierter Essigsaure. Nach Auf
legen eines Deckglases und Zugabe eines Tropfens konzentrierter 
Schwefelsaure, die eine Spur Eisenchlorid enthiilt, entsteht eine blaue 
bis braune Zone an del' Beriihrungsstelle del' beiden Fliissigkeiten. Bei 
Schnitten farben sich auch die Zellinhalte blau (Digitoxose). 

Folia Digitalis pulvis del' Apotheke wird in besonderen Anstalten 
biologisch eingestellt und kommt in Ampullen zu 2 g und in verkorkten 
Glasern bis zu 100 g in den Handel. Ein bei Verwendung der Ampulle etwa 
verbleibender Rest 1St ~zu verwerfen. Die Glaser m1issen nach Entnahme 
von Pulver sofort wieder verschlossen (paraffiniert) werden, da die Droge 
hygroskopisch ist. Ein Feuchtigkeitsgehalt von iiber 3% ist wegen del' 
dann bestehenden Gefahr del' Wirkungsminderung unzulassig (Spaltllng 
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der Glykoside durch Enzyme). Eine mikroskopische Reinheitspriifung 
durch den Apotheker eriibrigt sich daher. 

Folia Digitalis lanatae, Wolliger Fingerhut (Digitalis lanata), 
Skroph ulariaceen. 

Die Droge besteht aus lineal-lanzettlichen, 10-20 cm langen, 
2-3 cm breiten, zugespitzten, in den Blattstiel verschmalerten oder 
sitzenden Blattern mit meist glattem oder gegen die Spitze schwach 
gezahntem Blattrand. Hauptnerv stark hervortretend. Bogenlaufige 
Nervatur. Sparliche Behaarung. Farbe tiefgriin. Geschmack stark 
bitter. 

Unter dem Mikroskop: Epidermiszellen beiderseits schwach wellig
buchtig bis buchtig-polygonal, iiber den Nerven langgestreckt, die 
Seitenwande rosenkranzartig 
getiipfelt. Oberhalb und 
unterhalb der starkeren Ner
yen schwach kollenchyma
tischer Belag. SpaltOffnun
gen beiderseits oval ohne 
Nebenzellen. Kopfchenhaare 
mit einzelligem Stiel und ein
odeI' zweizelligem, typischen 
Digitaliskopfchen (nicht 
haufig). Gliederhaare sehr 
selten, gewohnlich am Rande. 
1m Mesophyll zwei- bis drei
reihige Palisadenschicht, 
Schwammgewebe nicht liik- Abb. 43. Folia Digitalis lanatae. Epidermis in der 
kig aus isodiametrischen FIachenansicht mit den charakteristischen knotigen 

Verdickungen. Vergr. 60 fach. 
Zellen. In del' Nahe del' 
Mittelnerven keine Palisaden. Ring odeI' SpiralgefaBe. Keine Kri
stalle. 

Schnittdroge: Griine, kahle, meist ganzrandige langsgefaltete Blatt
stiickchen mit wenig deutlicher Nervatur und sparlichen runden Blatt
stielen. Fragmente nicht sprode, eher zah, dicklich. 

Pulverdroge: 1m hellgriinen Pulver finden sich stets die getiipfelten 
Radialwande del' Epidermiszellen, die besonders bei starker Quellung 
ein rosenkranzformiges Aussehen besitzen. Kopfchenhaare selten. Meso
phyllfragmente mit Palisaden und Schwammgewebe. SpiralgefaBe. 
Sklerenchymatische Elemente, Gliederhaare und Kristalle fehlen. 

MikTOchemie: Wie bei Folia Digitalis purpureae. Blatter del' zwei
jahrigen Pflanze bewirken in del' Blutgelatine in 5-10 Minuten Hamo
lyse. Blatter del' einjahrigen Pflanze wirken schwacher. 

Priifung: Verwechslung mit Blattern von Plantago lanceolata: diese 
schmecken jedoch kaum bitter und besitzen fast parallele Nervatur. Die 
Wertbestimmung del' Blatter kann wie bei Digitalis purpurea erfolgen 
(biologisch). Spezialpraparate, die das isomorph kristallisierende Gly-
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kosidgemisch oder ein einziges Glykosid enthalten, brauchen nicht 
biologisch geeicht zu werden. 

Folia Eucalypti, Eucalyptusblatter (Eucalyptus globulus), Myrtaceen. 
Dicke, ledrige, sicheif6rmig zugespitzte, isolaterale, kahle Blatter mit verdick

tem, umgebogenem Blattrand und parallelen Randnerven. Aufgeweichtes Blatt in 
del' Durchsicht punktiert, schizogene Olraume im Schwammgewebe. Die auf del' 
Oberflache mit del' Lupe sichtbaren dunklen Punkte sind Korkwarzchen. Ge
schmack bitter, Geruch aromatisch. 

Unter dem Mikroskop: Beiderseits polygonale Epidermiszellen mit dicker Cuti
cula. Isolateraler Blattbau. Palisa<;Jenschicht beiderseits mehrreihig, im Schwamm
parenchym sehr groBe schizogene Olraume. Calciumoxalat in Einzelkristallen und 
Drusen. 

Schnittdroge: Die grii.nlichbraunen Blattfragmente sind steif dicklich, mit nur 
unterseits sichtbarer Nervatur. Oberseits braune Punkte. Durchscheinende Punk
tierung infolge der Olraume. Umgebogener Blattrand mit Randnerv erkennbar. 

Priifung: Gehalt an atherischem 01: 1,5%. Blatter junger Baume sind sitzend, 
oval und bifacial gebaut, sie durfen in der Droge nicht vorhanden sein. 1m athe
rischen OllaBt sich das Cineol mit Hilfe des Cassiakolbens mit Resorcin (s. S. 359) 
oder in folgender Weise auf Grund des Erstarrungspunktes seiner Verbindung mit 
o-Kresol bestimmen. Man mischt 3 g des zu untersuchenden Ols mit 2,1 g o-Kresol. 
Aus dem gefundenen Erstarrungspunkt laBt .sich aus del' Tabelle del' Cineo1geha1t 
ab1esen. Es ist jedoch zu beachten, daB das 01 vorher mit Chlorcalcium getrocknet 
und das o-Kreso1 frisch destilliert wurde. 

Erstarrungs- 25° 29° 3P punkt 

% Cineol 46,9 49,5 54,7 

Erstarrungs-
I 

43° 45° 
I 

49° punkt 

% Cineol 72,3 -176'~I-;'o 84,2 

33° 

57,3 

51° 

88,8 

I 35° I 37° 39 0 4JO 

1 59,9 I 
62,5 

I 
65,2 I 68,6 

I 

I 
I 
I 

53° 
I 55° 1 55,2 0 

1 

93,8 19~~;--1~1---

Folia FarIarae, H uf
lattichblatter (Tussilago 

farfara), Compositen. 
Die langgestielten, 

im UmriB kreisrunden, 
herzf6rmigen,groBbuch
tig gezahnten Blatter 
besitzen handfOrmige 
Nervatur.Oberseite tief 
grun, kah1, Unterseite 
mit dichtem Haarfilz. 
Blattrand blauviolett 
angelaufen. 

Abb. 44. :Folia Farfarac, Querschnitt durch c]ris Blatt. o.ep obere 
Epidermis, pal Palisadengev.ebe, 8chw Sch"ammparenchym mit 
machtigen Intercellularen, sp Spalt6lfnung in der unteren Epi
dermis, h die eigenartigen, peitschenschnurfiirmigell Raare der 

Unter dem Mikro
skop: Oberseite polygo
nale, unterseits wellig
buchtige Epidermiszel
len mit feiner Outicular
streifung. Oberseits ein
zelne Haarspuren mit 
Strahlenkranz aus Cuti
cularstreifen, unterseits 
dichter Haarfilz, be-Droge. (Vergr. 130 fach.) (GILG.) 
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stehend aus Haaren mit ein bis vier kurzen, dunnwandigen Stielzel1en und langer 
peitschenf6rmiger Endzelle; diese ist an ihrem untersten Teil etwas aufgetrieben, 
und besitzt eine schiefe, netzmrmig verdickte Scheidewand. Palisaden zwei- bis 
vierreihig. Schwammgewebe mit groBen Luftkammern, die der unteren Epider
mis anliegen. Inulin in Klumpen und Spharokristallen im Mesophyll. 

Schnittdroge: Stark zerdriickte, weiche, mehrfach ineinander gefaltete Frag
mente, auf der einen Seite glatt, lederartig genarbt, (von derschwach eingesenkten 
Nervatur) mit schwach blauvioletter Farbung. Auf der anderen Seite weiBfilzig, 
wenig Stengelteile. Gelegentlich rotbraune Flecke (Pilzbefall). 

Mikrochemie: Inulinnachweis mit (X-Naphthol-Schwefelsaure: Farbung rot
violett. 

Pn'ljung: B~imengung von Petasites-Lappa und Eupatoriumarten sind an ein
bis zweireihigen Palisaden, dickwandigen bis dreizelligen Haaren, Haarstiimpien 
und Haarspuren oberseits mit mehr als 50 p, betragendem Durchmesser ohne 
strahlige Cuticularfaltung erkennba.r. 

Folia lIamamelidis, Hamamelisblatter (Hamamelis virginica), 
Hamamelidaceen. 

Kurzgestielte,eirund bis rhombische,asymmetrische, etwa 7 cm breite 
Blatter mit ungleich gekerbtem oder stumpf geziihntem Blattrand und 
diinner, bruchiger, braungruner, praktisch kahler Spreite. Unterseits 
viele punktfOrmige Erhebullgen von eingestreuten Idioblastell (Lupe). 
Nervatur fiedrig, braun, unterseits stark hervortretend mit engmaschigem 
Adernetz. Sekundare Nerven sind durch parallele Tertiarnerven ver
bunden. Geschmack herbe, zusammenziehend. 

Unter dem Mikmskop: Obere Epidermis flach wellig, untere klein
wellig buchtig, Spaltoffnungen mit mehreren Nebenzellen. An jungen 
Blattern beiderseits in der Niihe der Nerven Buschelhaare, die bei 
alteren Blattern fehlen. Haare einzellig, stark verdickt, zu 2-8 
in die Epidermis eingesenkt. Palisaden einreihig. Schwammgewebe 
niedrig, flacharmig. Knorrige Idioblasten, langgestreckt, stark verdickt 
(sich oft von der oberen zur unteren Epidermis erstreckend), reichlich in 
alteren Blattern. Oxalateinzelkristalle und Drusen. In den Gefa13bundeln 
Fasern, begleitet von Kristallzellreihen. 

Schnittdroge: Dumle, biegsame, braungrune Fragmente mit unterseits 
punktfOrmigen Erhebungen (Lupe). Nervatur deutlich, rechteckig, eng
maschig. Wenig Blattstiele. 

Pulverdroge: 1m braunlichgrunen Pulver die typischen 1dioblasten 
in gro13er Menge. Wenig einzellige, stark verdickte, gelbe Haare. Wellige 
Epidermiszellen mit Spaltoffnungen, Kristallzellreihen, Spiralgefa13e. 
Querschnittsbruchstucke mit einreihigen Palisaden. 1m Pulver aus jun
geren Blattern uberwiegen die Haare, die 1dioblasten treten zurl1ck. 

Mikrochemie: Gerbstoffnachweis mit verdunnter EisenschloridlOsung. 
Erwarmen mit Kalilauge farbt den Schnitt violett bis blaugrlin. 

Folia Hyoscyami, Bilsenkrautblatter (Hyoscyamus niger), Solanaceen. 
Gestielte, grundstandige und stengelumfassellde, stengelRtandige 

Blatter, 15-40 cm lang, langlich-eiformig, Rand buchtig gezahnt oder 
fiedrig sagelappig. Hauptnerv flach, deutlich wei13 behaart, Blattspreite 
dunn, stark geschrumpft. Geschmack salzig, bitter. 
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Unter dem Mikroskop: Wellig-buchtige Epidermiszellen beiderseits. 
Spaltoffnungen mit drei verschieden groBen Nebenzellen. Gliederhaare 

mehrzellig, bandartig, 
glattwandig mit stump-

ny, fer Endzelle odeI' eifor
migem, mehrzelligem 
odeI' einzelligem Drii
senkopfchen. Palisaden 
einreihig, knapp darun
tel' eine Schicht von 
Calciumoxalatkristal

len, meist Einzelkri
stalle, jedoch auch 

Abb.45. Folia Hyoscyami. Querschnitt durch das Blatt. h Glie
derhaare, d.h Driisenhaar, sp Spaltiiifnungen, o.ep obere Epider
mis, u.ep untere Epidermis, pal Palisadenzellen, schw Schwamm-

parenchym, kr Krista\l e. (Vergr. 175fach.) (GILG.) 

Dul'chwachsungskl'i -
stalle und Zwillinge, 
selten Drusen. In Fla
chenpraparaten sind 
diese Kristalle wegen 
ihrer gleichmaBigen 
Verteilung in einer 
Ebene zwischen den 
N ervenverzweigungen 
charakteristisch. Be
sonders deutlich sicht-

00 • 

\:.\ 

angewachsen sind und eben
falls aus Calciumoxalat be
stehen (s. Abb. 46). 

Schnittd1"oge: Blattfrag-
mente stark geschrumpft, bei
derseits triibgriin miteinzelnen 
Stiickchen des Hauptnerven. 
Diesel' weiBlich behaart, bl'eit 
und flach, langsrunzelig. Zu
weilen Bliiten und Friichte. 
(Selten Fragmente del' Deckel
kapsel und kleine, graue, gru
big-netzige Samen.) Beste Iden
tifizierung dul'ch die Kristalle 
im Flachenpraparat. 

Pulve1"droge: Stiickchen 
Abb.46. Folia Hyoscyami. F1achenpraparat mit 
Oxaiatkristallen und Sphiiriten. (Vergr. 60 fach.) des Mesophylls von del' Fla

che mit gleichmaBig verteilten 
Einzelkristallen odeI' Zwillingen. Besonders deutlich im polarisiel'tem 
Licht. Auch die erwahnten Sphal'ite bieten gute Anhaltspunkte. Quel'
schnittsbruchstiicke mit charaktel'istischel' Anordnung del' Kristalle in 
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einer Reihe unter den Palisaden. Epidermis wellig buchtig, diinne band
artige Haare mit Kopfchen in geringerer Menge. 

Mikrochemie: Nachweis des Hysoscyamins wie in Folia Belladonnae. 
Die Alkaloide finden sich in den Epidermiszellen und in del' Umgebung 
des Nerven in groBerer Menge, jedoch auch in allen Parenchymzellen und 
Kopfchen del' Driisenhaare. 

Prufung: In del' Schnittdroge diirfen Stengel, Bliiten llnd Friichte, 
sowie die nierenformigen, netzig-grubigen Samen nicht in groBerer Menge 
vorhanden sein. 1m Pulver wiirden sich solche Beimengungen durch 
Gegenwart von Fasern, groben GefaBen und kleinzelligem Gewebe von 
Bliitenteilen verraten. Die Samenschalenepidermis besteht aus in del' Auf
sicht wellig verbogenen, stark verdickten Zellen mit geschichteter Wand. 
Am Querschnitt sind die Zellen rechteckig, an den Innen- und Seiten
wanden starker verdickt. Die Be
stimmung des Alkaloidgehaltes e1'
folgt wie bei Folia Belladonnae, wo
bei jedoch zu beachten ist, daB man 
an Stelle von 100 g Ather, mit del' 
die 20 g Droge extrahiert werden, 
125 g verwenden soll, da man sonst 
beim Filtrieren die geforderten 50 g 
Ather nicht erhalt (im voluminosen 
Drogenpulver bleibt viel Ather zu
riick). Natiirlich muB man bei del' 
Berechnung statt von 10 g von 8 g 
Bilsenkrautblatter ausgehen, da50g 
Ather nunmehr 8 g entsprechen. 1m 
iibrigen sind auch die bei Folia Bel
ladonnae erwahntenAnderungen del' Abb.47. Oberhaut des Bilsenkrautsamens in 

der FJiichenansicht. (Vergr. 140 fach.) 
Methodikzuberiicksichtigen(s.S.34). (GRIEBEL.) 

Folia Jaborandi, Jabomndiblatter (Piloca1'pus mikrophyllus, P. Jaborandi, 
P. pennatifolius) R,utaceen. 

Blatter von P. mikrophyllus sind ungestielte, lanzettliche, ovale, bis 5 cm lange 
Fiederblattchen mit stumpfer odeI' ausgerandeter Spitze. Spreite ledrig, durch
scheinend punktiert durch Olraume. Sekundare Nerven mit bogenformigen Anasto
mosen am Rande, unterseits hervortretend, Seitenblattchen am Grunde ungleich
halftig. Die Blatter von P. pennatifolius und P. Jaborandi sind zwei bis drei
mal groBer und kommen seltener VOl'. Beim ZerreibenGeruch aromatisch, Ge
schmack bitter, etwas scharf. 

Unte1' dem Mik1'Oskop: Beiderseits polygonale Epidermiszellen mit dicker, zart
gestreifter Cuticula. Kleine Spaltoffnungen. Hesperidin in Spharokristallen. Haare 
sparlich einzellig, lang, verdickt, warzig. Drusenhaare sehr sparlich. Haarspuren 
auf del' Epidermis. Palisaden einreibig, kurz. 1m Mesophyll groBe, lysigene 01-
raume . Oxalatdrusen im luckigen Schwammgewebe, GefaBbundel mit stark ver
dickten Fasern. 

Schnittdl'oge: Gmugrtine bis braunlichgelbe, dicke, leicht zerbrechliche Frag
mente mit unterseits deutlicher Nervatur und durchscheinender Punktierung. An 
einzelnen Sttickchen die ausgerandete Blattspitze erkennbar. Wenig Blattstide. 

Pulvel'dl'oge: Epidermisfragmente mit Cuticula und Haarspuren. Haare sehr 
selten. Mesophyllfragmente mit Olraumen. Querschnittsbmchstiicke mit cinreihigen 
Palisaden. Oxalatdrusen, GefaBbundel mit Faserbelag. 



44 Folia, Blattdrogen. 

PriiJung: Andere Pilocarpusarten verraten sich durch zahlreiche Haare. Zwei
reihige PalisadeJ? und Einzelkristalle deuten auf Caesalpiniaceenblatter. Der Gehalt 
an atherischen Olen betragt 0,2-1 %. 

Folia Juglandis, \ValnuBblatter (JugZans regia), Juglandaceen. 
Die griinen, ledrigen, fast kahlen Fiederblattchen des unpaar gefiederten Blattes 

sind langlich, eif6rmig, ganzrandig, schwach asymmetrisch. Fiederige Nervatur, 
unterseits stark hervortretend. Parallele Tertiarnerven. Geruch schwach aroma
tisch, Geschmack zusammenziehend. 

Unter dem Mikroskop: Polygonale oder schwach wellige Epidermiszellen, unter
seits etwas kleiner. Spalt6ffnungen mit vier Nebenzellen. Drusenschuppen Yom 
Labiaten-Typus in die Blattilache eingesenkt. Kopfchenhaare mit ein- bis zwei
zelligem Stiel und zwei- bis vierzelligem K6pfchen. Ferner einzellige, dickwandige 
Deckhaare in Buscheln in den Nervenwinkeln. Palisaden zwei- bis dreireihig. 
Schwammgewebe typisches Sternparenchym. Oxalatdrusen, GefaBbiindel mit 
Faserbelag. Kollenchymatische Zellen in der Nahe des Nerven reichen nach oben 
haufig bis zur Epidermis. 

Schnittdroge: Dunkelgriine bis braungriine, steife, kahle, bruchige Blattfrag
mente mit unterseits brauner, netzadriger Nervatur und parallelen Tertiarnerven. 
Buschelhaare in den Nervenwinkeln (Lupe). Wenig Blattstiele. 

Pulverdroge: Mesophyllfragmente mit Palisaden und groBen Oxalatdrusen, Ge
faBbundelstUcke hell mit Fasern und Kollenchym. Polygonale oder schwach wellige 
Epidermis, selten Deckhaare und Drusenhaare. 

Mikrochemie: Aus dem Atherextrakt des Jrischen Blattes laBt sich Juglon in 
gelblichen Kristallen sublimieren. Aus den getrockneten, mehr als acht Tage alten 
Blattern laBt si?h weder durch direkte Sublimation, noch nach vorhergehender 
Extraktion mit Ather ein kristallisiertes Sublimat von Juglon erhalten. 

Folia ll'Ialvae, lVIalvenblatter (Malva silvestris, M. neglecta), lVIalvaceen. 
Grune, langgestielte, im UmriB rundliche, flinf- bis siebenlappige, 

ungleich kerbig gesagte, beiderseits sehwaeh behaarte Blatter mit hand
fOrmiger Nervatur. lVI. negleeta im UmriB mehr kreisrund, bis 5 em 
breit, lVI. silvestris im UmriB, niereniOrmig, tiefer gelappt, bis 10 em 
breit. Geschmack schleimig. 

Unter dem lYlikroskop: Beiderseits wellige Epidermiszellen mit ein
gelagerten Schleimzellen. Spaltoffnungen mit 3-4 Nebenzellen. Spar
lich Buschelhaare, zwei bis sechsstrahlig (ahnlich den Althaeahaaren) bei 
:Malva silvestris. lVI. neglecta besitzt einzelstehende Haare mit rundlicher, 
verdickter, getupfelter, in die Epidermis eingesenkter Basis. Drusen
haare kurz gestielt, keulenf6rmig. Zweireihige Palisaden, Oxalatdrusen 
und Schleimzellen im Sehwammgewebe. 

Schnittdroge: Dunne, hellgrune, mehr oder weniger geschrumpfte, 
stark ineinandergefaltete und zusammengepreBte Stuckchen, wenig be
haart, weich, nicht zerbrechlich. An einzelnen, von der Basis herruhren
den Stuckchen infolge Einrollen zur Oberseite handformige Verzweigung 
der Nerven deutlich erkennbar. Einzelne Blattstielfragmente, Blutell
teile und Fruchte (Kasepa ppel). 

Pulverdroge: .Ahnlich dem Pulver von Althaea, jedoch viel weniger 
Busehelhaare und Bruchstucke der Zellen, Querschnittsfragmente von 
Palisaden und in die Epidermis eingesenkten Eillzelhaare mit rUlldlicher, 
verdickter Basis. Calciumoxalatdrusen im lVIesophyll und in GefaB
bundelfragmentell. Einzelne Pucciniasporen wie bei Althaea. 
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Abb.48. Folia Malvae. A bliihender Zweig, B Staubblatt und Griffelsaule, a Antheren, 
die linke nach dem Ausstreuen des Pollens, D Frucht (Klisepappell). (GILG.) 
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Abb. 49. Folia Malvae, Quersclmitt durch das Blatt. e.h Einzelhaar, st." Biischelhaar, beide Haar 
iormen mit verholzter Basis, d.h Driisenhaare, o.ep obere Epidermis mit Schleimzellen (schl), pal 
Palisadenparenehym, schlSchleimzelien des Mesophylls, dr Oxalatdrusen, schw Schwammparenchym, 

u.ep untere Epidermis. (Vergr. 175fach.) (GILG.) 
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111ikrochemie: Nachweis des Schleims mit Tuschaufschwemmung odeI' 
durch Farbung mit Thionin. 

Priifung: Pucciniasporen durfen in groBerer Menge nicht vorhanden 
sein, ebensowenig mehrzellige Haare (Xanthium strumarium). Malva 
moschata verrat sich durch ihren eigent-umlichen Geruch. 

Folia Mate, Mateblatter (!lex paraguariensis), Aquifoliaceen. 
Langlich eiformige, in den Stiel verschmalerte, am stumpfen Ende manchmal 

ausgerandete Blatter mit steifer, ledriger, dunkelbraungriiner, kahler Spreite und 
umgerolltem, entfernt kerbig gesagtem Rand. Mittelnerv unterseits hervortretend, 
selten punktfOrmige Korkwarzen. Netzadrige Nervatur. Geruch aromatisch, Ge
schmack herb, etwas rauchig. 

Unter dem Mikroskop,' Stumpfpolygonale Epidermiszellen mit stark verdickter 
AuJ3enwand und cuticularer Streifung. Spaltoffnungen mit mehreren Nebenzellen 
unterseits. Palisaden zweireihig, nicht deutlich differenziert. 1m Schwammparen
chym vereinzelt Oxalatdrusen, starker Faserbelag im Hauptnerven. 

/~ 
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Abb .50. Folia Mate. a Epidermis der Oberseite, b Epidermis der Unterseite. (MOELLER.) 

Schnittdroge.' Meist grob zertrUmmerte Blatter, oft ein griinlichgelbes, grobes 
Pulver mit Stengel und ZweigstUckchen. GroJ3ere Blattfragmente derb ledrig, 
nctzadrig mit umgerolltem Blattrand, del' entfernt kerbig gesagt ist . . 

Putverdroge.' Epidermisfragmente aus polygonalen Zellen mit cuticularel' Stl'ei
fung, Oxalatdl'usen und Sklerenchymfragmente aus dem Nerven. 

Mikrochemie.' Das Coffein MJ3t sich mit Goldchlorid-Natriumbromid (5% Gold
chlol'id in gesattigter Natl'iumbromid16sung) im Schnitt nachweisen: man erwarmt 
mit dem Reagens: im Zellinnern odeI' an den Membranen entstehen feinste braun
gelbe Nadelbiischel del' komplexen Bl'omauratcoffeinverbindung. Nachweis des 
Coffeins durch Mikrosublimation: bei 140-150° entsteht ein Sublimat von feinsten 
Nadeln, die mit Goldchlol'idnatriumbl'omid die oben erwahnten Kristalle bilden. 
Die Bestimmung des Coffeins kann in del'selben Weise erfolgen wie bei Folia Theae. 

Folia Mclissac, Melissenblatter (Melissa officinalis), Labiaten . 
Langgestielte, breit eiformige, grobkerbig gesagte Blatter, oberseits 

weich behaart, runzeiig, tiefgrun, unterseits heller grun, fast kahl mit 
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stark hervortretenden, fiederigen, grobnetzadrigen Nerven, und drusiger 
Punktierung (Lupe). Beim Zerreiben Geruch nach Citronen, wenn die 
Droge vor der Bliite gesammelt wurde. 

Unter dem Mikroskop: Beiderseits wellig buchtige Epidermiszellen. 
SpaltDffnungen mit zwei Nebenzellen, die deren Pole umfassen. (Diese 
Anordnung ist typisch fUr die< Labiaten.) Deckhaare, mehrzellig derb
wandig, an den Querwanden schwach verdickt mit strichformiger, cuti
cularer Warzung. Sie erreichen eine Lange bis zu 1 mm. Ferner kleine 
spitze, eckzahnformige, ein bis zweizellige Haare, haufig am Blattrand 
und auf den Nerven. Dort auch kegelformige Papillen. Labiatendrusen 

Abb. 51. Folia Melissae, Querschnitt durch das Blatt. d.h kurzgestieltes Druseuhaar, d.8clluLabiaten
druse, k.h langgestieltes Drusenhaar, h kurze, seltener etwas verliingerte, einfache, kegelfiirmige 
oder eckzahnfiirmige Haare, pal Palisadenparenchym, 8cllw Schwammparenchym, o.ep obere Epi-

dermis, u.ep untere Epidermis. (Vergr. 125fach.) (GILG.) 

mit meist acht Sekretionszellen, in die Epidermis eingesenkt. Drusen
haare mit ein- bis dreizelligem Stiel und ein- bis zweizelligem Kopfchen. 
Keine Oxalatkristalle. Palisaden einreihig. 

Schnittdroge: Dunne, leicht zerbrechliche, runzelige, durch Einrollen 
mehrschichtig gefaltete, behaarte Blattfragmente mit welligem Nerven
verlauf. Oberseits tiefgrun, unterseits hellgraugrun. Schwach drusig 
punktiert. Wenig Blattstiele. Verwechslung moglich mit Mentha crispa, 
die jedoch durch Geruch nach Carvon charakterisiert ist, Mentha piperita, 
die nach Menthol decht und Malva, die an den Haaren erkannt werden 
kann. 

Pulverdroge: Epidermisfragmente mit wellig buchtigen Zellen und 
SpaltOffnungen mit charakteristisch angeordneten Nebenzellen, viele 
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eckzahnformige einzellige Haare, Labiatendrusen, Querschnittsfragmenie 
des Mesophylls,seltener Bruchstucke von Gliederhaaren und Drusen
haaren. 

Abb.52. Folia Melissae. (Vergr. 200 fach.) 
1. Ein ch:1fak&eristisches Kegelhaar in die Oberhaut einge
senk&. 2. Epidermis der Unterseite in der FJachenansicht 
mit Spalt6ffnungen und den ihre Pole umgebenden 2 Neben
zellen, vielerlei Haarformen (Eckzahn u. K6pfchenhaare). 
3. Spitze eines langen Gliederhaares dabei eine Labiaten
driise. 4. Gefiif.lbiindelchen mit J,abiatendriise . (MOELLER.) 

Priifung.- Die Blat
ter anderer Labiaten 
werden leicht am mikro
skopischen Bau erkannt, 
wie z. B. Ballota nigra, 
die schwarze Taubnessel, 
und die weichbehaarte 
Nepeta cataria, die 
Katzenminze. Stengel 
sollen nicht in groBerer 
Menge vorhanden sein. 
Wanzenartiger Geruch 
und Bluten Imehrblutige 
Quirle mit gelb bis rot
lichen Blutenteilen) deu
ten darauf hin, daB die 
Pflanze wahrend und 
nicht vor der Elute ge
sammelt wurde, was vor
schriftswidrig ist. 

Bestimmung des 
atherischen bls (Gehalt 
etwa 0,oI %) istmoglich. 

Folia ]Uenthae piperitae, Pfefferminzblatter (Mentha piperita) , Labiaten. 
Gestielte, eiformige bis lanzettliche Blatter, am Grunde in den Stiel 

verschmalert und haufig rotlich angelaufen. Nerven unterseits deutlich 

Ahb.53. Folia Menthae, Querschnitt durch das Blatt. o.ep obere Epidermis, pal Palisadengewebe, 
8chw Schwammparenchym, u.ep untere Epidermis, k.h kleine K6pfchenhaare, d.h Labiatendriise 
manchmal mit Mentholkristallen im Sekret, h einfaches Haar, sp Spalt6ffnung. (Yergr. 125fach.) 

(GILG.) 

vorspringend, Spreite oberseits dunkelgrun, unterseits heller grun, fast 
kahl mit zarter drusiger Punktierung. Rand gesagt. Beim Zerreiben der 
Droge starker Mentholgeruch, Geschmack gewiirzhaft, nachtraglich kuhl. 
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Unter dem Mikroskop: Epidermiszellen wellig-buchtig, zuweilen 
Hesperidin in Spharokristallen und Nadelbiischel. SpaltOffnungen mit 
Nebenzellen nach dem Labiatentypus (s. Melissa). Beiderseits groBe 
Labiatendriisen mit meist acht SekretionszeBen, Wasserspalten an den 
Blattzahnen. Sparlich mehrzellige (bis achtzellige), derbe, bis zu 500 I' 
lange Gliederhaare mit zarter cuticularer Streifung und spitzer Endzelle 
an den Nerven unterseits. Dort und am Blattrand'sehr vereinzelt kegel
formige Haare und einzellige Kopfchenhaare; starkere Fasern nur im 
Hauptnerv, Palisadenschicht einreihig. Schwammparenchym aus kurz
armigen ZeBen, keine Oxalatkristalle. 

Schnittdroge: Griine, leicht zerbrechliche, kahle, nach der Oberseite 
eingerollte, gewOlbte bis gerunzelte Blattfragmente. Unterseits hellgriin 
mit deutlicher Nervatur. 
Hauptnerv zuweilen blau
violett angelaufen. Stiicke 
mit scharfen Sagezahnen, 
driisig punktiert von Labia
tendriisen. 

Pulverdroge: 1m griinen 
Pulver wellig-buchtige Epi
dermiszellen mit Spaltoff
nungen und Nebenzellen. 
Stiicke einzelner strichfor
mig gewarzter Gliederhaare, 
Kopfchenhaare und Labia
tendriisen, sehr selten eck
zahnfOrmige Haare, GefaB
biindelfragmente meist ohne 
Fasern, Querschnittsbruch
stucke, darin langgestreckte 
Palisaden, keine Kristalle. 

Abb. 54. Flachenansicht der Epidermis eines Blattes 
von Mentha piperita. ep Epidermiszellcn mit geweIlter 
Wand, sp Spaltiiffnungen und Nebenzellen von Labiaten
typus, 6d Driisenschuppe, von oben gesehen, mit Men-

tholkristallen (m). (Vergr. 150 fach.) (TSCHIRCH.) 

Mikrochemie: Nachweis des Menthols: Das Pulver wird der Mikro
destillation unterworfen und das Destillat im Mikrobecher mit Chrom
schwefelsaure behandelt. Das zu Menthon oxydierte MenthollaBt sich 
mit einer gesattigten Losung von Semicarbacid im Hangetropfen nach
weisen: Nadeln vom Mikroschmelzpunkt 1840 (Menthonsemicarbazon). 

Priifung: Menthaarten mit abweichendem Geruch und Geschmack 
und starker Behaarung (Mentha viridis, aquatica, silvestris) und Stengel
teile in groBerer Menge diirfen nicht vorhanden sein. Die Bestimmung 
des atherischen Ols solI mindestens 0,7% ergeben. In guter Droge findet 
man oft die doppelte Menge. 

Folia Menthae cl'ispae, Krauseminzblatter (Mentha spicata, 1!ar. crispa), Labiaten. 
Bastarde der Gattung Mentha mit krausen BIattern und starkeren morpholo

gischen Unterschieden. Blattform herzf6rmig bis breiteif6rmig, verschieden behaart, 
Rand gezahnt, Nerven unterseits stark hervortretend, Spreite blasig, vorgew6lbt, 
runzelig, gekraust, driisige Punktierung. Unter dem Mikroskop der Mentha sehr 
ahnlich. N ach dem Zerreiben eigenartiger Geruch, an Carvon erinnernd. Geschmack 
gewiirzhaft, zum Unterschied von Mentha piperita nicht kiihlend. Schnittdroge: 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Aufl. 4 
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Zerbrechliche, stark runzelige, gekrauste Blattstuckchen mit unterseits deutlich 
netzartiger, fiederiger Nervatur und drusiger Punktierung. Blattrandfragmente 
spitz gezahnt, wellenformig verbogen. Verwechslung moglich mit Melissa, Mentha 
piperita, und Mentha aquatica. Prujung: ~tengel durfen in groJ3erer Menge 
nicht vorhanden sein, Gehalt an atherischem 01 mindestens 1 %. 

Folia Menthae aquaticae, Wasserminze (.L11entha aquatica), Labiaten. 
Langlich eiformig bis elliptische, am Rande gezahnte, gestielte Blatter, unter

seits dicht weiJ3grun behaart, oberseits unbehaart (nur junge Blatter auch oberseits 
behaart). Typischer Minzengeruch. SchnitVlroge: SprOde Stuckchen mit der ange
fiihrten Behaarung, Mittelnerv unterseits hervortretend, groJ3e Zahne am Blattrand. 
Bluten vereinzelt von blauvioletter Farbe und vierkantige, blauviolette Stengelteile. 

Folia MYl'tilli, Heidelbeerblatter (Vaccinium myrtiUus), Ericaceen. 
Kleine, hell- bis dunkelgriine, ei£ormige Blattchen, am Grunde abgerundet, 

kurzgestielt odeI' fast sitzend, je nach dem Alter hautig dunn bis derb und steif. 
Rand klein gesagt, am Ende jedes Sagezahnes eine gestielte Druse (Lupe). Nervatur 
unterseits zart netzadrig. Droge geruchlos, Geschmack bitter, zusammenziehend. 
Unter dem Mikroskop: Epidermiszellen wellig-buchtig. Spaltoffnungen mit zwei, 
gewohnlich zur Langsrichtung des Spaltes parallelen Nebenzellen, hauptsachlich 
unterseits. GroJ3e, mehrzellige, keulenformige Drusenhaare auf del' Unterseite 
groJ3erer Nerven und auf del' Spitze del' Blattzahne. Einzellige, warzige, zugespitzte 
Haare auf del' Nervenoberseite. Bastfasern und Kristallzellreihen (Einzelkristalle) 
auf del' del' Unterseite zugekehrten Seite des Hauptnerven. Schnittdroge: Infolge 
del' Kleinheit del' Blatter sind diese zum Teil intakt und werden leicht an den oben 
genannten Merkmalen erkannt. Mikrochemie: Nachweis des Arbutins und Ursons 
wie bei Folia Uvae ursi. Auch durch direkte Sublimation des Drogenpulvers (nach 
vorheriger Befeuchtung mit verdiinnter Salzsaure) hei 120-140° erhalt man Kri
stalle von Hydrochinon, die mit dem Mikro-Fp von 172,5° odeI' mit Chinonidentifi
ziert werden. Prufung: Derbe, vierkantige Stengelteile und Fruchte durfen in del' 
Droge nicht vorhanden sein. Verunreinigung ist moglich durch Folia Vitis idaeae, 
deren Unterseite jedoch in charakteristischer Weise braun drusig punktiert ist. 
Die Bestimmung des Arbutins kann wie bei Folia Uvae ursi erfolgen (Gehalt %%). 

Folia Nerii, Oleanderblatt (Nerium Oleander), Apoeynaeeen. 
Gegen 10 em lange, schmale, kurzgestielte, lanzettliehe, zerbreehliche 

Blatter. Am Rande etwas eingerollt, glatt, ledrig, steif. Nervennetz 

t 
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Abb.55. Folia Nerii. (Vergr.65fach.) Hyp = Hypoderm, Pal = Palisaden, Sch = Schwamm
gewebe mit GefiiBbiindeln, Ho = Hohlraume mit Haaren. 
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oberseits zart mit zahlreichen, parallelen Sekundarnerven. Unterseits 
nur der Hauptnerv stark hervortretend, auBerdem feine Runzeln und 
Punkte sichtbar (Hohlraume). Geschmack schwach bitter. Unter dem 
Mikroskop: Beiderseits polygonale Epidermiszellen, selten einzellige 
Haare. Hypoderm beiderseits, bestehend aus zwei bis drei Lagen farb
loser, polygonaler bis rechteckiger Zellen. Palisadenschicht dreireihig. 
Unterseits finden sich nach innen oft kugelformig erweiterte Hohlraume, 
deren Wande dicht mit einzelligen, gekriimmten, glatten Haaren besetzt 
sind. Spaltoffnungen nur in den Hohlraumen. Calciumoxalatdrusen im 
Mesophyll. Schnittdroge: Tiefgriine, dicke, ledrige, leicht zerbrechliche, 
oberseits glanzende Blattfragmente mit enggereihten, parallelen, sekun
daren Nerven. Feine Runzeln und Punkte sichtbar (Hohlraume). Mikro
chemie: Nachweis del' Herzglykoside mit Gerbstoff wie bei Digitalis. 

Folia Orthosiphonis, indischer Nierentee (01·thosiphon stammineus) , Labiaten. 
7 cm lange, schmale, eilanzettliche, zugespitzte Blatter mit gezahntem Rand. 

Unterseits deutlich blauviolett angelaufene Nerven mit spitzwinkeliger Verzweigung 
derSeJrundarnerven. Vierkantige Stengel. Unter dem Mikroskop: Einreihige Pali
saden und breites Schwammgewebe. Welligbuchtige Epidermis, kegel£ormige Pa
pillen und zweizellige Haare mit cuticularer Streifung, ferner mehrzellige Glieder
haare bis 400 ft Lange. Vlbiatendrii.sen mit vier bis sechs Sekretzellen. Schnitt
droge: Sprode, dUnne, leicht zerbrechliche Stiickchen mit charakteristischen blau
violetten Nerven. Randpartien mit Zahnen, zuweilen auch blauviolett angelaufen. 
Beiderseits driisige Punktierung (Labiatendriisen), vierkantige Stengelteile sollen 
nicht in groBerer Menge vorhanden sein. SE!~ten Blii.te~ospen und Scheinahren. 
Verwechslung moglich mit Folia Menthae. Atherisches 01 bestimmbar. 

Folia Plantaginis, Spitzwegerichblatter (Plantago lanzeolata) , Breitwegerichblatt 
(Plantago maior) , Plantaginaceen. 

P.lanzeolata besitzt lineal-lanzettliche Blatter, zugespitzt und in den langen 
Blattstiel allmahlich verschmalert. P. major mit breit eiformigen, sich plotzlich 
in den Blattstiel verschmalerndenBlattern, Spreitewenig behaart, meist ganzrandig. 
Die spitzlaufigen, fast 'parallelen Nerven weiBlich, unterseits deutlich vorsprin
gend. Geschmack salzig, sauerlich. Unter dem Mikroskop: Blattbau isolateral bei 
P.lanzeolata. Epidermis oberseits polygonal, unterseits wellig verbogen. Spalt
offnungen mit zwei Nebenzellen, senkrecht zur Spaltrichtung orientiert. Gelenk
haare vierzellig mit kugeliger Basalzelle, kurzer Halszelle und gelenkartig odeI' 
klauenartig aufgesetzter, verdickter Endzelle. Auch Haare mit zwei Gelenken. 
Kopfchen-Haare mit vielzelligem Kopfchen. Palisaden oberseits zwei- bis drei
reihig, unterseits ein- bis zweireihig. Bastfasern im Nerven, keine Kristalle. P. maior: 
bifaziales Blatt mit Gliederhaaren aus diinnwandigen kollabierten Zellen. Schnitt
droge: Hellgrii.ne, meist kahle, mehrfach ineinandergefaltete, sprode Blattfragmente 
mit fast parallelen Nerven. Blattstiele langsrinnig, braunlich, flach. Ferner Teile 
del' braunen, zylindrischen Blii.tenahren. 

Folia Ribes nigri, schwarze Johannisbeerblatter (Ribes nigrum) , 
Saxifragaceen. 

Fiinflappige, doppelt gesagte, gefaltete, nach oben eingerollte, fast 
kahle Blatter mit netziger, behaarter Nervatur und. Punktierung unter
seits (Lupe I). Epidermis wellig bis wellig buchtig, Spaltoffnungen nur 
unterseits; dort zahlreiche, vielzellige, flache Driisenschuppen (bis 200 # 
groB) in Vertiefungen del' Blattflache. Ferner Deckhaaremit warzigerCuti
cula, einzellig, schwach verdickt. Einreihige Palisaden. Oxalatdrusen 

4* 
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im Mesophyll. Schnittdroge: Runzelige, oft in mehreren Schichten an
einander haftende Blattstiickchen mit behaarten Nerven unterseits und 
deutlichem Adernetz. Blattrandfragmente grobgesagt. Driisige Punk
tierungbesonders unterseits, oberseits kleine, rundIiche Hocker (Lupe), 
griine, rinnige Blattstiele. 

Folia Rosmarini, Rosmarinblatter (Rosmarinus officinalis), Labiaten. 
Ungestielte; fast nadelformige, steife, ganzrandige Blatter, am Rande stark 

nach unten eingerollt. Oberseits kahl, runzelig, hellgriin glanzend, unterseits del' 
stark vorspringende Mittelnerv als schmaler, weiBel' bis graufilziger Streifensichtbar. 
Geschmack scharf bitterlich, Geruch aromatisch. 

Unter dem Mikroskop: Oberseits polygonale, unterseits schwachbuchtige Epi
dermiszellen, getupfelt, mit glatter Cuticula. Haare strauchfOrmig verastelt (Etagen
sternhaare), vielzellig, dunnwandig mit spitzen Endzellen, nur unterseits. Kopf. 

chenhaare zwei- bis vier
zellig und La bia tendrii,sen 
mitacht Sekretzellen. Ober
seits· ein- bis dreireihiges 
Hypoderm aus farblosen 
Zellen, . das sich uber dem 
Nerven trichterfOrmig ver-
breitert. Palisaden zwei- bis 

/f/ dreireihig. Schwammge-

Abb. 56. Rosmarinus officinalis, Querschnitt durch das Blatt 
o.ep obere Epidermis, hyp Hypodermis, pal Palisadenparen
chym, schw Schwammparenchym, t.ep Epidermis der Blatt
unterseite, m Mittelrippe, h Haare . (Vergr. 40fach.) (GILG.) 

we be als Sternparenchym. 
Schnittdmge: Die Droge 

kommt meist nur wenig zer
schnitten in den Handel 
und ist an ihrer charakte
ristischen Form jederzeit 
leicht zu erkennen. 

Putverdroge: Dickwandige getupfelte Epidermis und die nicht zu haufigen 
verastelten, teilweise kollabierten Gliederhaare (Etagensternhaare) und die La
biatendrii,sen. Querschnittsbruchstucke mit Hypoderm, Palisaden und Stern
parenchym, wenig Fasern. 

Prufung: Die ahnlich geformtenBlatter von Ledum palustre sind auf der Ober
seite mehr tiefgrun und be sit zen unterseits einen rostbraunen Haarfilz, daran so
fort zu unterscheiden. Blattchen von Andromeda polifolia sind stachelspitzig und 
unterseits von einem Wachsiiberzug weiBlich, nicht behaart. Teucrium mont anum 
~at weniger eingerollte Blatter und unverzweigte Haare. Gehalt an atherischem 
Olen 1%. 

Folia Rubi fruticosi, Brombeerblat.t (verschiedene Rub1t~-Arten), Rosaceen. 
3-5zahlige Blatter. Einzelblatt eiformig, oberseits dunkelgriin, wenig behaart, 

unterseits hellgriin, dichtbehaart. Blattrand gesagt, Nervatur fiederig, zahlreiche 
zuriickgebogene Stacheln an den Blattstielen und Mittelnerven unterseits. Ge
schmack zusammenziehend. 

Unter dem Mikroskop: Epidermiszellen wellig_ Beiderseits einzellige, lange, 
verdickte Borstenhaare mit getiipfelter, erweiterter Basis. Unterseits Haarbiischel, 
zwei bis siebenteilig, aus einzelligen, stark verdickten Haaren, wenig Driisenhaare 
mit mehrzelligem Stiel. Oxalatdrusen in del' einreihigen Palisadenschichte,Stacheln 
aus faserartigen, sklerenchymatischen Zellen. 

Schnittdroge: Weiche Blattstiickchen, 4eckig, oberseits wenig behaart, tief
griin, unterseits hellgriin mit Haal'filz. Charakteristisch die feinen Stacheln an 
den Hauptnerven. Blattstiel mit groben Stacheln. 

Prufung: Blatter von Rubus idaeus, del' Himbeere, besitzen einen wei Ben Haar
filz bestehend aus einzelligen, peitschenformig verflochtenen Haaren auf del' Unter
seite und haften in der Schnittdroge in Klumpen zusammen. Oberseits schwache 
Behaarung. 
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, , 
Abb. 57. Blattunterseite einer sternhaarigen Rubus-Art. Nerv mit Borstenhaar und zwei· 

armigem Haar. (Vergr. 360fach.) (GRIEBEL.) 

Folia Salviae, Salbeiblatter (Salvia officinalis), Labiaten. 

Verschieden lange, mehr oder weniger gestielte, langlich-eifOrmige 
oder lanzettliche Blatter mit fein gekerbtem Rand. Am Grunde oft 
geohrt, Spreite buckelig, runzelig yom tief eingesenkten Nervengeflecht, 
das unterseits stark hervortritt. Behaarung beiderseits dicht weiB- bis 
graufilzig und wechselt je nach dem Standort. Geruch stark aromatisch, 
Geschmack schwach gewtirzhaft, bitter zusammenziehend. 

Unter dem lYIikroskop: Epidermiszellen oberseits polygonal oder 
schwach wellig, unterseits wellig-buchtig. Spaltoffnungen mit Neben
zeIlen nach dem Labiatentypus. Haare zwei- bis ftinfzelIig, unterste 
ZeIlen dick, kurz, obere dtinnwandig, peitschenformig gewunden, End-
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Abb. 58. Folia Salviae. Welliges Lupenbild des Querschnitts. Die Facetten der BIattspreite 
nach oben vorgewOlbt, die Nerven eingesenkt. (Vergr.16fach.) 

zellen spitz zulaufend. Labiatendrusen in gro
Bel' Menge. Kopfchenhaare mit mehrzelligem 
Stiel und ein- bis zweizelligem Kopfchen. 
Palisadensehicht zwei- bis dreireihig. In vielen 
Mesophyllzellen sehr kleine, wetzsteinformige 
Calciumoxalatkristalle odeI' kleinste Drusen. 
Das Lupenbild des Querschnittes ist wellig, da 
zwischen dem eingesenkten Adernetz die Fa
cetten del' Blattspreite bogenformig nach oben 
vorgewOlbt sind (siehe Abb. 58). 

Schnittdroge,' 
Beiderseits weiB
bis grunfilzige, 
verschieden dieht 
behaarte und hau
fig in Klumpen an
einanderhaftende 

BlattfragmBnte 
mit engmaschigem 
Adernetz unter
seits. Oberseits 
buckelig, runzelig, 
blasig , entspre
chend dem einge
senkten Adernetz. 
Rand fein geker bt. 

P.ulverdroge,' 
1m grunen Pulver 
zahlreiche Brueh-
stucke del' Glieder- Abb. 60. GliNIer und K5pfchenhaare des 
haare, Epidermis- Salbeiblattes. (Vergr. etwa 100 fach.) 

Abb. 59. SalbeibJatt. f t 1 (MOELLER.) ragmen e po ygo-
nal bis schwach wellig, Labiatendrusen und Kopfchenhaare. Teile des 
Mesophylls mit den kleinen Kristallen, GefaBbundelfragmente, selten 
Kopfchenhaare nnd Drusen. 
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Priifung: Stengelteile diirfen in groBerer Menge nieht vorhanuen sem. 
Blatter anderer Salb~iarten besitzen abweiehenden Gerueh und mikros
kopiseh breite, kegelformige, einzellige Haare odeI' Sternhaare. Das 
Blatt von Salvia pratensis wenig behaart, am Grund herzformig mit 
kegelformigen Haaren ahnlieh wie Melissa. Salvia sylvestris mit ober
seits kahlen, unterseits graufilzigen Blattern mit doppeltgekerbtem 
Rand. Die Bestimmung des atherisehen Ols so111,5% ergeben. 

Folia Sennae, Sennesblatter (Cassia angustifolia, Tinneve11y- Senna. Cassia 
aGutifolia, Alexandrina-Senna), Caesalpinioideen. 

Die Fiederblattehen von C. angustifolia kurz gestielt, asymmetriseh, 
lanzettlieh, oben spitz zulaufend mit Staehelspitzehen. Die groBte Breite 
besitzen sie in del' Mitte odeI' eher in del' oberen Halfte. Fiederblattehen 
von C. aeutifolia etwas kleiner von eilanzettliehem UmriB. Die groBte 
Breite zeigen diese Blattehen mehr gegen den Blattgrund zu. Blatt
spreite bei beiden Sorten starr, 
zerbreehlieh, fast kahl und grau
griin mit unterseits bogenlau
figer Nervatur. Gesehmaek 
siiBlieh, dann bitter. 

Unter dem Mikroskop: 
Isolateraler Blattbau, beider
seits polygonale Epidermiszel
len, viele naeh innen vorgewolbt 
mit starker Versehleimung del' 
inneren Membran, am Quer
sehnitt besonders deutlieh. Abb.61. Folia Sennae Tinevelly von Cassia angnsti-

folia (f Frncht). (GILa.) 
Beiderseits Haare; einzellig, 
diekwandig, schwach gebogen, spitz, mit eutieularer \tVarzung, Basis 
keilformig in del' Epidermis steckend . Die Zellwande del' an die 
Haarspuren angrenzenden Epidermisze11en sind rosettenformig angeord
net. Palisaden zylindrisch. 1m Schwammparenehym einzelne Oxalat
drusen. In den GefaBbiindeln reichlieh Kristallzellreihen mit Einzel
krista11en. 

Abb. 62. Folia Sennae Alexandrinae von Cassia acntifolia (f Frncht). (GILG.) 

&hnittdroge: Graugriine, kahle, steife, ganzrandige Blattfragmente 
ohne Stiele mit fiederiger Nervatur. Beim Durehbrechen das Vorhanden
sein starker Fasern bemerkbar. 

Pttlverdroge: 1m griinen Pulver deutlieh die einzelligen, gewarzten 
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Haare und Fragmente von Kristallzellreihen mit Einzelkristallen, ferner 
Epidermis mit Haaren und Haarspuren und rosettenformiger Anordnung 
der angrenzenden Zellen. Spalti:iffnungen. Querschnittsfragmente mit 
verschleimten, vorgewolbten Epidermiszellen und langen Palisaden. 
Letztere auch sonst im Pulver verstreut. Oxalatdrusen. 

Mikrochemie: Nachweis del' Oxymethylanthrachinone durch Mikro
sublimation: bei 160-180° sublimieren die Oxymethylanthrachinone in 
Form gelber Tropfen, die spater kristallinisch erstarren und mit Kali
lauge die typische Rotfarbung ergeben. Durch mehrmaliges Umsubli
mieren kann ein kristallisiertes Sublimat erhalten werden. 

Abb.63. Querschnitt durch das Blatt von Cassia angustifolia (Folia Sennae). h Epidermis mit 
verschleimter Innenwand, b· Holzfasern, w Wachskornchen auf der Oberfliiche der Cuticula (e), 
tr Haare, sp Spaltoffnungen, p Palisadenparenchym, m Schwammparenchym. (Vergr.180fach.) 

(TSCHIRCH.) 

Priifung: Von anderen Sennasorten kommt Cassia obovata in Be
tracht, das verkehrt eiformige Blattchen besitzt, mikroskopisch jedoch 
nicht unterschieden werden kann. Ca.ssia holosericea hingegen ist auBer
lich ahnlich, besitzt jedoch zahlreiche gerade, nicht gebogene Haare. 
Mit 80%iger Schwefelsaure befeuchtet sollen die Blattstiickchen und 
Pulver griin bleiben und keine Rotfarbung zeigen. Eine solche wiirde 
auf Beimengung der anthrachinonfreien Blatter von C. auriculata 
(Senna Palthe) hindeuten. Der UmriB diesel' Blattchen ist elliptisch, 
sie zeigen bifacialen Blattbau. 1m Pulver sollen dick- odeI' diinnwan
dige, mehrzellige Haare mit braunem Inhalt und braune Sekret
klumpen (Arghelblatter), Epidermiszellen papillos odeI' mit welligen 
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Seitenwanden (Tephrosia, Colutea) mit deutlicher cuticularer Strei
fung oder Krauselung (Ailantus glandulosa und Coriaria myrtifolia), 
nicht vorhanden sein. Besonderen Wert besitzen diese Vorschriften 
jedoch nicht, da einzelne Verfalschungen nicht haufig zur Beobach
tung gelangt sind. 

Borntragersche Reaktion 
auf Oxymethylanthrachinone: 
0,5 g gepulverte Droge wird 
mit 10 ccm alkoholischer 
Kalilauge tiichtig gekocht, 
mit 10 ccm Wasser versetzt, 
filtriert, mit Salzsaure ange-
sauert und mit Benzol aus
geschiittelt. 5 ccm der gelb
lichen Benzollosung mit 5 ccm 
Ammoniak geschiittelt, soIl 
eine deutliche Rotfiirbung 

Abb. 64. Folia Sennae. Oberflachenansicht 
der Epidermis mit Spalt6ffnungen und 

Haaren. (Vergr. 225fach.) (GILG.) 

2 
. ' .. ' 

Abb. 65. Folia Sennae. Elemente des Pulvers. 
1. Epidermis im Querschnitt mit einem langen Haar, 
dane ben ein kleines Haar. 2. Epidermis in der Fla· 
chenansicht mit Spalt6ffnungen und Haarspuren, 
rechts unten eine Gruppe von Palisaden in der Auf· 
sicht. 3. Fasern mit Kristallzellreihen. 4. Fragmente 
eines Blattnerven. 5. griillere Gefiille ausdem BJattstieI. 

(Vergr. 250fach.) (MOELLER.) 

ergeben. Diese Probe stellt zugleich eine Schatzung des Emodingehaltes 
dar. TIber die Wertbestimmung s. auch Cortex Frangulae und Rad. Rhei. 

Folia Stramonii, Stechapfelblatter (Datura Stramonium), Solanaceen. 
Bis 15 cm lange und halb so breite Blatter, gestielt, eiformig, buchtig 

gezahnt. Spreite glatt, fast kahl, dunkelgriin, in der Droge geschrumpft 
und zerknittert. Stark hervortretende Nervatur, Hauptnerv mehr oder 
weniger stielrund, gelbbraun, kahl. Sekundare Nerven in del' Nahe des 
Blattrandes gegabelt, ein Ast zieht in den Blattzahn, der andere anasto· 
mosiert mit dem nachsten Nerven. Geschmack bitter, salzig. 

1 
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Unter dem lY1ikroskop: Epidermiszellen beiderseits wellig, Spalt
offnungen mit drei Nebenzellen. Drei- bis fiinfzellige, steife Gliederbaare 
mit breiter Basalzelle und stumpfer Endzelle, warzige Cuticula. Sekret
haare mit einzelligem Stiel und mebrzelligem Kopfcben (Etagenbaare). 
Seltener Haare mit einzelligem Kopfchen. Palisaden einreibig, boch, in 
del' Sammelzellenschicht eine Reibe von Calciumoxalatdrusen enthal
tende Ze11en. Es befinden sich daber die Drusen in einer Ebene knapp 

Abb. 66. Folia Stramonii, Querschnitt durch 
das Blatt. o.ep obere Epidermis mit Driisen
haar «1.11) und einfachem Haar (II), pal Pali
sadenparenchym, schw Schwammparenchym 
mit Calciumoxalatdrusen (drl, ".ep untere 
Epidermis mit SpaltOffnung (sp) Driisenhaar 
undcinfachem Haar. (Vergr.140 fach.) (GILG.) 

""I 

unter den Palisaden. ImFlachen-
.praparat erkennt man, daB diese 
Drusen gleichmaBig in Gruppen 
zwischen den Verastelungen des 
Adernetzes angeordnet sind. Kol
lencbymimNerven. Schwammge
webe aus scbwach sternformigen 
Ze11en. 

Schnittdroge: BraunIicbgriine 
dr odeI' tiefgriine, geschrumpfte, 

leicbt zerbrecbIicbe, fast kable 
Fragmente mit gelben bis braun

'../"0 gelben,stielrundenNerven. Mittel
nerv besonders deutlich. 1dentifi
zierung durch das Flachenprapa

H .e" rat: Kristalldrusen in charakteri-
stiscber Anordnung. Abb. 67, 68. 

Pulverdroge: 1m griinlicben 
Pulver Mesophyll- bzw. Blattfrag
mente in Flacbenansicht mit del' 
zusammenbangenden Scbicbt von 
Calciumoxalatdrusen. Die GroBe 
del' Drusen in den einzelnen Frag
menten schwankt ziemIich stark 
(verscbiedenes Alter del' verwen

deten Blatter). Epidermis wellig, mit Spaltoffnungen auf beiden Seiten. 
Derbwandige Gliederhaare mit warzigerCuticula nicht 8ehr baufig. Quer
stiicksbruchstiicke mit Palisaden und del' Drusenscbicbte. Ko11encbym 
aus den Nerven stellt in Flachenansicht gestreckte, farblose Zellen dar. 

lY1ikrochemie: Nachweis von Hyoscyamin wie bei Belladonna, Alka
loide baufig in del' oberen Epidermis, ferner in del' Umgebung und im 
1nnern del' Gefa13biindel. 

Priifung: Beigemengte Stengel sind unter dem Mikroskop an den 
weiten Gefa13en erkertnbar. Die scbwarzIicben, nierenformigen, netzigen 
Samen besitzen abnIich wie Capsicum stark verdickte, wellige Zellen mit 
geschichteter und gefalteter Innen- und Seitenwand, wobei von Jetz
terer hohle Zapfen in das 1nnere und nach oben zur verschleimten 
Au13enwand vorspringen. Verwecbslungsmoglicbkeit besteht mit den 
Blattern von Solanum nigrum, die kristallfrei sind und mit Lactuca (Kom
positen) ; Chenopodium hybridum besitzt im Mesopbyll gro13e, nicht nul' 
auf die Sammelzellenschicht des Mesophylls beschrankte Oxalatdrusen. 
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Die Bestimmung des Hyoscyamins und Atropins kann wie bei Bella
donna erfolgen. Alkaloidgehalt etwa 0,35-0,5%. 

Abb.67. Stechapfelblatt gebleicht; imMeBophyll 
zahlreiche Oxalatdrusen in den durch daB Nerven

geflechtgebildeten MaBchen. (Vergr. 60 fach.) 
(GRIEBEL.) 

Abb.68. Stechapfelblatt wie Abb.67, 
jedoch im polarisiertem Licht. 
(Vergr. 80 fach.) (GRIEBEL.) 

Folia Tal'axaci, Lowenzahnblatter, (Taraxacum officinale) , Kompositen. 
Grundstandige Blatter mit spatelformigem, ganzrandigem Endlappen, sie sind 

schrotsagefCirmig gelappt mit spitzen Seitenlappen, die naeh dem Blattgrund zu 
an GroBe abnehmen, Blattstiel breit, violett gefarbt. l\1ittelnerv stark hervor
tretend, Spreite sehwaeh zottig, unterseits behaart. Gesehmaek bitter. Unter dem 
Mikroskop: Gliedel'haare mit spatelformiger Endzelle, aus breiten Zellen aufgebaut, 
Zottenhaal'e (Emergenzen), an 
del' Basis mehrere Zellen breit, 
naehoben verjiingt. In den Ner
ven zarte, netzfol'mig anasto
mosierende Milehsaftschla uehe ; 
besonders deutliehsind diese im 
Wasserpraparat des Langs
schnitts an ihrem graubraunen, 
kriimeligen Inhalt erkennbar. 
Sehnittdroge: Diimle, stark ge
schrumpfte Blattfragmente mit 
vielen Bruehstii.cken des brei
ten, runzeligen, oftrotlich ii.bel'
laufenen Nerven. Inulin laBt 
sich mit tx-Naphthol-Schwefel
sam'e nachweisen: Rotviolett
farbung. Friifung auf Beimen
gung von Cichoriumblattern: 
Diese sind rauhhaarig mit lan
gem Endlappen. Bestimmung 
der Bitterkeit moglich. 

Folia Theae, Teeblatter (Thea 
sinensis), Theaceen. 

Der sehwarzeTee kommt in 
fermentiertem und gerolltem 

Abb.69. Querschnitt durch daB Teeblatt. I IdioblaBt. 
(Vergr.250fach (HAGER-TOBLER.) 
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Zustand in den Handel. Nach dem Aufweichen in Wassererhalt man meistdie ganzen 
unzerschnittenen Blatter. Diese sind lanzettlich bis elliptisch, ledrig, kahl mit 
feingezahntemRand und imterseits stark hervortretendem.Hauptne!v .. Je nacb der 
Sorte des Tees finden sich groBere oder kleinere Mengen Junger, sllbrlg behaarter 
Blatter mit je einer Druse an einemBlattzabn(Lupe). Gerucb eigenartig aromatiscb. 

Unter dem Mikroskop 
In sind beide Epidermen 

derbwandig, schwach wel
lig. Die SpaltOffnungen 
unterseits umgeben von 
drei bis vier wurstformi
gen N ebenzellen. Einzel
lige, dickwandige, bis 1 mm 
lange Haare an der Basis 
scharf abgebogen (Tschi
bukhaare), diese fehlen 
unter Umstanden an alte
ren Blattern ganz oder 
sind nur sparlich vorhan
den. 1m Mesophyll groBe, 
unregelmaBig gegabelte 
oder verzweigte, getiipfelte 
Idioblasten, auch Astro
sklereiden genannt, die oft 
von einer Epidermis zur 
anderen reichen (Abb. 
69 1), und sich recht hau
fig im Gewebe um den 
Rauptnerven finden. 1m 
Quetschpraparat si~0- sie 
leicht erkennbar. Altere 
Blatter baben stark ver

dickte Idioblasten, junge 
schwach verdickte, daher 
oft kaum sichtbare, dafiir 
jedoch mehr Haare. 

ALb. iO. Epidermis der Untcrscltc des 'l'ceblattes mit 
·palWffnungen 81', ci nelU Hanre It und cinigcn stern
ll"rench~'martigen eh ll'ammgcII'ebszolien In . Vergr. 

et\\'(\ 200 Inch . (1[OEf,Ll:It.) 

Mikrochemie: Nach
. h weis des Coffeins im 

Scbnitt mit Goldchlorid
natriumbromid wie bei 
Mate. Lokalisation imPa
lisaden und Schwammge
webe, im Mittelnerv und 
im subepidermalen Kollen
chym. Durch Mikrosubli
mation erhalt man bei 
130-150° feinste Kri

ALb. 71. Gewebe des Teeblattcs, in Kalllauge erwarmt und mit 
dem Deckglase zerquetscht. g Endigungen der Blattnerven; 
p Chlorophyllparenchym; st Steinzellen (Idioblasten) ; h Haare. 

Vergr. etwa 2001ach. (MOELLER.) 

atalie, Nadeln und Sechsecke, das sind aufgestellte Nadeln, die wie Korner aus
sehen und die mit Goldchloridnatriumbromid wie bei Guarana und Mate identi
fiziert werden. Nachweis von Saponin: In Blutgelatine beobachtet man erst 
nach mebreren Stunden Hamolyse, geringer Saponingehalt. 

Priif~mg: Die Coffeinbestimmung erfolgt wie bei Guarana, wobei zur Reini
gung (vom Chlorophyll) auBer den 4 g Al20 3 noch 0,1 g Carbo activatus Merck 
in das Adsorptionsrohr zu fiillen ist. 

Der Wert des Tees wird in erster Linie durch den Geschmack und das Aroma 
des Aufgusses bestimmt. Die Bestimmung des Coffeins erlaubt nicbt immer einen 
RiickschluB auf die Giite des Tees - der Coffeingebalt scbwankt zwischen 1,1 
und 4,6% - da selbst gute Sorten oft geringere Coffeinwerte aufweisen und im 
extrahierten Tee noch bedeutende Coffeinmengen gefunden werden konnen. Extra-
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hierte Blatter sind weniger eingerollt. Die VerfaIschungen des schwarzen Tees sind 
jetzt relativ selten. Der charakteristische, mikroskopische Bau erlaubt jedenfalls 
die Feststellung, daB der Tee unverfaIscht ist. Einige Pflanzen, die als Haustee 
(Deutscher Tee, Familientee) in getrocknetem Zustand Verwendung finden, sind 
im folgende n angefiihrt: 

Apfelschalen (Pirus malus, Rosaceen). 
Bohnenschalen (Phaseolus multiflorus, 

Papilionaten). 
Brombeerblatter (Rubus fructicosus, 

Rosaceen). 
Ebereschenblatter (Sorbus aucuparia, 

Rosaceen). 
Ehrenpreis (Veronica ofiicinalis, Scro

phulariaceen). 
Erdbeerblatter (Fragaria vesca, Rosa

ceen). 
Eschenblatter (Fraxinus excelsior, Olea-

ceen). 
Haferstroh '(Avena sativa, Gramineen). 
Hagebutten (Rosa canina, Rosaceen). 
Heidekraut (Calluna vulgaris, Ericaceen) 
Himbeerblatter (Rubus idaeus, Rosa-

ceen) . 
. Schwarze Johannisbeerblatter (Ribes 

nigrum, Saxifragaceen). 
Lindenblatter (Tilia cordata, Tiliaceen). 

Pfefierminzenblatter (Mentha piperita, 
Labiaten). 

Queckenwurzel (Triticum repens, L. 
Gramineen). 

Quendelkraut (Thymus Serpyllum, La
biaten). . 

Sanikelwurzel (Dentaria enneaphyllos, 
Cruciferen) . 

Sauerkirschenstiele (Prunus cerasus, 
Rosaceen). 

Schlehenblatter (Prunus spinosa, Rosa
ceen). 

Steinsamenblatter (Lithospermum offi
cinale, Borraginaceen). 

Waldmeister (Asperula odorata, Rubia
ceen). 

Weidenroschenblatter (Epilo bium angn
stifolium, Oenagraceen). 

WeiBdornblatter (Crataegus oxyacan
tha, Rosaceen). 

Folia Trifolii fibrini, Fieber(bitter)kleeblatter (Menyanthes trifoliata) , 
Gentianaceen. 

Dreizahlige, mit langem, dicken, runden Stiel versehene Blatter. 
Blattstiel im getrockneten Zustand stark geschrumpft, langsfaltig. Ein
zelblatter ganzrandig, kahl, tiefgriin, weiche Konsistenz. Hauptnerv 
breit, im trockenen Zustand zusammengefallen, langsfaltig. Geschmack 
stark bitter. 

Abb. 72. Folia Trifolii fibrini, Querschnitt durch das Blatt. o.ep Epidermis der Blattoberseite, 
fle BlattgefiLBbiindel (Nerven), pal Palisadengewebe, schw Schwammparenchym, int die groBen 

Intercellularraume, u.ep Epidermis der Blattunterseite. (Vergr. 50fach.) (GILG.) 

Unter dem Mik1"OSkOp zeigt der Blattstiel im Querschnitt sechs bis 
zwolf in einem Kreis gelagerte Gefa13biindel mit wenig faserigen Ele
menten, Parenchym liickig (Aerenchym). Epidermiszellen des Blattes 
oberseits polygonal, unterseits wellig, diinne Cuticula. Spaltoffnungen 
mit mehreren Nebenzellen beiderseits. Auf diesenstrahlenformige, gegen 
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die Spaltoffnung hinziehende, cuticulare Langsstreifung, so daB die 
Spaltoffnungen wie von einem Strahlenkranz umgeben sind. Epidermis 
iiber dem Nerven mit cuticularer Streifung. Pal is aden wenig differen
ziert. Ltickiges Schwammgewebe in del' Flaehe deutlieh sternformige 

Abb. 73. Folia Trifolii fibrini, Querschnitt durch den 
Blattstiel mit typischem Aerenchym. Collaterale GefiWbiin
del im Kreise angeordnet. Vergr. etwa 15fach. (MOELLER.) 

Abb. 74. Epidermis der Ober
seite des Bitterklees mit cuti· 

cularen Streifen. 
(Vergr. 300 fach.) (MOELLER.) 

Zellen. Einzelne kleine Oxalatkristallchen 111 den Mesophyllzellen; 
groBere Kristalle odeI' Drusen fehlen. 

Schnittdroge: Kahle, hellgriine Blattfragmente, weich, ineinander
gefaltet, Hauptnerven breit, weiBlich, langsrunzelig. Bruch nicht fase
rig, Stielreste langsrinnig, zuweilen den Ursprung des dreizahligen 
Blattes zeigend. 

Pulverdroge: Imlebhaft griin gefarbten Pulver, das frei von Haaren 
ist, finden sich Mesophyllfragmente mit kleinen Oxalatkristallchen. 
Sternparenchym. Bruchstiicke del' Nerven ohne Fasel'll. Epidermis 
mit Spaltoffnungen, diese mit einem Strahlenkranz umgeben. 

Mikrochemie: Nachweis von Saponin. In Blutgelatine von PH = 6,1 
und 7,4 erhalt man im Durchschnitt nach 10-30 Minuten einen 
hamolytischen Hof. 

Priifung: Bestimmung del' Bitterkeit moglich. 

Folia Uvae ursi, Barentraubenblatter (A~'ctostaphylos U va ursi), Ericaceell. 
Kurzgestielte, kleine, dunkelgriine, spatelformige, ganzrandige, steife, 

ledrige, briichige Blattchen mit knorpelig zuriickgebogenem Rand und 
glanzender Oberflache. Oberseits die feillmaschige Nervatur eingesenkt, 
diese unterseits schwach hervortretend. Lange 12-15 mm. Geschmack 
schwach bitter zusammenziehend, spateI' etwas siiBlich. Spanische Droge 
mit groBeren Blattern. 

Unter dem Mikroskop: Epidermiszellen beiderseits polygonal mit 
dicker Cuticula (Flachenschnitt s. Abb. 28), Spaltoffnungen unterseits, 
gruppenweise zusammen liegend, Haare selten, einzellig, dickwandig, 
spitzig. Palisaden dreireihig, Schwammgewebe locker, . kurzarmig; chlo-
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rophyllfreie kollenchymatiscbe Parencbymzellen mit Einzelkristallen 
fiillen den Raum zwiscben den beiden Epidermen, wenn groBere Nerven 
durchlaufen. Die GefiiBbiindel begleitet 
von starken Sklerencbymfasern. 

In der Schnittdroge sind die Bliitter 
wenig zerkleinert und leicht zu erkennen, 
sie sollen griin und nicht braun verfiirbt 
sein. Verwechslungsmoglichkeit besteht mit 
den Bliittern von Vaccinium vitis idaea, 
der Preiselbeere (siehe S. 64), und Vaccinium 
myrtiIlus (siehe S. 50). 

P7dverdroge: 1m griinen Pulver Epider
misfragmente mit polygonalen Zellen, be
deckt von einer dicken, rissigen Cuticula. 
MesophylIfragmente mit Palisaden und auch 
Stiicke aus demNerven mit Kristallen, Ge
fiiBbiindel mit Fasern. Sklerechymzellen. 
Farblose Parenchymzellen. Knollenchym 
aus dem Nerven mit Einzelkristallen. 

Mikrochemie: Arbutin und Ursolsffi,ure 
lassen sich folgendermaBen gleichzeitig 

seJ",. 

8e 

!l.ep 

a 
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Abb.75. Folia Uvae ursi. a und ihre 
Verwechslungen: b Vaccinium vitis 
idaea, c Vaccinium uliginosum, 

d Buxus sempervirens. 
nachweisen: Das Pulver wird 
zur Spaltung des Arbutins 
mit Salzsiiure erhitzt und 
das Ganze mit Ather extra
hiert. Del' Ather enthiilt nun 
das bei del' Spaltung ent
standene Hydrochinon und 
auch die Ursolsiiure. Del' 
Riickstand des Atherextrak
tes wird bei 120--130° der 
Sublimation unterworfen. 
Es sublimiert Hydrochinon, 
das mit dem Mikroschmelz
punkt von 169 ° odeI' als 
Chinchydron nach Zusatz 
von ChinonlOsung identifi
ziert wird. Nach dem quan
titativen Absublimieren des 
Hydrochinons durch Erhit
zen auf iiber 200°, erhiilt 
man dann bei 240 ° Kri
stalle del' Ursolsiiure in 
feinen Nadeln, die zwecks 
weiterer Identifizierul1g in 
Ather geli:ist und mit einem 
Tropfchen Kalilauge zusam
mengebracht werden: an del' 

Abb. 76. Folia livae Ursi, Querschnitt des Blattes. cut Cu
ticula, o.ep obere Epidermis, pal Palisadenge"ebe, Be ver
dicktes, chlorophylloses Parenchym des GefiillbiindeJs, 
ge Gcfiille, maJlIarkstrahlen,le Siebgewebe, Bchw Schwamm
parenchym, kr Einzclkristalle, u.ep untere Epidermis. 

(Vergr.64fach.) (GILG.l 
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Beriihrungsstelle del' beiden Fliissigkeiten entstehen feinste Nadeln von 
Ursolsaurekalium. Das Hydroehinon kann aueh direkt aus del' Droge 
sublimiert werden, indem man das Pulver mit Salzsaure befeuehtet 
und im Sublimationsbloek bei 100-120° erhitzt bis das Wasser ver
trieben ist. Dann sublimiert bei 120-130° das Hydroehinon. 

Prufung: MiBfarbige Blatter deuten auf Zersetzung del' Inhaltsstoffe 
infolge unzweekmaBiger Lagerung odeI' zu hohen Alters. Als Verfal
schung gelten Blatter von Vaccinum uliginosum, die am Rande ein
gerollt, graugriin und nieht steif-ledrig sind, von Vaecinium myrtillus, 
die deutlieh kleinkerbig gesagt sind (mit Driisen an den Zahnen), und 
keine Gerbstoffreaktion geben. Eine Verweohslung ist ferner moglieh 
mit den Blattern Buxus sempervirens, die an del' Spitze deutlieh aus
gerandet sind, ebenso mit Folia vitis idaeae, den Preiselbeerbliittern, 
die jedoeh die gleiehen Inhaltsstoffe besitzen und unten abge
handelt sind. Als Identitatsreaktion auf Barentraubenblatter laBt das 
Arzneibueh im wasserigen Auszug mit Eisensalzen auf Gerbstoff priifen. 
ZweekmaBiger als diese Probe ist jedoeh die Bestimmung des 
Arbutins: 5 g del' feingepulverten, bei 90° getroekneten Droge werden 
drei Standen lang im Wasserbad mit iiber Caleiumoxyd destilliertem, 
vollig troekenem Aeeton ausgezogen; auf diese Weise wird das AJ:butin 
extrahiert 1. ZweekmaBig erfolgt die Extraktion in dem Extraktions
apparat (Schott undGen., Jena) (S.377). Nach Beendigung del' Extrak
tion wird das Aeeton abgedampft, die letzten Spuren mit Luftstrom 
entfernt und del' Riiekstand naeh dem Erkalten mit 25 eem Wasser und 
0,5 g Bleiaeetat versetzt und austariert. Nun wird dureh 10 Minuten im 
siedenden Wasserbad mit einem Uhrglas bedeekt, erhitzt. Hierbei lost 
sieh das Arbutin und die Verunreinigungen werden dureh das Bleiaeetat 
gefallt. Naeh dem Erkalten wird auf das friihere Gewicht aufgefiillt und 
filtriert. In diesel' Losung befindet sieh nunmehr als einzige drehende 
Substanz das Arbutin. Die Losung polarisiert man in einem etwa 13 eem 
fassenden 22 em langem Rohr bei 20° C. Aus del' abgelesenen Drehung oc 
bereehnet sieh del' %-Gehalt an Arbutin in del' Droge folgendermaBen: 

",0 • 100 . V '" . 100 ·25 
%= r]20 0 =22.644·5=ao·3,529, 
. L· "'D·E ' , 

wobei V = Volumen "del' ArbutinlOsung, L = Lange des Polarimeter-

rohrs in dm, E = die Einwaage des Drogenpulvers und Hir die spezifi
sehe Drehung des wasserfreien Arbutins in wasseriger Losung ( = 64,4°) 
darstellt. Der Arbutingehalt del' Droge betragt etwa 7-10%. 

Folia Vitis Idaeae, Preiselbeerblatter (Vaccinium vitis idaea), Erieaeeen. 
Kleine, eiformige, ledrige Blattehen mit glanzender Oberseite, die 

stark eingesenkten Mittelnerv und sehlingenlaufige Secundarnerven 
besitzen, Unterseite driisig punktiert. Del' sehwaeh zuriiekgerollte Rand 
zeigt kleine, kaum siehtbare Zahnehen. Blattspitze ausgerandet. In 
del' Sehnittdroge sind alle erwahnten Kennzeiehen deutlieh zu sehen, 
besonders eharakteristisch ist die Punktierung unterseits (Untersehied 

1 Trockenes Aceton lost die im Blatt vorhandenen Zucker nicht (Drehung!). 
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von Folia Uva ur&i, die eine sol
che nicht besitzt). Geschmack 
adstringierend, bitter. 

Unter dem Mik7"Oskop: Ge
tiipfelte Epidermis, oberseits ge
radwandig, unterseits wellig, Cu
ticula stark entwickelt, oft 
ebenso dick wie das Lumen der 
Epidermiszellen, Spaltoffnungen 
hauptsachlich unterseits, um
geben von zwei meist gleich 
gerichteten Nebenzellen. Am 
Nerven einzelne stark verdickte, 
gewarzte Borstenhaare. Unter
seits Driisenzotten, keulenformig 
mit zweizellreihigem Stiel z. T. 
mit braunem Inhaltsstoff (alte 
Blatter), diese bereits mit der 
Lupe sichtbar. Palisadenschichte . 
mehrreihig, Schwammgewebe 
locker. Einzelkristalle im Meso

Abb.77. Untere Epidermis des PreiBelbeerbJattes. 
Driisenzotte auf dem Nerven. Dieser von vieJen 

Einzelkristallen bedeekt. (Vergr. 100 fach.) 
(GRIEBEL . ) 

phyll, in groBerer Menge auf der Unterseite der Nerven. Kristallzell
reihen. Oxalatdrusen selten. GefaBbiindel von stark verdickten Fasern 
umgeben, besonders an der Unterseite. In der Nahe groBerer Nerven 
reichen kollenchymatische Zellen bis an die obere und untere Epidermis; 
stark verdickte Fasern im Blattrand. 

Pulverdroge: Reichlich Fasern, stark verdickt; die groBen, braun
lichen Driisenzotten haften oft an Epidermisstiickchen, Mesophyllfrag
mente, Oxalateinzelkristalle und einzelne Borstenhaare, GefaBbiindel
fragmente. Nachweis von Arbutin und Urson wie bei Folia Uvae ursi. 

Priifung: Verwechslungen wie bei Folia Uvae ursi. Die Bestimmung 
des Arbutins (wie bei Folia Uvae ursi) ergibt etwa 6%. Daher ist die 
Droge, die dazu noch viel weniger (nur % bis 74) Gerbstoff enthalt als 
die Barentraubenblatter, als deren Ersatz gut brauchbar. 

6. Flores, Bliitendrogen. 
Morphologie und Anatomie der BIiiten. 

In den Drogen finden sich Bliitenstande, Einzelbliiten und auch 
Teile von Einzelbliiten angiospermer Pflanzen. 

A. Einzelbliiten: Eine vollkommene Bliite besteht aus dem Bliiten
boden, ferner aus Kelch-, Blumen-, Staub- und Fruchtblattern. Del' 
Bliitenboden ist del' vergroBerte Achsenteil, in den die Bliitenteile ein
gefiigt sind. Er ist meist dicker als del' Bliitenstiel und erweitert sich 
durch nachtragliches Wachstum zum Receptaculum. Er kann scheiben
formig, becher- oder krugfOrmig sein. Durch sein Wachstum wird die 
Stellung des Fruchtknotens zu den anderen Teilen der Bliite geandert. 

Fischer. Pharmakognosie. 2. Auf!. 5 
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Man unterscheidet daher je nach Ausbildung des Receptaculums drei 
Moglichkeiten, s. Abb. '18: 

1. Oberstandiger Fruchtknoten: der Fruchtknoten steht auf der ge
stauchten Achse, dem Bliitenboden, er steht am hochsten, die iibrigen 
Bliitenteile sind unterhalb angewachsen (Sinapis, Papaver, Helleborus). 

2. Mittelstandiger Fruchtknoten: im scheiben - bis becherformig ver
breiterten, jedoch offenem, noch nicht verwachsenen Bliitenboden sitzt 
der Fruchtknoten. Die iibrigen Bliitenteile sind am Rande des Bliiten
bodens eingefiigt (Koso, Prunus). 

3. Unterstandiger Fruchtknoten: durch Verwachsung des Bliiten
bodens oberhalb des Fruchtknotens liegt dieser unterhalb der Anwach
sungsstelle der iibrigen Bliitenteile (Caryophylli, Chamomilla). 

Der Bliitenboden besteht meist aus parenchymatischem Gewebe ver
schiedener Konsistenz und enthalt GefaBbiindel und oft Oxalate. 

a b c 

Abb.78. Stellung des Fruchtknotcns zu den iibrigen Organen der Bliite. 
a oberstandig, b mittelstandig, c unterstiindig. (GILG.) 

AuBerdem konnen eine Reihe anderer Zellformen, wie sklerenchyma
tische Elemente und Sekretgange vorhanden sein. 

Der Diskus ist ein Auswuchs des Bliitenbodens, haufig ein scheiben
formiges Gebilde, das sich zwischen demAndroeceum und demGynoeceum 
befindet (Caryophylli). Er scheidet hiiufig Nektar aus. 

Die Bliitenhiille besteht aus Kelch und Korolle; sind diese gleich, 
oder ist nur einer der beiden entwickelt, so spricht man von Perigon. 

Kelchblatter sind meist gr'un gefarbt, krautig und dienen zum Schutz 
der Knospe. Bei einigen Pflanzen haben sie jedoch die Funktion der 
Korolle als Schauapparat iibernommen (Koso). Bei den Compositen ist 
der Kelch in einen Kranz von Haaren (Pappus), umgewandelt, der als 
Flugapparat dient. Die Kelchblatter konnen frei oder verwachsen sein. 
1m letzteren Fall konnen die frei gebliebenen Spitzen gezahnt oder 
stachelig sein (Galeopsis), oder es kommt ein ein- oder mehrlippiger Kelch 
zustande (Lavandula). Anatomisch sind die Kelchblatter ahnlich den 
Laubbliittern gebaut. 
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Die Korolle ist durch ihre auffallende Farbung zum Schauapparat 
ausgebildet. ChoripetaleBliiten haben getrennte, sympetaleverwachsene 
Korollblatter. Nektarien sind umgewandelte Korollblatter, die Honig 
absondern. 1m Gewebe der Korollblatter ist eine Trennung von Palisaden 
und Schwammgewebe meist nicht erkennbar. Das Mesophyll besteht 
aus lockerem Parenchym. Farbstoffe sind entweder im Zellsaft gelOst 
oder liegen als Farbstoffkorper in der sonst farblosen Zelle. Die Epi
dermis tragt haufig Papillen und cuticulare Streifung. 

Die Staubblatter be-
stehen aus einem faden
fOrmigen Trager, dem Fila
ment und dem Staubbeutel 
selbst, der Anthere. Die 
Filamente konnen frei (Ro- ([ 
sa) oder untereinander zu 
Biindeln (Hypericum, Fu
maria) oder zu einer Rohre 
verwachsen sein (Malva). 
Unter dem Mikroskop be
stehen sie aus zartem Ge
webe mit einem in der 
Mitte verlaufendem GefaB
biindel. Die Antheren be-

Abb.79. Querschnitt der Anthere von Datura Stramonium 
(nach A. B. FRANK). 

c das Konnektiv mit dem Leitbiindel, a die auUeren, 
p die inneren Pollensacke. 

stehen aus zwei Halften, die durch den oberen TeiI des Filaments, das 
Konnektiv, verbunden sind. Die Konnektivzipfel stellen bei einigen 
Drogen charakteristische mikroskopische Merkmale dar. In jedem 
Antherenfach befinden sich zwei Pollensacke, die die Pollen beinhalten. 

Abb. 80. Querschnitt eineraufgesprungenen 
Anthere von Butomus; die Klappen t/haben 
sich von dem Konnektiv bei z abgeWst 

(nach SACHS). 

Abb. 81. Querschnitt einer Antherenklappe bei 
starkerer Vergr6f3erung, urn die Oberhaut und das 
Endotheeiurn derselben zu zeigen (nach SACHS). 

Auch die Staubbeutel konnen untereinander zu einer Rohre verwachsen 
sein (bei vielen Compositen). Die Pollensacke besitzen unter der Epi
dermis eine Faserzellenschichte, das Endothecium, dem eine mechanische 
Funktion bei der Entleerung des Pollenstaubes zukommt. Die Endo
theciumzellen besitzen netzige Verdickungen an den Wanden und sehen 
von der Flache manchmal aus wie NetzgefaBe oder ein gestricktes 
Gewebe. Jedenfalls sind diese Zellen fUr Bliiten, die Staubgefaf3e 
enthalten, charakteristisch. Die Antheren einzelner Pflanzen besitzen 

5* 
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zuweilen einen bestimmtenOffnungsmechanismus. Sie konnen z. B. mit 
Lochern (Solanum) odeI' mit Klappen aufspringen (Lauraceen) 
odeI' sich korkzieherartig zusammendrehen (Erythraea Centaurium). In 
Bliitenknospen sind die Pollenkorner in den Antheren noch miteinander 
verklebt und fallen beim Pulvern del' Droge in Paketen odeI' Klumpen 
heraus (Cina, Caryophylli). Die Pollenkorner bestehen bei den Angio
spermen aus zwei, bei dem Gymnospermen aus vier Zellen. Die innere 
Pollenhaut, die Intine, besteht ausCellulose, die auBere, die Exine enthalt 
Cutin und besitzt zentrifugale Verdickungen verschiedenster Formen 
(Warzen und Stacheln) und haufig praformierte Stellen (Poren) fUr 
den Austritt des Pollenschlauches. Form und Oberflache del' Pollen ist 
fUr viele Familien charakteristisch. 

Die Fruchtblatter IKarpelle) stellen immer den innersten Kreis del' 
Bliite dar und befinden sich am Gipfel del' Bliitenachse. Sie sind in del' 
Regel zum Fruchtknoten (Stempel odeI' Gynoeceum) verwachsen. Dieser 
heiBt dann synkarp und enthalt im Innern zwei odeI' mehrere Hohlungen, 
worin sich die Samenanlagen befinden. Sind die Fruchtblatter, was 
weniger oft vorkommt, frei, d. h. bildet jedes einzelne Karpell durch 
Verwachsen an seinen Randern einen Fruchtknoten, dam1 heiBen diese 
apocarp (Ranuncula·ceen). Unter dem Mikroskop zeigen die Frucht
blatter im wesentlichen den Bau eines Laubblattes. Beiderseits Epi
dermen und dazwischen ein von GefaBbiindeln durchzogenes Parenchym. 
Die Samenanlagen bestehen aus zarten, meist wenig charakteristischen 
Zellen. Del' meist vorhandene Griffel, del' oberseits die Narbe tragt, 
stellt eine Verlangerung des Fruchtknotens dar, er kann auch fehlen 
(Papaver). Es sitzen dann die Narben direkt auf dem Fruchtknoten auf. 
Die Zahl del' Fruchtblatter bestimmt die Zahl del' Narben und Griffel. 
Die Griffel konnen verwachsen odeI' frei sein, odeI' sich nach oben in 
mehrere Teile teilen, diese nennt man Narbenschenkel. Die Narben 
sind mikroskopisch charakterisiert durch Epidermiszellen, die zu Pa
pillen (oft handschuhfingerfOrmig) odeI' zu Haaren ausgewachsen sind 
und eine klebrige Fliissigkeit abscheiden. 

Zwitterbliiten odeI' zweigeschlechtige Bliiten enthalten sowohl Staub
gefaBe als auch Fruchtknoten (Rohrenbliite del' Compositen). Dikline 
odeI' eingeschlechtige Bliiten enthalten entweder nur StaubgefaBe 
(mannliche Bliiten) odeI' nul' Fruchtblatter Iweibliche Bliiten). Kom
men beide Bliitenarten auf ein- und derselben Pflanze VOl', bezeich
net man sie als einhausig (monozisch). Kommen die beiden Bliiten 
auf verschiedenen Exemplaren derselben Pflanze VOl', dann bezeichnet 
man sie als zweihausig (diozisch). Eingeschlechtige Bliiten beherbergen 
haufig Organe des anderen Geschlechtes als Rudimente. Rudimentare 
Antheren werden Staminodien genannt. 

RegelmaBige Bliiten nennt man actinomorph (Rosa" Primula). 
UnregelmaBige, die jedoch symmetrisch, sind zygomorph (Labiaten). 
Asymmetrisch sind Orchideenbliiten. 

Ein Bliitendiagramm stellt einen GrundriB del' Bliite dar, wobei die 
Insertionsstellen und das gegenseitige Verhaltnis samtlicher Bliitenteile 
auf eine Ebene projiziert sind. 
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In del' Nahe del' Bliite finden sich noch Laubblatter, die hiiufig 
charakteristische Merkmale darsteIlen. Es sind das die Hochblatter, die 
als Vorblatter an den Stielen del' Einzelbliiten stehen, ferner die Deck
blatter, auch Tragblatter genannt. Aus del' Achselletzterer entspringen 
haufig die Bliitensprosse und deshalb finden sich diese Blatter in un
mittelbarer Nahe del' Bliiten (Deckblatt bei Majorana, Hochblatt bei 
Tilia, zwei Vorblatter bei Koso). Die Bliitenscheide (Spatha), bei Arum 
und Calamus, ist ein Hochblatt. Ebenso besteht del' Hiillkelch del' 
Compositen aus Hochblattern. Vorblatter sind unterhalb del' eigent
lichen Bliite am Bliitenstiel stehende Hochblatter, z. B. bei Tilia, bei 
del' das Hochblatt mit del' Achse des Bliitenstandes verwachsen ist. 

B. BUlten8tiinde: Diese bestehen aus mehreren Bliiten, wobei die Art 
und Weise del' Verzweigung del' einzelnen Bliitenstiele die Grundlage fiir 
die Zweiteilung del' Bliitenstancffi in racemose und cymose bietet (siehe 
Abb.82 und 83). 

1. Racemo8e oder- tr-aubige BlUten8tiinde. Die starker wachsende Haupt
achse dominiert, so daB die an del' Spitze oder in del' Mitte befindlichen 
Bliiten spater, die unten oder seitlich am Rande befindlichen friiher 
bliihen (centripetale oder acropetale Aufbliihfolge). Wir unterscheiden 
folgende Typen: 

1. Tr-aube (Racemus). Die Hauptachse ist starker verlangert als die 
Nebenachse (ConvaIlaria). Eine zusammengesetzte Traube wird ads 
Rispe bezeichnet (Weintraube, Flores Koso). 

II. Ahr-e (Spica). Hauptachse ist verlangert, Nebenachse verkiirzt, 
Bliiten daher sitzend (Grammineen). Kolben sind Ahren mit fleischig 
verdickter Achse (Calamus), Katzchen solche mit herabhangendel' 
Achse (Corylus). 

III. Dolde (Umbella). Hauptachse verkiirzt, Nebenachse verlangert. 
Diese entspl'ingen aIle an einem Punkt (Primula). Aufblu"hfolge ist 
centripetal, im Gegensatz zu dem unten el'wahnten Pleiochasium, das 
ahnlich aussieht. Bei del' Doppeldolde (zusammengesetzte Dolde) sind 
die einzelnen Nebenachsen abermals wie eine Dolde verzweigt (Umbel
liferen). Hiille (Involucrum) und Hiillchen (Involucellum) sind Tl'ag
blatter del' einzelnen Bliitenstiele und finden sich an del' primiiren 
bzw. sekundiiren Verzweigung. 

IV. Kopfchen (Capitulum). Haupt- und Nebenachse vel'kiirzt und 
zu einem Bliitenboden (Receptaculum) entwickelt. Diesel' kann be
wimpel't sein mit Spreubliittern, es sind das Deckblatter del' Einzel
bliiten, die im Bliitenboden angeheftet sind. Del' Bliitenboden ist im 
unteren Teil von ein bis zwei Kreisen von Hiillkeichbliittern umgeben 
(Compositen) . 

2. Tmgdoldige oder- cymo8e Blilten8tiinde. Die Nebenachsen domi
nieren, sind verliingert, entwickeln sich kraftiger und bliihen daher spateI' 
auf als del' HauptsproB, del' sein Liingenwachstum bald einstellt. Auf
bliihfolge ist zentrifugal oder acrofugal. 

I. Eingabelige TTugdolde (Monochasium). Jede Hauptachse und jeder 
SeitensproB mit nul' einer Bliite, kommt selten VOl'. Hiiufigel' zusammen
gesetzte Fol'men wie: 
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II. Wickel. Jeder SeitensproB entwickelt abwechselnd rechts und 
links Nebensprosse (Myosotis). 

III. Schraubel. Jeder SeitensproB entwickelt Nebensprosse nur nach 
einer Richtung (Hemerocallis). 

IV. Mehrgabelige Trugdolden: Dichasium ist die zweigabelige, Pleio
chasium die vielgabelige Trugdolde. Die Seitenachsen des cymosen 
Bliitenstandes verzweigen sich weiter, so daB die Bliiten ungefahr in 
einer Ebene liegen. Es ist daher eine vielgabelige Trugdolde (Sambucus) 
auBerlich einer echten Dolde ahnlich, unterscheidet sich jedoch von ihr 
durch die Aufbliihfolge, die bei der Trugdolde zentrifugal, bei der 
Dolde zentripetal ist. 

Bei den Bliitenstanden finden sich auch Zwischenformen, die aus 
racemosen und cymos gebauten Teilen zusammengesetzt sind. 

Die wichtigsten Bliitenstiinde. Schematische Zeichnung. 
Die GroBe der Kreise, die die Einzelbliiten darstellen, deutet die 

Aufbliihfolge an, die groBen Kreise stellen zuerst aufbliihende Bliiten 
dar. 

1 2 3 5 6 

Abb.82. Racemose Bliitenstande. 
1 Tranbe. 2 Rispe. 3 Ahre. 4 Dolde. 5 Doppeldolde. 6 Rap/chen. 

1 2 3 
Abb.8:3. Cymase Bliltenstilnde. 

1 Schranbe!. 2 Wicke!. 3 Trngdolde (Dichasinm). ( SCmlEIl.-SEYllOLD.) 

:l<'lo1'es Al'nicae, Arnicabliiten (Arnica montana), Compositen. 
Die Zungen- und Rohrenbliiten ohne den flachgewolbten, mit kur

zen, weiBen ~aaren bewimperten Bliitenboden, (Receptaculum). Die 
Zungenbliiten (Randbhiten) zygomorph, mit Staminodien und drei-
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A ~ ..B 15'% 9% l 11, 
15% 9 Z'tOft .. ':~:- C .. 

F J) G 
Abb.84. Flores Arnicae . .A Bliite im Liingsschnitt ('/,), B Randbliite (3fach), C Scheibenbliite 
(2fach), p Pollenkorn (240fach), E Spitze cines Pappushaares (150fach), F Doppelhaar vom Frucht

knoten (150fach), G Haar von der Blumenkrone (90fach). (GILG.) 

ziihniger, orangegelber Zunge. RohrenblUten (Scheibenbliiten) aktino
morph, zwitterig, mitorangegelber, rohriger Blumenkrone, die fiinfZipfel 
oberseits tragt. Antheren zu einer Rohre verwachsen. Bei beiden Bliiten 

c .-..... . 

Abb.85. Flores Arnicae. 
l!'ruchtknotenwand im Liiugsschnitt. 
a) ZWillingshaare, b) Oompositendrii
sen, c) Epidermis, darunter deutlich 
die schwarze Phytomelanschichte. 

(Vergr. etwa 150fach.) (GILG.) 

ist del' Fruchtknoten langlich, mit einrei
higem, gelbem Pappus versehen und tragt 
den Griffel, eine zweilappige Narbe (Abb. 
84). Geruch und Geschmack aromatisch. 

Abb.86. Flores Arnicae. Steinzellenkranz an der Frucht· 
knotenbasis. (Vergr. 300fach.) (FLUCK.) 

Unter dern Mikroskop: Auf dem 
Fruchtknoten Zwillingshaare (Doppel
haare) mit zwei langsverwachsenen Zellen 
und getiipfelten Wanden und Kompositen
driisen (Abb. 85). Im Imleren haufig 

iiber die ganze Flache verteilt schwarze, verastelte Gebilde von charak
teristischem Aussehen: Intercellularel1, erfiillt mit Phytomelan (Abb. 87), 
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nach innen folgen dann einige Schichten schwach verdickter Fasern und 
dann die zartzellige Samenanlage. An del' Basis des Fruchtknotens ein 
fiinf Zellen hoher Kranz von Steinzellen (Abb. 86). Corollblatter mit 
papilloseI' Epidermis auf del' Innenseite und Kompositendriisen, ferner 
drei- bis siebenzellige Gliederhaare, glatt, bis 1 mm lang. Antheren mit 
Endothecium, Pollenkorner grobstacheJig, kugelig, gegen 40 fl groB. 
Pappushaare sind besetzt mit Borstenhaaren, die mit ihren Spitzen 
seitlich herausragen (s. Abb. 84E). Keine Kristalle. 

Pulverdroge: Man findet Fragmente des Fruchtknotens, Zwillings
haare, Kompositendriisen, Teile des charakteristischen Pappus und 
Pollenkorner. 

Prufung: Auf das Vorhandensein eines Receptaculums: Sternparen
chym des Bliitenbodens mit zwei- bis fiinfzelligen Gliederhaaren, Hiill
kelchblatter mit Driisenzotten und kugeligen Etagenhaaren. Andere 
Kompositenbliiten unterscheiden sich meist iiuBerlich, sie besitzen groBe 

Abb.87. Flores Arnicac. Phytomelan im Fruchtknoten 
(Flachenansicht). (Vergr.70fach.) (FLeCK.) 

Achaenen (Scorzonera 
humilis) odeI' besonders 
kleine Achaenen (Inula 
britaImica) oder keinen 
Pappus (Anthemis tinc
toria). Taraxacum und 
Calendula sind leieht zu 
erkennen. In del' Schnitt
droge 1st Arnica kennt
Hch 3,n den leuchtend 
gelben, meist stark 
geschrumpften Zungen
bliiten und dem Pap-
pus. 

Flores Calendulae offizinalis (sine calycibus), Ringelblul1le (Calendula) 
Compositen. 

Die Droge besteht meist nur aus den getrockneten Zungenbliiten 
(Randbliiten). Diese sind gegen 25 mm lang, zungenformig, an der Spitze 
dreizahnig, mit einem Fruchtknoten und in zwei Narben gegabelten 
Griffe1. Am Grund der Zunge charakteristische GHederhaare bis 1 mm 
lang und zwei Zellen breit. Die Cuticula der Zungenepiderl1lis fein ge
streift. In den Zellen Tropfen von fettem 01. Pollenkorner dreiseitig 
gerundet mit stacheliger Exine. I:rfTeegemischen ist die Droge leicht zu 
erkennenan den goldgelben, zwei- bis dreizahnigen Zungenbliiten. Die 
Droge wird haufig in gefarbtem und beschwertel1l Zustand als Verfal
schung von Crocus verwendet. Das enthaltene Saponin liiBt sieh mit 
Blutgelatine nachweisen, nach kurzer Zeit entsteht der hiimolytische 
Hof. (Die Zungenbliite ist in durchschnittenem Zustand in Blutgelatine 
einzulegen, da das Saponin durch die unverletzte Zellwand nicht djffun
diert, s. S. 342 Abb. 380.) 
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Flores Caryopbylli, Gewiirznelken (Jambosa caryophyllus, Caryophyllus 
aromaticus) , Myrtaceen. 

Die getrockneten Blutenknospen besitzen einen undeutlich vierkan
tigen, langlichen, braunen, unter
standigen Fruchtknoten (Unter
kelch), der sich im oberen TeiI 
in vier derbe, dreieckige, ab
stehende Kelchzipfel verbreitert. 
Diese umgeben eine kugelige 
Knospe, bestehend aus vier gelb
braunen, gekrummten, sich dach
ziegelformig deckenden Koroll
blattern; il1l1erhalb dieser zahl
reiche StaubgefaBe, ein spitzer 
Griffel und ein scheibenformiger 
Diskus. Die Samenanlagen finden 
sich jm oberen DritteI des Unter
kelches in zwei sehr kleinen 
Fachern. Geruch und Geschmack 
stark aromatisch, gewiirzhaft, 
brennend. 

Unter dem Mik1"Oskop zeigt 

Abb. 88. Flores Caryophylli. .A Spi t ze eines 
Bliitenzweiges mit drei Knospen, Beine Knospe 
im Langsschnitt, C Querschnitt durch den F rucht
knot en in dessen oberem Drittel. Die Samenanlage 

sichtbar. (MOELLER. ) 

ein Querschnitt im unteren Drittel des Fruchtknotens eine polygonale 
Epidermis mit stark ausgebildeter, hellglanzender Cuticula, die so dick 

Abb.89. Fruchtknoten (Unterkelch) der Gewiirznelke, bei schwacher Vergr6Berung. (MOELLER). 

ist wie die Epidermiszellen selbst. Nach innen folgen, in braunes, dunn
wandiges Parenchym ge bettet, groBe (gegen200 fh), ovale, mit atherischem 
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01 erfiillte schizogene Olraume, dann folgt ein kollenchymatisch vel'
dicktes Parenchvm mit einzelnen Drusen und darin eine Anzahl von 

v /~. C im Kreise angeordneten 
~d.~~~~~~fijep;Ff"~---- ep GefiiBbiindeln, die einzelne 

---- p 
1 

--., .... --'~. - ---- --~ 

Abb.90. Unterkelch (Fruchtknoten) der Gewiirzllelke im 
Querschllitt. ep Oberhaut mit det Cuticula c. P"P"P, die 
drei verschiedenen, allmahlich illeiuander gehenden Paren
chymschichten, p, = Kollenchym. 0 tilraume, teilweise 
von Parenchym bedeckt, g GefiiJlbiindel, in dem die Quer
schllitte der engen GefiiBc und det derbwandigen Bast-

fasern zu crkennen sind. (Vergr. etwa 60fach.) 
(MOELLER.) 

st A 

.lJ 

verdickte Fasern, Spiral-
gefiiBe und Drusen in Kri
stallkammern fiihren (Abb. 
91). Innerhalb dieses Ge
fiiBbiindelkreises liickiges 
Pa,renchym mit vielen In, 

8Jl J( 

Abb. 91. Langsschnitt durch ein Gc
faBbiindel. sp GefaJle, b eine re
latlv weitlichtige Bastiaser, K Kri-

stall drusen in Kammern. 
(MOELLER.) 

c 

Abb. 92. Epidermen von verschiedencn Teilen der Gewurznelke. (Yergr. ctwa 100fach.) (MOEI.LER.) 

A vom Unterkelch (Fruchtknoten) mit dem Cuticularsaum c und den Spaltofinnngen 81; 
B von der AuJ.lenseite; 
C von der Innenseite des Krollenblattes mit durchschimmernden Ollaumen und Kristalldrusen. 

tercellularen und im Zentrum wieder eine Anzahl von GefiiBbiindeln 
(Columella). Am Querschnitt im oberen Drittel finden sich innerhalb 
des iiuBeren GefaBbiindelkreises die beiden Fruchtknotenhohlen, die 



Flores Chamomillae Romanae. 75 

oxalatdrusenfiihrenden Schicht umgeben sind, daneben auch die Colu
mella. Auf den Kelchzipfeln polygonale Epidermis mit Spaltoffnungen. 
Olraume in fast allen Organen der Bliite. Antheren mit charakteristi
schem Endothecium. Pollenkorner gerundet, tetraedrisch mit vier 
Poren, zuweilen zu Paketen verklebt. Filamente relativ dick mit einem 
GefaBbiindel und begleitenden Drusen. Steinzellen im Nelkenstiel. 

Pulverdroge: Im braunen Pulver Fragmente del' Fruchtknotenepi
dermis mit durchscheinenden Olraumen. Kollenchymatisches Paren
chym, Al1therenfragmente samt Endothecium und Pollenpaketen, auch 

. einzelne Pollenkorner (Abb. 93), Bastfasern hellglanzend, stark ver
dickt. GefaBbiindelstiicke mit Drusen in Kristallkammern. Filament
fragmente durch ihre gleichbleibende Breite mit durchlaufendem Ge
faBbiindel und Drusen charakterisiert. Schwammparenchym und ver
einzelt Steinzellen aus dem Stiel. An Querschnittsbruchstiicken die 
glanzende Cuticula auffallig (sie dad nicht mit Faserbruchstiicken ver
wechselt werden!). 

Schnittdroge: Fruchtknotenfragmente und kugelige Knospen der 
Blumenblatter mit zuweilen sichtbaren StaubgefaBen. Geruch typisch. 
Mit der Lupe Olraume zu erkennen. 

M ikrochemie: Das EugenollaBt sich durch Einbringen eines Olhaltigen 
Schnittes in gesattigte Kalilauge naohweisen: in den Oltropfen bilden 
sich Kristalle von Ellgenolkalium. Mit Eisenchlorid 
Blaufarbung, die sowohl durch das Eugenol, als auch 
durch den Gerbstoff bedingt ist. Bei der Mikrosubli
mation des Pulvers erhalt man bei 240-260° Nadeln 
von Caryophyllin (Tritel'penkbl'pel'). Nach dem Um
sublimiel'en el'halt man einen noch allel'dings er
niedl'igten Mikro-Fp von etwa 280-290°. Zur Identi
fiziel'ullg setzt man der Losung von Caryophyllill in 
.. Abb. 93. Pollen der 
Ather ein Tropfchen 3%iger Kalilauge zu. An del' Gewiirznelke. 

Beriihrungsflache der beiden Fliissigkeiten bilden sich 
feinste Nadeln von Caryophyllin-Kalium. 

(MOELLER.) 

Prufung: Nelkenstiele, die in groBerer Menge nicht vol'handen sein 
di.irfen, verraten sich mikroskopisch - in der Ganzdroge sind sie leicht 
erkennbal' - dul'ch verschieden gestaltete Steinzellen, Steinkol'k, knol'
rige Bastfasern und Netz- und TreppengefaBe. Mutternelken sind er
kennbar an den Starkekornern und dem grob getiipfelten Cotyledonal'
gewebe. Der Minimalgehalt des atherischen Ols solI 16% betl'agen. 

Flores Chamomillae Romanae, romische Kamille (Anthemis nobilis), 
Compositen. 

Gegen 2 cm groBe, weiBliche Bliitenkopfchen del' gefiillten Form; der 
Grund des Kopfchens ist umgeben von zahlreichen, dachziegelformig sioh 
deckenden Hiillkelchblattern, die einen breiten, hautigen Rand besitzen 
und schwaoh behaart sind. Bliitenboden kegelformig, markig (nicht 
hohl wie bei Chamomilla vulgaris), besetzt mit hautigen Spreublattel'n. 
Die Hauptmellge del' Bliiten sind weibliche zygomorphe Zungenbliiten 
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mit dreizahniger weiBel' Zunge, einem kurzen, gelblichen, gekrummten 
Fruchtknoten und einem Griffel mit zwei Narbenschenkeln. Kelch 
fehlt. Rohrenbluten sparlich. Die genauere Beschreibung diesel' siehe 
Chamomilla vulgaris. Geruch aromatisch, Geschmack aromatisch bitter. 

Unter dem .1l1ikroskop sind die Hullkelchblatter unterseits behaart mit 
zahlreichen Gliederhaaren, die aus mehreren, kurzen Stielzellen und 
einer langen, dunnwandigen, geraden Endzelle bestehen. Del' hautige 
Rand des Hullkelchblattes ist nul' eine Zelle dick, lediglich im inneren 
Teile findet sich Mesophyll, darin del' von einem Sekretgang begleitete 
Blattnerv, in dessen Umgebung eine aus knorrigenFasern und Stabzellen 
zusammengesetzte Sklerenchymplatte sich erstreckt. Spreublatter ahn
lich gebaut. Del' Blutenboden besteht aus groBen Parenchymzellen mit 
kleinen Oxalatdrusen. Del' gekrummte Fruchtknoten besitzt am Grunde 
einen einreihigen Kranz von miiBig verdickten Steinzellen (wie bei Arnica) 
und an den beiden Enden Anhaufungen von Oxalatdrusen. Epidermis 
des Fruchtknotens teilweise zu verschleimten Zellen umgewandelt, wie 
bei Ch. vulgaris (s. Abb. 99) (Strickleiterzellen). Die Korollepidermispoly

gonal, gewellt mit oberseits kegelfor
migen Papillen, die cuticulare Strei
fung aufweisen. Von del' Flache ge
sehen sind es zart gestrichelte Kreise, 
die ihren Durchmesser j e nach del' 
Einstellung des Mikroskopes andern. 

b Narben mit kleinem Balsamgang 
Abb. 9! . Flores Chamomillae romanae. und handschuhfingerformigen Pa-

a Bliitenkiipfchen der wildwachsenden Pflanze, pillen. Compositendrusen auf beiden 
b der gefiillten Knltnrform. (GILG.) 

Bluten und auch auf den Hiill-
kelchblattern. Die Driisen bestehen aus drei bis vier Etagen von in zwei 
Reihen angeordneten , nach oben etwas breiter werden den , von einer 
blasigen Cuticula umgebenen Zellen (s. Abb. lOOE) . Von oben gesehen 
sind es ovale Gebilde mit einer querdurchlaufenden, geraden Linie, 
die dadurch zustande kommt, daB die aneinandergrenzenden Zellwande 
del' Zellpaare sich aufdecken (Abb.99b). Die Beschreibung del' Rohren
bliiten siehe bei Chamomilla vulgaris. Die Pollenkorner sind dreiseitig 
mit stacheliger Exine, darunter eine Stabchenschicht nnd drei Aus
trittsporen (Abbildungen s. Chamomilla vulgaris). 

Pulverdroge: In del' Hauptsache Fragmente del' Zungenblute mit. 
Papillen und Compositendriisen. Hiillkelch und Spreublatter mit langen 
Haaren und Sklerenchymplatten. Parenchym aus dem Eliitenboden und 
Fruchtknotenfragmente, Pollenkorner nicht zahlreich. In Teemischungen 
findet man zuweilen die ganzen Bliitenkopfchen odeI' die auffallenden 
Zungenbliiten (und ,,'enige Rohrenbhiten), die die Erkennung gewahr
leisten. 

P1'1"ifung: Auf Verfalschung mit Chrysanthemum pal'thenium, das 
kleine Eliiten mit nacktem Bliitenboden besitzt, ist zu achten. Die 
Bestimmung des atherischen Ols ' soll 0,8% ergeben. Darin kann das 
Azulen wie bei Ch. vulgaris kolorimetrisch bestimmt werden. 
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J;'lores Chamomillae vulgaris, gemeine Kamillen (M al1'icaria .Gharnomilla) r 
Compositen. 

Die ganzen Bliitenkopfchen. Hiillkelch meist dreireihig, BlUtenboden 

A E 
Abb.95. Flores Chamomillae. .A junges Bliitebkopfchen, sich eben ansbreitend, B dasselbe etwas 
alter, die Zungen der Randbliiten horizontal ausgebreitet, C altes Bliitenkopfchen, die Zungen der 
Randbliiten schlaffherabhangend (%), D altes Bliitenkopfchen Jangs durchschnitten (2fach), E ganze 

Randbliite (3fach), F Scheibenbliite im Langsschnitt (12fach). (GILG.) 

- kegelformig, hohl, nackt (nicht mit 
Spreublatternbewachsen wie beiCha
momillaRomana) . Zungenbliitenllllr 
am Rand, auf dem iibrigen Bhlten-

2 --_"nlll' 

--,r----'J 

Abb.96. Hiillkelchblatt in Cbloral, Skleren· Abb . 97. Ganze R6hrenbliite in Chloral. 
chymzelJen im MesophylJ (Vergr. 27 fach) . (Yergr. 27fach. ) 1 Narbe 2 Kompositendriise 

(FLUCK.) 3 Fruchtknoten 4 Steinzellenkranz. (FLUCK.) 

bod en zahlreiche Rohrenbliiten mit gelben, fiinfzipfeligen, trichterfor
migen Korollen, die Antheren zu einer Rohre verwachsen. Griffel mit 
zwei Narbenschenkeln. Geruch aromatisch, Geschmak aromatisch bitter. 
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Unter dem Mikroskop: Die Zungenbliiten gleich gebaut wie bei Chamo
milla Romana, ebenso die Hiillkelchblatter, nur fehlen diesen die langen 
Haare mit mehrzelligem Stiel. 1m Bliitenboden finden sich in der Nahe 
der GefaBbiindel Sekretraume mit gelbbraunem Inhalt. RohrenbHite: 
Fruchtknoten wie bei den Zungenbliiten mit Strickleiterzellen, Oxalat
drusen, Compositendriisen und Steinzellring am Grunde. KorolIrohre 

.J 

6 

5 

7 

Abb. 98. ]'lores Chamomillae vulgaris. 1 Oberhaut des Hiillkelchblattchens. 2 Faserschicht. 
3 Rand des Hiillkelches. 4 Bliitenboden im Querschnitt mit einem Secretgange. 5 Oberhaut der 
Zungenbliite. 6 Schwammparenchym derselben. 7 Papillose Oberhaut der Zungenbliite. 8 Ober· 
haut am Zipfel einer R6hrenbliite. 9 Endothecium. 10 Narhe mit Papillen und einem zentralen 

Balsamgang 11 Pollenkorner. (Vergr. 70fach.) (MOELLER.) 

mit wellig-buchtigen bis polygonalen Epidermiszellen, die nur an den 
Korollzipfeln schwach papillos sind, auBen mit Compositendriisen be
wachsen. Am Grunde der Korollrohre Oxalatdrusen angereichert. In den 
Alltheren Endothecium mit zarten netzigen Verdickungsleisten. Charak
teristisch sind ferner die Konnektivzipfel. Pollenkorner wie bili Chamo
milla Romana. 

Pulverd1·oge: Zahlreiche Pollenkorner und hauptsachlich Fragmente 
der Rohrenbliiten mit Compositendriisen, wobei besonders die Zipfel 
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der Korolle infolge del' gleich bleibenden GroBe und ihrer charaktel'isti
schen Form ein gutes Kennzeichen abgeben. Ahnlich gebaut, auch von 
gleichbleibender GroBe, aber wesentlich kleiner und derbwandiger die 
Konnektivzipfel, daneben Teile des Hiillkelchblattes mit Sklerenchym-
platte. Narbenschenkel und Gewebe aus dem 
Bliitenboden. Der aus Steinzellen bestehende 
Ring, mit dem der Fruchtknoten auf dem 
Bliitenboden befestigt ist, znweilen sichtbar. 
Endothecium haufig. In Teegemischen sind 
die ganzen Kopfchen mit zuriickgeschlagenen 
Zungenbliiten und die gelben Rohrenbliiten 
leicht zu finden. Die teilweise abgerebelten 
Rohrenbliiten lassen sich als etwa 2 mm lange 
Gebilde erkennen und mit der Lupe identi
fizieren. Auch der nackte, kegelformige, yom 
Hiillkelch umgebene hohle Bliitenboden ist 
dann noch vorhanden. 

Prufung: Unzulassig ist KamillengruB, 
das sind die yom Bliitenboden abgeriebenen 
Rohrenbliiten. Verfalschung mit verschie
denen anderen Compositenbliiten sind leicht 
zu erkennen, wobei auf evtl. am Bliiten
boden vorhandene Spreublatter, markhal
tigen Bliitenboden oder abweichenden Ge· 
ruch zu achten ist. Die Bestimmung des 
atherischenOls sollO,6%ergeben. DasAzulen, 
ein blau gefarbter Kohlenwasserstoff, dem 
die Heilwirkung des Kamillenols in erster 
Linie zuzukommen scheint, findet sich im 01 
in derRegel zu 1,0-1,5%, seltenerbiszu4,5%. 
Infolge seiner intensiv blauen F&r.be laBt sich 
das Azulen in der Droge bzw. im atherischen 
01 leicht kolorimetrisch bestimmen. Wenn 
man zur Olbestimmung die Arzneibuch
methode beniitzt, erhalt man eine blauge
farbte Pentanli.isung. Bei Verwendung des 
Brombenzolapparats (5. S. 355) ist hierbei am 
Ende der Destillation das ganze Brombenzol 
(2 ccm) durch das iiberdestillierte Kamillenol 
schon blau gefarbt und diese Farbe kann, 
ebenso wie die Losung in Pentan, entweder 
mit einer 0,1 %igen, mit Ammoniak versetz
tenKupfersulfatlosung in einemgewohnlichen 
Kolorimeter verglichen werden; oder man 
bestimmt den Blaugehalt in einem Photo

A 

Abb.99. Flores Chamomillae vul
garis. A Oberflache des Frucllt
knotens (Vergr. ctwa 350fach). 
a Strickleiterzellen (Vcrschleimte 
Epidermis). b Kompositen-(Eta
gen)-Driiscn in der Aufsicht.BPol
lenkorn (Vergr. etwa lOOOfach). 

(GILG.) 

meter, nachdem man sich vorher eine Eichkurve mit reinem Azulen 
(oder mit einem Kamillenol von bekanntem Azulengehalt) hergestellt 
hatte. 
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Flores Cinae, Zitwerbhiten (Artemisia Gina), Compositen. 
Die etwa 2--4 mm langen, gelben bis braungrunen, geschlossenen 

Blutenkopfchen besitzen nur wenige (zwei bis sechs) charakteristische 
Compositenrohrenbluten in verschiedenen Entwicklungsstadien. Sie 
sind von dachziegelartig sich deckenden Hilllkeichblattern mit hautigem 
Rand und stark unterseits vorspringendem Nerven eingeschlossen. 
Die Bluten wurden fruher wegen ihrer Form falschlich Wurmsamen ge
nannt. Geruch charakteristisch, Geschmack bitter, aromatisch. 

Unter dem Mikroskop zeigen die HUllkelchblatter ahnlichen Bau wie 
die der Kamille, der hautige Rand ist einzellig, nur der mittlere Teil 
besitzt Mesophyll. 1m Gewebe um den Mittelnerven eine Sklerenchym
platte mit Bastfasern und reich getupfelten Stabzellen. In der Nahe 
des stark vorspringenden Nervens unterseits lange, bandartige, ge
schlangelte, z. T. T-artig gebaute Haare und zahlreiche Compositen
drilsen (s. Kamille). Rohrenblute fUnfzipfelig mit stark ausgebildeten 
Alltheren, diese ellthalten die Pollellkorner noch in verklebtem Zustand, 
so daB sie beim Zerreiben als Pakete herausfallen. Die einzelnen Pollen
korner gerundet, dreiseitig mit drei Poren. Endothecium mit zarten 

A 

Abb.100. Flores Cinae. A junges Blu
tenk6pfchen. B dasselbe 'im Langs
schnitt (9fach), C Blatt des Hullkel
ehes von auJlen (20 fach), D, E Drii
senhaal'e, F Pollenkorn (300 fach). 

(GILG.) 

Verdickungen, Compositendrllsen auf der 
ganzen Blute, Oxalatdrusen im Paren
chym der Hullkelchblatter, am Grund del' 
Korollrohre und im Fruchtknoten. 

Pulverdroge: Charakteristisch sind die 
Pollenpakete und auch einzeln liegende 
Pollellkorner, ferner Teile des HUllkelch
blattes mit Sklerenchym, Compositen
drusen und bandartige Haare, ferner 
kristalldrusenhaltige Fragmente aus dem 
Fruchtknoten und del' Korolle. Antheren
bruchstucke mit Endothecium. 

111ikrochemie: Eine kleine Menge Dro
ge wird mit Pent an elltfettet und davon 
etwa 0,2 g in ein zugespitztes Rohrchen, 
das am ullteren Ellde mit einem Asbest
pfropf verschlossen und dann mit wenig 
Kohle und Bleicherde beschickt ist, ein
gefUllt. Man tropft nun in Abstanden je 
2 ccm Methylenchlorid (insgesamt 6 ccm) 
auf die Droge. Das Santonin wird heraus
gelOst und das durch die Adsorptions
mittel gereinigte lVlethylenchlorid in einem 
Mikrobecher aufgefangen. Nach dem 
Einellgen wird der Ruckstand der lVIikro

sublimation bei 140-150° unterworfen. Man erhalt nach dem Kratzen 
gut ausgebildete, reine Kristalle von Santonin Mikro-Fp 179°. 

Priifung: Verfalschung mit sog. santoninfreier Cina, die morpho
logisch der echten sehr ahnlich ist, erkennt man rlurch Behandlung mit 
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methylalkoholischer NatriummethylatlOsung: Die Compositendriisen der 
echten Cina fiirben sich rotviolett, die der santoninfreien Droge nur gelb. 
Die Bestimmung des Santonins: Das Arzneibuch liiBt den Riickstand 
des Benzolextraktes in 15 %igem Alkohol lOsen, daraus nach Kliiren mit 
Ton und Filtrieren in del' Kalte auskristallisieren und nach dem Losen 
in Chloroform den Riickstand wagen. Komplizierter, abel' bessel' ist 
folgende Bestimmung, bei del' die Droge mit Kalkwasser gekocht 
(wobei sich das Kalksalz des Santonins bildet) und fIiichtige Sub
stan zen verjagt werden. Del' angesauerten Losung des Calcium
salzes wird das Santonin .mit Chloroform entzogen, die Chloroform-

.J 

.) 

r; 

Abb. 101. Flores Cinae, Riihrenbliite be· 
rcits We iter entwickelt, in Chloral. 
1 Corollzipfel, 2 Compositendriise, 
.3 Antheren, 4 Antherenbasis und Fila· 
ment, S Fruchtknoten, 6 Steinzellen· 

kranz an der Fruchtknotenbasis. 
(Vergr. 30fach.) (FLUCK.) 

q. ~ 
12'W 

9 

10 

Abb. 102. Flores Cinae. 1 Epidermis des Hiillkelch· 
blattcs. 2 Dieselbe im Quersclmitt. 3 Etagendriise 
von oben gesehen. 4 Dieselbe in seitlicher Ansicht. 

5 Haare. 6Isoliertes Schliellzellenpaar . 
7 Rand des Hiillkelchblattes. 

8 Sklerenchymzellen. 9 GeHille. } aus dem 
10 Parenchym. 11 Faser. Gefiillbiindel. 

12 Pollenkorn. 13 Kristall. (MOELLER.) 

[osung mit Lauge gereinigt und mit Merck'scher Kohle entfiirbt. Del' 
Verdunstungsriickstand des Chloroformextrakt'l wird da,nn aus Wasser 
umkristallisiert. 

Methodilc: 5,0 Bliitenkopfe, oder bei geringem SantoningehaIt eine 
entsprechend groBere lYlenge derselbcn, werden zerkleinert, in einem 
Morsel' mit 1,0 g gelschtem Kalk verrieben und in einem Becherglase oder 
Erlenmeyerkolben mit 250 ccm Wasser 10 Minuten lang gekocht, dann 
wird sogleieh durch eine Filternutsche filtriert und del' Riickstand mit 
heiBem Wasser ausgewaschen bis das Gesamtfiltrat etwa 500 ccm betriigt. 
Dieses kocht man 30 Min. lang auf offener Flamme in einem Becherglas 
(urn atherische Ole zu vertreiben). Das noch warme Filtrat wird in einen 
Scheidetrichter gegeben und mit 20 ccm Salzsaure (d = 1,12) angesauert. 
Nach dem ErkaIten wird mit 50,30,20 und 20 ccm Chloroform jedesmal 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 6 
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unter energischem Schiitteln extrahiert. Die Chloroformausziige werden 
bis auf 25-30 em3 verdunstet oder abdestilliert. Die konzentrierte gelb
gefarbte Lasung wird mit Calciumchlorid getrocknet und dureh ein mit 
5 g Aluminiumoxyd und 1-2 g Carbo activatus gefiilltes Adsorptions
rohr abtropfen gelassen. Das Adsorptionsrohr wird zuerst mit einer 
Aluminiumoxyd-Aufschwemmung gefiillt, abgesaugt und dann erst mit 
Kohleaufschwemmung beschickt. Durch diese MaBnahme wird das San
tonin volIkommen gereinigt. Das Adsorptionsrohr und del' Kolben wer
den dreimal mit je 10 cm3 Chloroform ausgewaschen. Das vollkommen 
farblose Filtrat wird auf dem Wasserbade abdestilliert, del' Riiekstand 
in 1-2 ecm Alkohol gelost, 100 cern koehendes Wasser zugegeben, die 
Losung auf 50-70 cern eingekoeht und an einem kiihlen Ort zur Kristalli
sation hingestellt. Naeh 16-24 Stunden wird filtriert, Filter und Kolben 
bei 100-105° getrocknet, die Kristalle in wenig Chloroform gelOst, die 
Losung in einem gewogenen Kolben abgedampft, wieder bei 100-~~105° 
getrocknet, im Exsikkator abgekiihlt und gewogen. Zu dem erhaltenen 
Santonin wird die im Filtrat gelOst gebliebene Menge (0,0002 g pro 1 ccm) 
hinzugezahlt. Die Summe mit 20 mu1tipliziert crgibt den Prozent
geha.lt. 

Flores Crataegi, WeiBdornbluten (Orataegu8oxyacantha), Rosaeeen. 
Die 1 em groBen gelbbraunen, fUnfzabligen, typischen RosaceenbHiten mit 

grlinem, kurzzipfeligen Kelch, zwei Griffeln und zahlreichen StaubgefaBen. Die 
Schnittdroge besteht meist aus den kugeligen, z. T. abgefallenen Blutenknospen 
und dem Kelch, seitener finden sich ganze entfaltete Bluten. Ferner netzadrige 
Blattstuckchen und Stielfragmente. Flores Pruni spinosi (Flores Acaciae) besitzt 
kleinere Bhiten. 

Flores (Stigmata) Croci, Safran (Crocus sativus), Liliaceen. 
Die Droge besteht nicht aus den ganzen Bliiten, sondel'll nul' aus den 

Narben (Stigmata). Diese sind dunkelrot, gegen den Griffel gelblich und 
stellen trichterformig sieh erweitel'llde, am oberen Rande geschlitzte und 
feingekerbte Rohren dar. Geruch eharakteristiseh, Geschmaek bitter, 
aromatisch. 

Unter dem Mikroslcop tragt del' Narbensaum die iibliehell handschuh
fingerformigen Papillen, die bis 150 fJ, lang sind, daran haftend zuwei1en 
groBe (100 fJ,), kugelige, derbhautige Pollenkol'ller (diese diirfen nicht mit 
Fettropfen verweehselt ,verden)! Die ii.brige Narbe bedeekt yon lang
gestreckten Epidermiszellen, yon denen jede eine charakteristische, kurze, 
stumpf-kegelformige Papille besitzt. GefiiBbiindel mit SpiralgefiiBen 
im Innel'll des Gewebes. Farbstofftropfen tiefrot, lOslieh in Chloral und 
Wasser, unlOslich in 01. 

Pulverdroge: Diese verriit ihre Anwesenheit dureh die tiefrote Farbe 
in Wasser und Chloralhydrat. Deutlich erkennbar ist regelmiiBig die 
Epidermis mit den stump£-kegelformigen Papillen, ferner Pollenkol'ller 
und sehr selten Teile des Narbensaumes . 

. 1l1ikrochemie: Del' Safranfarbstoff ist in Wasser und Chloralhydrat 
in rotgelber Farbe lOslich. (Paprika£arbstoff ist in dies en beiden Medien 
unlOslich, hingegen in 01 lOslieh.) Konzentrierte Sehwefelsiiure allein 
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oder im Gemisch mit Phosphorsaure oder absolutem AlkohollOsen den 
Farbstoff mit tiefblauer Farbe, die dann rasch rotlich bis braun wird. 
Vanadinschwefelsaure fiirbt violett. 

Priifung: Falschungen mit anderen 
billigen Drogen sind haufig, so mit Cal en-

g 

p 

ep 

Abb.103. Xarben von Crocus satious, 
schwach vergrollert. 

Abb. lOJ. Ein Stiickchen der Safrannarbe (obere Partie) 
in der FJachenansicht. 

(nach PLANCHOX.) ep die Oberhaut, (J Spiralgetalle, p die Papillen. 

dula officinalis, die mit ]'arbstoffen 
behandelt und beschwert wird. 
iYlikroskopische Unterscheidung 
leicht (s. Flores Calendulae, S. 72). 
Auch Carthamus tinctorius, SafIor, 
kommt als Verfalschung vor: ::VIan 

ep 

g 

ep 

p 

_-\.bb. 105. Del' Rand der Safrannarbe.jm Quer· 
Bchnitt. ep die Oberhaut beiderseits, (J ein GeHlf.l· 
biindel, c die abgeliiste Cuticula, P ein Pollen· 

korn. (Vergr. etwa 100fach.) (JlIOEUER.) 

(Vergr. etwa 150 fach.) (JlIOELLER.) 

Abb.106. Oberhautdes Safrans in derFliichen· 
ansicht. (Vergr. etwa 500fach.) (JlIOELLER.) 

findet orangerote Zwitterbluten mit diinner CorolIrohre, die oben in 
funf lange Zipfel gespalten ist und deren roter Farbstoff sich im 

6* 
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Gegensatz zum Safran in 01 und Wasser nicht lost. Die Corolle fiihrt 
GefaBbiindel mit braunen Sekretschlauchen. Die Epidermiszellen sind 
wellig begrenzt, Pollenkorner grobwarzig, rundlich, dreiporig. Lignum 
Santali, Lignum Haematoxyli und Fructus Capsici wird mikroskopisch 
leicht, Capsicum an del' Loslichkeit des Farbstoffs in 01 erkannt. Eine 
approximative Wertbestimmung ist mittels folgender Probe moglich: 
Ein 0,01 %iger wasseriger Auszug aus Crocus solI die gleiche Fa,rbe be
sitzen me eine 0,05%ige wasserige KaliumdichromatlOsung. 

Flores Cyani, Kornblumenbliiten (OentauTea Oyanus), Compositen. 
Die blauen, strahligen, geschlechtslosen Randbliiten des Compositenkopfehens 

sind 3 em lang und bestehen aus einer triehterformig sieh nach oben el'weiternden 
Rohl'e mit sieben- bis achtspaltigem Saum. Geruchlos, Geschmack siiBlich-salzig. 
Aueh die kleinen Rohrenbliiten mit verwaehsenen Antheren und abstehenden Ko
rollzipfeln und Pappus kommen vor. Daneben finden sich noch Hiillkelchblatter 
mit dreieekigen Anhangseln und die Friiehte mit rostbraunem Pappus. In Teege
misehen ist die Droge an del' blauen Farbe leieht zu erkennen. 

Flores Koso, Kosobliiten (Hagenia abyssinica), Rosaceen. 
Die im Verbliihen gesammelten, vongroBen Bliitenstanden (Rispen) der 

zweihausigenPflanze stammenden, weiblichenBliiten sind rotlich bra un mit 
behaartem, becherformigen Bliiten
boden. Die zwei netzadrigen, !"Und
lichen Vorblatter sindhaufig abgefallen. 
Die fUnf auffalligen rotlichen Blatter 
sind AuBenkelchblatter und besitzen 
eine deutliche netzige Nervatur. Nach 
illllen folgen fUnf eingerollte Innen
kelchblatter und dann die haufig in 
der Droge fehlenden, weiBlichen, line
alen, unscheinbaren fiinf Korollblatter. 
lTruchtknoten mittelstandig, oft schon 
zwei halbreife Friichtchen sichtbar. 
Staminodien vorhanden. Ferner be
haarte Stengelstiicke nnd grIme Deck

Abb. 107. Flores Koso. 
Weibliche Elute im Langs
schnitt mit den beiden Vor
bHittern (schwach yergr.). 

(GILG.) 

blatter, Ge
schmack bitter, 
kratzend. 

Unter dem Mi
kroskop: Die Epi
dermis del' beiden 
Vorblatter undder 
Kelchblatter weI
lig bis polygonal. 
Haare: Deckhaare 

verschiedener 
GroBe, einzellig, 

Abb.lOS. Flores Koso. Au13enkelchblatt. 
(Vergr. 16 fach.) 

steif, gerade oder geschlangelt mit erweiterter Basis und braunem 
Inhalt, besonders haufig auf del' Unterseite des AnBenkeleh blattes nnd 
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am Bhitenbecher zu finden. Kopfchenhaare (Driisenhaare) mit vier kur
zen Stielzellen und kugeliger bis 80 f1 groBer Endzelle, besonders reich
lich am Vorblatt. Einzellige Kopfchenhaare und birnenfOrmige, mehr
zellige Kopfchenhaare mit mehrzelligem Stiel, besonders auf den beiden 

Abb. 109. Flores Koso. Bestandteile des Pulvers. 1 Epidermis del' Unterseite eines Kelchbl1itt
chens, daruuterStel'llparenchym, 2 Blatt- nnd (rechts oben) Blutenhaare, 3 Bruehstuek eines Haares 
mit erweitertelll Lumen, 4 Epidermis del' Oberseite eines grunen Vorblattes, darunter Palisaden· 
parenchym,5 Epidermis del' Unterseite eines griinen Hochblattes, 6 zwei Formen von Driisenhaaren, 
7 Epidermis des BIumenblattes, 8 KristaIlzeIlen aus dem Blattparenehym, 9 Bruehstiieke Yon Ge-

faBen aus dem Stengel. (Vergr. etwa 200fach.) (MOELLER.) 

Kelehblattern. Das Mesophyll dieser besteht aus typischem Stern
parenchym mit Oxalatdrusen, letztere auch haufig im Bliitenbecher. 
GefiiBbiindel mit F aserbelag. 1m Fruchtknoten (unter dessen Epider-
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mis) eine ununterbrochene Schichte von Oxalateinzelkristallen. Die Ner
yen der Kelchblatter zeigen charakteristische, netzige Verzweigung. 
Die Fruchtknotenwand der reifenden Frucht mit groBzelliger Epidermis 
und getiipfelten Fasern, die parkettahnliche, gruppenweise wechselnde 
Erstreckungsrichtung zeigen. Narben zweilappig mit vielzelligen 
Narbenzotten, daran dreiporige, kugelige Pollenkorner. Deckblatter mit 
beiden Raartypen, Palisadenschicht zweireihig. 

Schnittdroge: Es fallen besonders die hautigen, rotlichen, netzadrigen 
AuBenkelchblatter auf, die z. T. noch in Verbirldung mit dem stark 
behaarten, braunen Bliitenbecher sind. Ferner rundliche, hautige Vor
blatter und einzelne, braune Stengelteile. 

Pulverdroge: Raufig Deckhaare verschiedener GroBe und Bruch
stiicke derselben mit braunem Inhalt (charakteristisch I). BirnenfOrmige 
Driisenhaare, Oxalateinzelkristalle aus dem Fruchtknoten (haufig in einer 
Schichte auftretend) ferner Oxalatdrusen. GefaBbiindelfragmente, braun 
verzweigt, mit Fasern aus del' Bliite, ferner mit Fasern und Stabzellen 
aus den Stielen. Vereinzelte Driisenhaare mit groBem, einzelligen Kopf
chen, dieses haufig abgerissen, es besitzt zum Unterschied von irgend
einem Pollenkorn einen kleinen Ring als AbriBstelle derletzten Stielzelle. 
Faserschicht aus dem Fruchtknoten. Pollenkorner in geringer Menge 
regelmaBig zu finden. Vanillin-Salzsaure farbt das Pulver tiefrot infolge 
V orhandenseins phloroglucinhaltiger Inhaltsstoffe. 

Prilfung: Mannliche Bliiten mit zahlreichen StaubgefaBen, griine 
Deckblatter undbehaarte dickere Stengelteile diirfen nicht vorhanden 
sein. Braune, nicht rotliche Droge ist zu verwerfen, da Braunfarbung 
auf Zersetzung del' Inhaltsstoffe hindeutet. Die Bestimmung des Roh
Kosins erfolgt in gleicher Weise wie die Roh-Filizinbestimmung bei 
Filix mas, indem der atherische Extrakt aus del' Droge mit Barytwasser 
geschiittelt und nach dem Abtrennen ein aliquoter Teil der wasserigen 
Phase mit Salzsaure angesauert und ausgeathert wira. Der bei 100° 
getrocknete Riickstand des Atherextrakts stellt das Roh-Kosin dar. 
ErfaBt werden hierbei die sauren, atherlOsIichen Bestandteile. Die er
haltenen Werte schwanken zwischen 4 und 4,8%. 

Flores Lamii, WeiBe Taubnesselbliiten (Lamium album), Labiaten. 
Die Droge besteht nul' aus del' Korolle mit Antheren. Typische Labiatenbliite 

mit stark gewolbter, helmformigel', deutlich behaater Oberlippe, gekriimmtel' Ko
rollrohl'e und breitspaltiger, gefalteter Unterlippe. Von letzterer del' Mittellappen 
breit, gaziihnt, del' Seitenlappen verkiimmert, in lange Ziihne ausgezogen. Die An
theren (ein Paar sind Hi-nger, das andere Paar kiirzer) groB, braunlich, bartig behaart. 
In Teegemischen z. T. ganze odeI' Fragmente derrunzeligen, zusammengefaltetel1 
Bliiten, typisch S-fiirmig gekriimmt. Droge geruch- und geschmacklos. VerfiH
schungel1 moglich mit Bliiten verschiedener Lonizeraartel1, diese zeigen rosarote 
Bliitenteile. 

Flores LaYalldulae, Lavendelbliiten (Lavandula vera), Labiaten. 
Die. Bliitenknospen besitzen einen rohrenformigell, nach oben etwas 

erweiterten, blau angelaufenen Kelch, Korolle lloch als Kllospe, meist 
stark eingeschrUlllpft, blaugrau bis gelblich, sie iiberragt den Kelch und 
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besitzt eine zweilappige Ober- und dreilappige UnterIippe. Von 
den Staubblattern sind zwei langer und zwei kiirzer. Frucht-
knoten oberstandig. Vier 
NiiBchen als Friichte. In 
Teemischungen die Droge, 
da in toto , leicht zu er
kennen. Geruch charakte
ristisch, Geschmack bitter
aromatisch . 

Unter dem Mikroskop: 
Die innere Epidermis des 
Kelches tragt welligbuch
tige Zellen mit Oxalatkri
stallen. Die auBere Epi ./J c 
dermis wellig -polygonal Abb. 110. Flores Lavandulae. .A Bliite , B Liingsschnitt 

I ff d durch diese, a Kelch ausgebreitet und von innen gesehen 
mit Spa to nungen un (3fach). (GILO.) 

Nebenzellen nach Labi-
atentypus. Haare des Kelches: MehrzeIlige, Rtnge, gegabelte, glatte odeI' 
feinwarzige Gliederhaare, hauptsachlich innen. A stig verzweigte, ge,varzte 

Abb. 111. Flores Lavandulae: .A Querschnitt durch den Kelch, a Epidermis, b Verzweigtes 
Deckhaar, c Labiatendriise, d K6pfchenhaar, B Oberflachenansicht der Aullenseite des Kelches 
in einem Talchen, b Labiatendriise, c Spalt6ffnung, a Querschnitt durch den inneren Teil der 
Blumenkrone mit den knorrigen Haaren (a nnd b), c Epidermis, D Pollenkorn. (Vergr. 300 fach . ) 

(GILO.) 

Gliederhaare auBen. Labiatendriisen und einzellige Kopfchenhaare, Oxa
latdrusen. GefaBbiindel begleitet von Fasern. Korollblatter: Epidermis 
polygonal, am Rande Papillen, ferner charakteristische, buckelige, knor-



88 Flores, Bliitendrogen. 

.D 
Abb. 112. Flores Jlfalvae. A Knospe (%), B Bliite von der Seite, 0 von oben gesehen (%), D Staub
gefiiBrohre aus der Knospe, mit den noeh fest zusammensitzenden,.gesehlossenen Staubbeuteln und 
tief darinnen steekender Narbe (IOfaeh), E dieselbe naeh dem Verbliihen mit weit herausragenden 
Griffeln und auseinanderspreizenden, entleerten Antheren (3fach), F Polienkorner (60facb). (GILG.) 

.0 

Abb.113. Flores Malvae: A Oberfiiiehenansiebt der AuBenseite des Kelehblattes, B Quersehnitt 
dureh ein Kelchblatt, 0 Oberfliichenansicht der Epidermis der Korolienunterseite mit durch
scheinenc1er Schleimzclie; a, b wellige Epidermiszelien, c Driisenbaar; D Pollenkorn. (GILG.) 

(VergT. etwa 250fach.) 
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rige Haare mit langem Stiel und einzelligem Kopfchen, hauptsachlich 
innen. AuBen Haare wie am Kelch. Oxalatdrusen in der Nahe der Ge
faBe. Antheren mit gewundenen Peitschenhaaren und netzigem Endo
thecium. Pollenkorner (bis 50 p) mit sechs schlitzformigen Poren. 

P~tlverdrolJe: An den verschiedenenHaarformen, besonders den bucke
ligen und astigen Haaren, den Pollenkornern und an der Epidermis der 
Kelchinnenseite leicht zu erkennen. Ferner Oxalatkristalle. 

Prufung auf Reinheit ist in der Ganzdroge leicht durchfiihrbar. 
Bestimmung des atherischen (Jis. Es wird meist iiber 1 % erhalten. 

Flores Malvae, Malvenbliiten (Malva silvestris), Malvaceen. 
Die zur Zeit volliger Entfaltung gesammelten Bliiten besitzen einen 

fiinfspaltigen, weich behaarten Kelch mit drei borstig behaarten AuBen
kelchblattern und fUnf 2 cm lange, violettblaue, an der Spitze ausge
randete, runzelige und gefaltete Korollblatter. Gedrehte Knospen
lage. StaubgefaBe zu einer Rohre verwachsen. Zehn violette Narben
schenkel. Fruchtknoten zehnfacherig, scheibenformig (Kasepappel!). 
Geschmack schleimig. 

Unter dem Mikroskop: Auf dem AuBenkelch Malvaceenhaare auf 
mehrzelligem Polster, auBerdem mehrstrahlige Biischelhaare, mehrzellige 
Etagenhaare und einzellige Wollhaare. Epidermis polygonal buchtig, 
viele Spaltoffnungen. Auf der Korolle langgestreckte, wellige Epidermis 
mit viel einreihigen Etagenhaaren, bei Kelch und Korolle im' Mesophyll 
Oxalatdrusen in ziemlicher Menge und Schleimzellen. Endothecium 
und stachelige Pollenkorner wie bei Althaea. In Teegemischen ist Malva 
erkennbar an der violettblauen, gefalteten Korolle, dem AuBenkelch und 
an den zuweilen vorkommenden, typischen Friichtchen (s. Abb. 48D). 
Eine Wertbestimmung konnte erfolgen durch Bestimmung der Visko
sitat eines wasserigen Auszugs. 

Flores Malvae arboreae, Stockrosenbliiten (Althaea rosea), Malvaceen. 
GroBe Bliiten mit fiinf stark gefalteten, dreieckigen, gegen 4 cm langen, am Grund 

weiB behaarten, sonst schwarzvioletten KorollbIattem. AuBenkelch und Kelch grau
griin behaart. StaubgefiiBe und Fruchtknoten nach dem Malvaceentypus. Unter 
dem Mikroskop die iiblichen Malvaceenhaare, Schleimzellen, Schleimhohlen und 
Oxalatdrusen, Geschmack schleimig. In Teegemischen leicht erkennbar an den 
schwarzvioletten Korollbliiten, den behaarten Kelchbliittem und einzelnen Antheren. 

Flores Pruni spinosae (Fl. Acaciae) , Schlehdombliiten (Prunus spinosa), Rosaceen. 
6-8 mm groBe, typische Rosaceenbliiten mit mittelstiindigem Fruchtknotcn, 

becherformigem Kelch und fiinf abstehendenKelchbliittem, Cuticula stark gefaltet 
oder gekriiuselt, besonders innen Spaltoffnungen, diese von etwa zehn derbwandigen 
rosettenformig angeordneten Zellen umgeben; ftinf weiBliche, ovale Koroll
bliitter mit zickzackformig begrenzten Epidermiszellen und ein einfiicheriger 
Fruchtknoten mit kopfiger Narbe. Zahlreiche Antheren und kugelige Pollenkomer. 
Geschmack siiuerlich, herb. In Teedrogen sind die Bluten an ihrer charakteristi
schen Form und GroBe leicht zu erkennen. Flores Spireae und Flores Sambuci sind 
wesentlich kleiner. 
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Flores Pyrethri, Insektenbliiten (ChTysanthernurn cinemriifoliurn, Dalma
tinische InsektenbHiten; Pyrethrurn roseurn, P. carnwrn, Persische In

sektenbliiten), Compositen. 
Die noch gesc~lossenen, 1 em breiten BHitenkorbchen besitzen einen 

flachen, nackten Bliitenboden, der von hautigen Hiillkelchblattern um
geben und mit 15 bis 20 randstandigen Zungenbliiten und zahlreichen 
Rahrenbliiten besetzt ist. Fruchtknoten der Einzelbliiten kantig, fiinf
rippig. Geruch aromatisch, Geschmack bitter. 

Unter dern Mikroskop: Hiillkelchbliitter mit cuticularer Streifung und 
charakteristiEchen T-Haaren mit zwei- bis vierzelligem kurzen Stiel und 
quer angewachsener, (im Pulver abgefallener), beiderseits spitz zulau
fender Endzelle. 1m Mesophyll Sklerenchymplatten, bestehend aus 
Fasern und reich getiipfelten Stabzellen. Korolle beider Bliiten mit nicht 
sehr deutlichen Papillen und ,cuticularer Streifung. Zahlreiche typischc 
Compositendriisen auf Fruchtknotell und Korolle. Oxalateinzelkristalle 

Abb. 114. Flores Fyrethri Persici. A Geiiffnetes BIiitenk5rb
chen. B Hiillkelch von unten gesehen. G Geiiffnetes BJiiten

kiirbchen getrocknet. (GILG.) 

im Fruchtknoten, "we
niger in del' Korolle. 
Endothecium und kuge
lige, stachelige, dreipo
rige Pollenkarner. Kon
nektivzipfel mit polygo
nalen Epidermiszellen. 
BIiitenbodell aus derb
wandigel1, getiipfeltel1 
Zellell. Die GefaBbiil1del 
darin regelmaBig beglei
tet von Sekretgangen 
mit braunem 1nhalt. 

Pulvel'd'fOge: Hiillkelchfragmel1te mit T-Haaren und Sklerenchym
zellen. Papillose obere Epidermis der Zungenbliite (Korolle), Oxalat
einzelkl'istalle, Fruchtknotenepidermis mit Compositendriisen, GefaB
biindel mit Sekretgangen, BIiitenboden und Fruchtknotenparenchym, 
Pollenkorner. Anthel'enfragmente, SpiralgefaBe, Fasern. 

Pl'iifung: Curcuma und Quassia sind mikroskopisch leicht nachweis
bar. Die Bestimmung der Pyrethrine (I und II) kann auf Grund del' 
reduzierenden Eigenschaften del' Ketogruppe des P:yrethrolons (das in 
beiden Pyrethrinen enthalten ist) erfolgen. Man reinigt den Petroliither
extrakt aus del' Droge mit Bleizucker (in alkoholischer Lasung), ent
fernt das BIei mit Soda und kocht das Filtrat mit Fehlingscher Lasung. 
Es scheidet sich eine den Pyrethrinen entsprechende Menge Cu 20 aus. 
Das in Lasung gebliebene Kupfer (CuS04) wirdlaut folgender Gleichung 
nach Zusatz von Jodkali durch Titration mit Thiosulfat bestimmt: 

CuS04 + 2 KJ = K 2S04 = CuJ + J; 1 Mol Cu = 1 Mol J 
Auf einer Tabelle liest man dann die Menge del' Pyrethrine abo 

lrfethodik: Es ,verden 20 g gemahlene 1nsektenbliiten odeI' reines 
Insektenpulver im Soxhlet-Apparat mit etwa 200 cm3 Petrol ather (Sp.: 
30-40°) etwa 3-5 Stunden erschopfend extrahiert. Man befreit diesen 
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Auszug, den man mit wenig Quarzsand (Siedeverzug!) versetzt, dureh 
Destillation yom Petrolather, spiilt den Riiekstand einige Male mit 
siedendem, aldehydfreien Alkohol in einen 100 em3 fassenden MeB
kolben und versetzt mit heiBer, basiseher Bleizuekerli:isung (etwa 15 em3 

einer 2%igen Losung). Man faUt dureh kraftiges Sehiitteln die waehs, 

3 

lJ 

Abb. 1l5. Flores Pyrethri. 1 Oberhaut des Hiillkelchbli1ttchens. 2 Faserschicht (Sklerenchymzellen). 
3 Rand des Hiillkelches. 4 T·Haar. auf dcm Bliitenboden sitzend. 5 Liickiges Parenchym des 
Bliitenbodens. 6 Oberhaut des Fruchtknotens im Qllerschnitt mit Compositendriise. 7 Dieselbe in 
der Flachenansicht. 8 Gcwebe des Fruchtknotens. 9 Sekretgang. 10 Compositendriise von oben. 

11 Oberhautder B1umenkrone. 12 Endothecium. 13 Pollenkiirner. 14 Bliitenboden. 
(Vergr. etwa 200fach.) (MOELLER.) 

und harzhaltigen Anteile groBtenteils aus, fUIlt mit aldehydfreiem Alkohol 
bei Zimmertemperatur auf 100 em3 auf und filtriert naeh einiger Zeit. 
Das Filtrat wird mit 1 g entwasserter Socia versetzt und naeh etwa ein
viertelsti.i.ndigem Stehen und zeitweiligem Sehi.i.tteln erneut filtriert. 

Zur weiteren Durehfiihl'ung del' titrimetrisehen Bestimmung benotigt 
man die Fehlingsehe Losung (s. Reagenzienverzeiehnis). 
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Von dieser pipettiert man genau 25 em3 in einen etwa 200 em3 

fassenden Erlenmeyerkolben und liiBt 2 Minuten aufkoehen. 
Ein zweiter Kolben mit der gleiehen Besehiekung wird naeh dem 

Aufkoehen und. Abkii.hlen mit 20 em3 des alkoholisehen Pyretbrum
extraktes Vel'setzt und noehmals 2 Minuten auf dem Drahtnetz erhitzt. 
l'{aeh dem Abkiihlen fUgt man zu jedem del' zwei Kolben eine Li:isung 
von I g KJ, 20 em3 Wasser und 10 ems verd. H 2S04 langsam zu, schwenkt 
in kreisender Bewegung um und titriert sofort das ausgesehiedene J ad 
mit n/lO -Thiosulfatli:isung zuriiek. Als Indikator beniitzt man 2 em3 

Stiirkeli:isung, die erst gegen Ende del' Titration zugesetzt werden. 
Del' Abzug del' verbrauehten em3 Thiasuliatlosung del' zweiten 

pyrethrinhaltigen Bestimmung von denen del' ersten Bestimmung ergibt 
die fiir die Bereehnung der Pyrethrine benotigte Differenz, z. B.: 

1. Verbraueh fii.r Fehlingsehe Losung. . . . . . . . . 14,0 em3 

2. Verbraueh fUr pyrethrinhaltige Fehlingsehe Li:isung . 12,4- em3 

Differenz 1,6 em3 

1 em3 n/l0-Thiosul£atlosung = 6,357 mg Cu. Es entspreehen 4 g 
Bliiten demnaeh 1,6 '6,357 = 10,171 mg Cu oder 1 g = 2,54 mg Cu. 
Es entspreehen naeh der folgenden kombinierten Tabelle 2,54 mg Cll 
= 1,37mg Dextrose = 8,97 mg Pyrethrine. In 100 g Pyrethrumbliiten 
sind folglieh 0,89 g Pyrethrine enthalten. 

'fa belle nach ALLIHN-GNADINGER-CORL. 

Kupfer Dextrose PYl'ethriuc Kupfer DextroEe Pyrcthrine 

1,00 0,61 4,41 3,10 1,65 10,89 
1,10 0,66 4,72 3,20 1,70 11,25 
1,20 0,71 4,97 3,30 1,75 11,62 
1,30 0,76 5,25 3,40 1,80 11,99 
1,40 0,81 5,54 3,50 1,85 12,37 
1,50 0,86 5,83 3,60 1,89 12,68 
1,60 0,90 6,07 3,70 1,94 13,07 
1,70 0,95 6,36 3.80 1,99 13,47 
1,80 1,00 6,66 3,90 2,04 13,88 
1,90 1,05 6,95 4,00 2,09 ]4,31 
2,00 l,lO 7,26 4,10 2,14 14,73 
2,10 1,15 7,57 4,20 2,19 15,17 
2,20 1,20 7,88 4,30 2,24 15,48 
2.30 1,25 8,20 4,40 2,29 lH,08 
2;40 1,30 8,52 4,50 2,34 16,56 
2,50 1,35 8,84 4,60 2,39 17,06 
2,60 1,40 9,17 4,70 2,44 17,57 
2,70 1,45 9,51 4,80 2,49 18,08 
2,80 1,50 9,85 4,90 2,54 18,63 
2,90 1,55 10,19 5,00 2,59 19,20 
3,00 1,60 10,.54 (alles in YIilligrammen) 

}Ian findet 0,5-1,1 %. Eine Wertbestimmung auf biologisehem 
Wege ist llloglieh dureh Sehiitteln von Fliegen in einem Gefii13 mit einer 
bestimmten Menge Pyrethrumpulver; naeh fiinf .Minuten miissen die 
Hlipgen geliihmt sein. 

Flores Rhoeados, 1Iohnbltiten (Papaver Rhoeas) Papaveraceen. 
Die bra un bis schlllutzigvioletten, stark zerknitterten Koroll blatter (die Droge 

besteht nul' aus solchen), sind sallltartig und kommen in 'feemischungen in einge-
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rolltem Zustand vor. Am Grund der Bliitenblatter befindet sich ein schwarzer 
Fleck, von dem facherformig die Nerven ausstrahlen. Epidermis wellig. 1m Meso
phyll Sternparenchym. Kugelige Po11enkorner zuweilen an der Korolle. haftend. 
Geschmack schwach bitter. In Teegemischen an Farbe und Form (emgel'olltc 
Knauel) erkennbal'. 

Flores Sambuci, Hollunderbliiten (Sambucus nigra), Caprifoliaceen. 
Die 3-4 mm breiten Bltiten besitzen einen fiinfzipfeligen Kelch (daran drci 

kleine VOl'blatter sichtbar) und eine fiinflappige, radformige, gelblichweiBe, zu 
kurzer Rohre verwachsene Koro11c mit an dieser angewachsenen, gelben Antheren. 
Fruch tknoten unterstandig, 
dreifacherig, kurzer Griffel 
unddreikopfige Narben. Ge
mch eigenartig. Geschmack 
schleim ig sti B, spa ter kra t
zend. Unter dem Mikro
skop: ~tUl der Kelchblatt
uuterseite einzellige, cuticu
lar gewarzte, kegelformige 
Haare und seltener Drtisen
haare mit mehrzelligem 
Kopfchen. Epidermis mit 
cuticularer Streifung. Ko
rolle mit polygonal-we11igen 

Abb.116. Flores Sambuci. A Blute yon obcn, B von unten 
gesehen (5fach). v Vorbliitter llllter dcm Kelch. (GILG.) 

Zellen und cuticularer Streifung. Kl'istallsandzellen tibel'allim Mesophyll, Endothe
cium mit netzigen Verdickungen, Pollenkorner kugelig, dreikantig. In Teegemischen 
an dem charakteristischen Aussehenleicht zu erkemlen. KOl'olle haufig abgefallen. 
Zuweilen noch gelbe Knospen vorhanden. Stengelteile und Blattstiickchen selten. 
Priifung auf Verwechslung mit Sambucus racemosus (Traubenhollunder), dieser 
tl'agt violette Griffel und grungelbe Korollzipfel. Sambucus ebulus (Attich) hat 
rote Antheren; ahnlich sehen ferner Flores Spireae: Die Korolle j edoch uicht ver
wachsen, Hi.nf und mehr Fruchtknoten mit auswarts gebogenem Griffel. 

Flores Spartii Scoparii (Geuistae), Ginstel'bhiten (Sarothamnj/,s scoparius), 
Papilionaten. 

Gelbe Papilionatenbliiten, in del' Droge meist hellbraun mit etwa.2,5 em langem, 
zweilippigen, glockcnfol'migen Kelch, rmIder Fahne und Fliigeln und stumpfem, 
sehwach gebogenem Schiffchen. 1m gcsehnittenem Zustand sind die helIbl'aunen, 
gekl'iimmten Korollfragmente und die des Schiffchens deutlieh erkennbar, aUl'h 
geschloss('ne Bliiten noeh anzutreffen. 

Flores Sllireae, Spierblume (Filipendula ttlma,ria), Rosaceen. 
Dic Droge besteht aus den geoffneten, 5 mm breiten EWten mit fiinf Kelch

zipfeln; deren Epidermis ist polygonal, triigt einzellige dickwandige, zugespitztc 
Haare. 1m Mesophyll Oxalatdrusen. Die ftinf verkehrt eiformigen, nieht ver
wachsenen, gelbweiBen Korollblatter tragen papillose Epidcl'miszelJen. Viele lang
stielige Antheren, kugelige Pollen mit drei meridionalen Austrittspalten. In del' 
Wand del' 5-10 Fruchtknoten, die nach auBen gebogene Griffel h'agen, findet sich 
eine Schicht sich kreuzender Zellen und viele Oxalatkristalle. In der Droge haufig 
die 2 mm groBen, weiBliehen, kugeligen Bliitenknospen, Friichtchen spiralig zu
sammengedreht. In Teegemischen liegen die ganzen Bltiten VOl'. Verwechslung 
moglich mit Sambucus, das eine am Grund verwachsene Korolle und 5 kurze 
Griffel besitzt. Geruch nach Methylsalizylat, Geschmack zusammenziehend, dann 
bitter. 

Flores Tiliae, Lindenbliiten (Tilia cordata, T. platyphyllos), Tiliaceen. 
Del' Stiel des trugdoldigen Bliitenstandes ist zur Halfte verwachsen mit einem 

zungenf6rmigen, netzadrigen, gelblichen Hochblatt. Die EinzelbHite bestcht aus 



94 Flores, Eliitendrogen. 

fiinf filzig behaarten Kelchblattern und ffull gelblichen, spatelfol'migen, kablen 
Korollblattern. Viele Antheren und ein kugeliger oberstandiger, fiinffacherigel', dicht 
behaarter Fruchtknoten mit langem Griffel. Geruch angenehm, Geschmack wiirzig, 

Abb. 117. Flores Tiliae: A Biiitenstand der 'Yinteriinde (T. cordata), B Einzelbliite 
im Langsschnitt, G Bliitenstand der Sommerlinde (T. platyphylIos). (GILG.) 

Untm' dem Mikroskop: Hochblattepidermis polygonal mit hesperidinahnJichen 
Sphal'iten. lVIesophyll wenig differenziert. 1m Nerven Sklerenchymfasern und Kri
stallzeUreihen. Kelchblattepidermis polygonal, auf den Randern geschlangE'lte 

Abb.118. :Flores Tiliae: A Qllerschnitt dllrch den Rand des Kronblattes, a SchleimzeIIc; 
B Pollcnkorn, G QlleI"schnitt durch den auBeren Teil des Fruchtknotens. (Yrrgr. 200 iach.) (GILG.) 

Haare, Oxalatdrusen im Mesophyll. Del' filzige Fruchtknotcn bedeckt mit Stern
haaren. Korollblattepidermis wellig-bucbtig mit Cuticularstreifung und Papillen. 
In allen Geweben der Elute Schleimzellen und Schleimliicken, letztere besonders 
in den Stielen und im Fruchtknoten. Oxalatdrusen iiberall im lVIesocarp. Endo
thecium mit stark netzigen Verdickungen, Pollenkorner kugelig, dreiseitig . . 



Flores Verbasci. 95 

Schnittdroge: Die Erkennung in Teegemischen erleichtern die netzadrigen, 
hautigen Fragmente des Hochblattes. Die Blitten selbst sind stark geschrumpft, 
charakteristisch ist der graufilzige, kugelige Fruchtknoten. 

Priifung: Bliiten anderer Tiliaarten (Tilia tomentosa, T. americana) mit fii,nf 
blumenblattartigen Staminodien und starker Behaarung der Vorblatter, deren 
AufguB unangenehm riecht, gelten als VerfiHschung. 

Flores Verbasci, Wollblumen (VeTbascum phlmnoides, V. thap81Jormel, 
S croph ulariaceen. 

Die Droge besteht nul' aus den Korollen mit angewachsenen Antherell. 
Die schmale Korollrohre geht nach oben in den breiten, goldgelbell, 

B c n 
Abb. 119. Flores Verbasei: .A Blumenkrone Yon oben gesehen ('/,), B ullteres unbehaartes, 

C oberes stark behaartes Stanbblatt ('/,), D ein Haar duvon ("/,). (GILG.) 

Abb.120. Flores Verbasci. qUirHistige Haare (Etagcnsternhaare) 
der KorollenauBenseite. 

ungleich tief fUnflappigen Korollsaum libel', sie ist stark woBig be
haart. Von den fUnf Antheren sind zwei lang, kahlnnd drei behaart, 
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letztere haben quergestellte Antheren. In Teegemischen sind auch Frag
mente des Bliitenblattes an der gelben, haufig jedoch braunlichen 
Farbe und an der Behaarung gut zu erkennen. Geschmack schleiruig. 

Unter dem Mikroskop: Korollepidermis wellig polygonal mit quirl
astigen, fiir Verbascum charakteristischen Haaren. Ferner sind am Rande 
Driisenhaare mit ruehrzelligem Kopfchen zu finden. Die Antheren tragen 
keulenformige, einzellige, bandartige Haare mit cuticularen Warzen. 
Endothecium mit sternfOrmigen Verdickungsleisten , Pollenkorner 
rundlich mit drei Austrittsstellen. Nachweis des Saponins im Koroll
blatt mit Blutgelatine: Haemolytischer Hof entsteht nach einer 
Minute. 

Prufung: Braunliche, miBfarbene, nicht goldgelbe Droge ist zu 
verwerfen, Stabilisierung moglich .. Ais' Verfalschung kommen in 
Frage: Verbascum nigrum mit violetten Antlieren, ferner die Papi
lionatenbliiten Genista tinctoria und Spartium scoparium, die abge
sehen von ihrer abweichenden Form unter dem Mikroskop keine 
Haare zeigen. 

7. Semina, Samendrogen. 
Allgemeine Vorbemerkungen. 

Die Samen entstehen nach der Befruchtung aus den Samenknospen 
oder Samenanlagen, die mittels des Nabelstranges (Funiculus) an der 
Innenseite des Fruchtknotens angeheftet sind. Jene Stelle der Frucht
wand, an welcher die Samenanlage mittels des Nabelstranges aufsitzt, 
wird Placenta genannt. Der Same lost sich nach der Reife vom Funi
culus. Diese Stelle des Samens, die sehr haufig als heller Punkt sichtbar 
ist, wird Nabel oder Hilum genannt. Der Funiculus tritt am Grunde der 
Samenanlage in diese ein. Diese Eintrittsstelle (an welcher auch das 
GefaBbiindel des Funiculus endet) heiBt Knospengrund oder Chalaza. 
Die Samenanlage wird von den sog. Integumenten (gewohnlich 2, selten 1) 
eingeschlossen, aus denen sich die Samenschale entwickelt (Abb.121). In 
manchen Fallen wird die Samenknospe auBerdem noch von einer weiteren 
Hiille, die aus dem Funiculus herauswachst, umgeben (Arillus oder 
Samenmantel). Der Arillus kann fleischig, zerschlitzt und gefarbt sein 
(Myristica) oder er umhiillt den Samen in Form eines farblosen, diinnen 
Hautchens (Cardamomen). Die Samenschale kann auch an einer Stelle 
hypertrophieren. Dieser Auswuchs, der sehr haufig in der Nahe des 
HHums liegt, wird Karunkula genannt (Ricinus, Colchicum). In der 
Regel ist die Samenschale mehrschichtig, wobei einzelne Schichten 
charakteristisch ausgebildet sein konnen (Tragerzellen der Leguminosen
samen). Auch konnen mehrere Schichten zu einer geschlossenen Stein
schale sklerosieren (Myristica). Es gibt aber auch Samen, bei denen sich 
nur die Epidermis der Samenschale erhalt, wahrend die iibrigen Zell
schichten zusammenfallen und sich als mehr oder weniger breite kolla
bierte Schichte unter der Epidermis hinziehen. Einzelne oder samtliche 
Zellen der auBersten Schichte, welche den Charakter einer Epidermis 
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besitzt, konnen zu Haaren auswachsen (Strychnos). Die Integumente 
lassen fUr den Eintritt des Pollenschlauches bei der Befruchtung eine 
Stelle frei, die als Mikropyle bezeichnet wird (Abb. 121). Innerhalb 
der Integumente befindet sich der Samenkern (Nucellus), der den 
langlichen Embryosack enthalt. In diesem entstehen durch Kern
teilungen vor der Befruchtung die Eizelle, die Synergiden und Anti-

)[ikropylc \ 
'~' u lli culus-+ do 'on Abl'iOste l lc ~ Hilum \ 

+-\-1+\',..- J<:mbl'yosnck --~ J:"do. perm 

I ntegumente -+ Bumcn ehale 

Raph e --l-Uallhc 

Xuccllus, bcim [c rtigen 'amen oft 
aufgcbraucht,sonst Pcri~porJl1gcnnnnt 

Jo:intritt de 'Funiculu in <len amen 
1!5 Chalaza 

Anatrope Sarnenanlage -+ Entwieklung zu Sarnen. 

Abb. 121. Schernatische Darstellung der Entwieklung einer anatropen Sarnenanlage zurn reifen 
Sarnen. Vergr. der Sarnenanlage etwa 80 fach, des Sarnens 8 fach (Semen lini). 

poden lind zwar liegt die Eizelle an dem der Mikropyle zu gelegenem Pole 
des Embryosackes. Nach der Befruchtung entsteht aus der Eizelle der 
Embryo oder Keimling, der, so wie die Eizelle, der Mikropyle zu gelegen 
ist. Der Keimling besitzt ein (Monocotyledones), zwei (Diocyledones) 
oder mehrere Keimblatter (Coniferae), bei denen bereits eine Differen
zierung des kleinzelligen, zartwandigen Parenchyms in Epidermis und 
Palisaden erkennbar ist (deutlich bei Foenum graecum). Ferner unter
scheidet man am Keimling das Knospchen (Plumula) und das Wiirzel
chen (Radicula). Der Keimling kann gerade oder gekriimmt sein, in der 
Regel liegt das Wiirzelchen 
der Mikropyle zu (Abb. 121). 

Aus dem Embryosack ent
steht nach der Befruchtung 
das Endosperm und aus dem 
iibrigen Teil des Nucellus das 
Perisperm. Endosperm und 
Perisperm fungieren als Nahr
gewebe, aus denen der Keim
ling die fiir sein Wachstum 
notwendigen Nahrstoffe be

~
m.2m. 

7l. 7t 
at em 
.' :':, a~~'@ 
lL ii 
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Abb. 122. Sarnenanlagen (sehematiseh). A = atrope. 
B = kampylotrope, C = anatrope Samenanlage; 
m = lIIikropyle. iii = liulleres Integument . ii = inneres 
Integument, em = Embryosack, t,,= Funiculus mit 

Gefallbiindel , n = Nucellus. (WASICKY.) 

zieht. Manche Samen enthalten Endosperm und Perisperm, bei vielen ist 
aber eines der beiden Nahrgewebe rudimentar geblieben odeI' wurde bei 
der Entwicklung des Samens aufgebraucht, so daB im reifen Samen ent
wedel' nul' Perisperm, haufiger jedoch nur Endosperm zu find en ist . Auch 
die Keimblatter des Keimlings konnen die Nahrstoffspeicherung iiber
nehmen, die dann, ihrer Aufgabe entsprechend, stark und groBzellig ent
wickelt sind (Cola, Quercus). In diesem Falle fehlen die beiden Nahrge
webe oder die Uberreste derselben finden sich als diinnes Hautchen in 

Fischer, Pharmakognosic. 2. Aufl. 7 
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Form einer obliterierten Schichte unter der Samenschale (Sinapis, Phase
olus). Findet sich im Samen ein Endosperm, so sind dessen Zellen in der 
Regel groBer als die des Keimlings. Die gespeicherten Niihrstoffe sind 
hauptsiichlich: EiweiB, Fett undKohlenhydrate. DieKohlenhydratekon
nen in Form von Stiirke abgelagert werden oder sie werden in Form von 
Hemicellulosen als sekundiire Wandverdickungen aufgespeichert (Strych
nos, Colchicum, Sabadilla). Das EiweiB findet sich entweder ungeformt in 
den Zellen oder in den sog. Aleuron- oder Proteinkornern (Ricinus, 
Myristica, Linum). Die Aleuronk6rner mancher Samen enthalten auBer
dem noch Calciumoxalat Z. B. in Form von Drusen (in den Aleuron
kornern der Umbelliferen). Infolge ihrer Loslichkeit in Chloralhydrat und 
Wasser werden die Aleuronkorner in 01 oder Glycerin oder Rohrzucker
losung betrachtet. Details lassen sich hierbei wegen der sehr geringen 
Differenz in der Lichtbrechung der einzelnen Bestandteile nicht erkennen. 
Gute Bilder erhiilt man jedoch nach dem Einlegen der (zweckmiiBig 
entfetteten) Priiparate in Jodrohrzuckerlosung: Das gelbgefiirbte Kri
stalloid hebt sich von der Grundmasse deutlich ab, das Globoid bleibt 
vollig weiB, ungefiirbt. 

Nach der Form der Samenknospe unterscheidet man verschiedene 
Samentypen: 1. Bei del' atropen odeI' orthotropen Samenanlage steht 
die Samenknospe aufrecht (Abb. 122 A). Mikropyle und Eintrittsstelle 
des Funiculus in die Samenanlage liegen einander gegenuber, im ausge
reiften Samen liegen daher die Mikropyle (d. h. die durch den Keimling 
bzw. das Wfuzelchen bedingte Vorwolbung am Samen) und das durch 
den AbriB des :Funiculus entstandene Hilum auch einander gegenuber 
(Piper, Cubeba). 2. Bei del' anatropen Samenanlage ist del' Funiculus 
unter del' Chalaza umgebogen und jener bis zum gegenuberliegenden 
Ende des Samens, wo sich die Mikropyle befindet, mit dem iiuBeren 
Integument verwachsen (Abb.121 und 122 C). 1m fertigen Samen kommt 
daher das Hilum neben die Mikropyle zu liegen, also liegen Hilum und 
Mikropyle gegenuber der Chalaza. Der mit der Samenschale verwachsene 
Teil des Funiculus, del' langs des Samens lauft und als Leiste sicht
bar ist, wird Raphe oder Nabelleiste genannt (Linum, Strophanthus). 
3. Bei der kampylotropen Samenanlage ist diese selbst in der Mitte 
geknickt (Abb. 122 B) und dadurch die Anwachsungsstelle des Fu
niculus der Mikropyle genahert, der Funiculus jedoch nicht mit dem 
Integument verwachsen (Strychnos). Raphe gibt es bei diesem Samen
typ keine, da sich Hilum und Chalaza praktisch an derselben Stelle 
befinden. 

Die in del' Pharmazie verwendeten Samen sind meist vollstandig. N ur 
einige Drogen sind Bestandteile von Samen, die abel' unter der Bezeich
nung "Semen" gefUhrt werden, so Z. B. Semen Colae, Semen Quercus 
(Keimbliitter der Samen), Semen Myristicae (Samenkern ohne Samen
schale) und Semen Strophanthi (Samen ohne Grane und Haarschopf). 
Die Droge "Arillus Myristicae" oder "Macis" ist derfleischige, zerschlitzte 
Samenmantel, der den Samen umgibt. 



Semen Agmydali. 99 

Semen Amygdali dulce, suBe Mandel (Prunus Amygdalus), Rosaceen. 
Die Steinschale der Frucht umschlieBt einen, hochstens zwei Samen mit brauner 

schilferiger Schale. Die Samen sind abgeplattet, unsymmetrisch eiformig, bis 
2,25 cm lang und 1,4 cm breit. Unter der Spitze liegt das Hilum, von dem sich die 
Raphe als dunkle Linie an der starker gewolbten Kante bis zur Chalaza hinzieht, 
die als breiter Fleck an dem 
abgerundeten Pole deutlich 
sichtbarist. Nach Einlegen 
in heiBes Wasser laBt sich 
die 'Samenschale mit den 
festhaftenden Resten der 
Nahrgewebe leicht von den 
weiBen, groBenCotyledonen 
des Keimlings abziehen 
(Abb.123). 

Unter dem MikToskop: 
Die ZeBen der Epidermis 
sind ungleich groB und un
gleich stark verdickt. Die 
stark verdickten Zellen 
besitzen braune, verholzte 
Wande, die in der unteren 

B 

Abb. 123. Amygdalae. A Aufgeplatzte Mandelfrucht. B 1. Von 
del' Samenschale befreite Mandel: k Keimblatter, r Radicula; 
2. Dieselbe nach Entfernung des vorderen Keimblattes : 

,. Radicula, g Kniispchen oder Plumula. 

Halfte grobgetupfelt sind (Abb. 124). Sie konnen eine Hohe von 300 fh und eine 
Breite von 250 p, erreichen, losen sich leicht von der Oberflache und machen den 
Eindruck eines dem Samen anhaftenden braunen Pulvers. Diese Zellen bilden 
auch im gepulverten PreBruckstand ein leicht erkennbares Element. Das Paren
chym der ubrigen Samenschale, in dem die Gefa~~iindel verlaufen, ist kleinzellig, 
in den unteren Schichten zusammengefallen. Die Uberreste des NuceBus, eine farb
lose Schichte koBabierter 
ZeBen, haften fest an der· 
Schale. Vom Endosperm 
haben sich nur ein bis drei 
Zellreihen erhalten, die 
Aleuronkorner beinhalten, 
die ubrigen Zellen sind zu
sammengefallen. Das Coty
ledonargewebe ist zartzel
lig, das Olplasma enthalt 
Aleuronkorner. 

Prufung: Die Kerne an
derer Rosaceen sind kleiner 
und verraten sich infolge 
ihres GehaltesanBlausaure
glykosiden beim Anreiben 
mit Wasser durch ihren Ge
ruch nach Blausaure. 

Abb.12-!. Querschnitt durch den iiu/3eren Teil der Samenschale 
del' Mandel. ep Epidermis, aus tonnenfiirmigen Zellen bestehend, 

pa diinnwandiges Parenchym . Vergr. 100fach. (GILG.) 

Semen Amygdali amarum, Bittere Mandel (Prunus Amygdalus), Rosaceen. 

Die bitteren Mandeln sind gewohnlich etwas kleiner als die suBen, unterscheiden 
sich aber anatomisch nicht von diesen. Beim Anreiben der Samen mit Wasser 
entwickelt sich Blausauregeruch, Geschmack stark bitter. 

Mikrochemie: Einige dickere Schnitte werden im lHikrobecher mit einem kleinen 
Tropfen Chloroform und einigen Tropfen Wasser versetzt. Als Endprodukt der 
Enzymaufspaltung entstehen neben Glukose Blausaure und Benzaldehyd. Da beide 
fliichtig sind, kann ihr Nachweis im Hangetropfen erfoIgen, indem man einen 
Tropfen des Reagens auf ein Deckglas bringt und damit den Mikrobecher bedeckt. 
Blausaure: mit 5%iger SiIbernitratlosung, die eine Spur Methylenblau enthalt, 
fallen Nadeln von SiIbercyanid aus, die durch das Methylenblau echt angefarbt 

7* 
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und dadurch deutlich sichtbar werden. Benzaldehyd: mit einer gesattigten Losung 
von p-Nitrophenylhydrazin in 15%iger Essigsaure rote Nadeln, Mikro-Fp = 192°. 

Semen Arecae, ArekanuB, BetelnuB (Areca Catechu), Palmen. 
Der harte Samen ist breit kegelformig, seltener halbkugelformig, am Grunde 

abgeflacht (Abb. 125). An del' Grundflache liegt neben einer kleinen Einbuchtung 
del' halbkreisformige Nabel. Die braune Samenschale, 
an del' stellenweise noch Reste des silbergrauen Endo
carps haften, ist von GefaBbiindeln netzaderig durch
zogen und mit dem Perisperm verwachsen. Die inneren 
Zellschichtendes braunenPerispermsziehensich anzahl
reichen Stellen leistenformig in das weiBe Endosperm 
hinein (Ruminationsgewebe), wodurch del' Same im 
Durchschnitt ein marmol'iertes Aussehen erhalt. Der 
Grundflache genahert liegt del' kleine Embryo. Das 

.I 

Abb. 125. Areca: A Beere mit zur 
Halfte aufgeschnittenem faserigem 
Fruchtfieisch, urn den Samen zu 
zeigen. B Same im Langsschnitt. 

Abb. 126. Areca: unverdicktes Parenchym (Rumi
nationsgewebe) in einer Endospermfalte (oben) 

und Endosperm (unten). 
Vergr. etwa 200 fach . (}!OEUER.) 

(DRUDE.) 

Innere des Endosperms weist eine Hohlung auf. Der Same ist geruchlos und besitzt 
einen schwach zusammenziehenden Geschmack. 

Unter dem Mikl'Oskop: Die Samenschale besteht aus tangential gestl'eckten, 
derbwandigen, z. T. sklerosierten Zellen, die meist von einem braunen Inhalt erfUllt 
sind. Darunter die langgestreckten, diinnwandigen Zellen des Perisperms und 
Ruminationsgewebes mit braunem Inhalt. Die Zellen des Endosperms sind dick
wandig und besitzen scharf umrandete Tiipfel mit deutlich sichtbaren SchlieB
wanden (Abb. 126). 1m (Jlplasma des Endosperms Aleuronkorner. 

Pulverdroge: Das rotbraune Pulver ist durch die Endospermzellen mit den groBen 
Tiipfeln charakterisiert. Daneben finden sich braune Zellfragmente des Perisperms 
und Ruminationsgewebes, ferner langgestreckte, derbwandige Zellen der Samen
schale. Keine Starke. 

Priifung: Die Wertbestimmung erfolgt nach D.A.B. VI durch Bestimmung des 
Arecolingehaltes. Man arbeitet in iiblicher Weise, wobei bei der Extraction mit Ather 
die Nebenalkaloide, das Arecaidin und Guvacin, nicht in die atherische Losung iiber
gehen. Der Zusatz von Natriumsulfat erfolgt, um das Wasser, in dem das Arecolin 
etwas 16slich ist, zu binden und damit das gesamte Arecolin in die atherische Losung 
iiberzufiihren. Die Zugabe von Talk bezweckt die Klarung von etwa vol'handenen 
kolloidalen Verunreinigungen, die durch den Talk adsorptiv gebunden werden. Um 
den in der atherischen Losung vorhandenen Ammoniak zu entfernen, werden dann 
zwei Drittel del' Fliissigkeit abdestilliert. 1 ccm l / IO-Normal-Salzsaure = 0,0155 g 
Arecolin. 
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Semen Colae, Kolasamen, KolanuB (Cola vera, Cola acuminata), 
Sterculiaceen. 
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Die holzigen Friichte enthalten in einer Reihe zwei bis sechs durch 
gegenseitigen Druck abgeplattete und unregelmaBig gestaltete Samen 
(Abb. 127). Die zahe, pergamentartige Schale verbleibt gewohnlich bei 
der Entnahme der Kerne in der Frucht. Nahrgewebe fehlt. Der Kern 
·besteht aus dem Embryo nlit zwei (Cola vera) oder drei bis vier 
(Cola acuminata) Keimblattern. An der Innenseite in einer kleinen 
Hohlung das Wiirzelchen. 1m frischen Zustande ist der Embryo weiB 

B 
Abb.127. Cola vera . A ganze Frucht (%), Beine Teilfrucht, liings durchschnitten ('/,) , drei 
Samen enthaltend, C Keimling nach Ab16sung del' Samenschale, die Trennungslinie del' Keimblatter 
zeigend ( % ), D cin Keimblatt von innen gesehen mit del' Plumula und dem Wiil'zelehell, qu Quer-

l'iB del' KeimbHitter (%). (GILG.) 

bis rosa, fleischig, im trockenen Zustande braun und hart. Die Droge 
ist geruchlos, Geschmack etwas bitter und zusammenziehend. 

Unter d em Mikroskop: Das Parenchym am Rande des Keimblattes 
ist kleinzellig, der lYIitte des Keimblattes zu groBzellig und mit Starke 
erfiillt. Die Starke ist einfach, meist kugelig, selten eiformig. 

Pulverdroge: Das Pulver ist im Wasserpraparat durch die kugelige 
Starke, in Chloralhydrat oder Lauge durch die eigentiimlich gelbbraune 
Farbung der Zellfragmente des Keimblattes charakterisiert. 

Mikrochemie: Bei der Mikrosublimation erhalt man lange, seidige 
~adeln von Coffein. Bei der Identifizierung des Mikrosublimates ent
stehen auf Zusatz von je I Tropfen einer 5%igen AuCIs- und einer 
gesattigten NatriumbromidlOsung nach leichtem Erwarmen ohne Deck
glas braungelbe Nadeln (meist in grasartigen Biischeln) der Bromaurat
Coffeinverbindung. Nach dem Versetzen (eines Mikrosu blimats) mit 
einem Tropfen 5 %iger J odkalilOsung und hernach mit einem Tropfen 
Wismuttrichlorid 5%ig, s. S. 350 erhalt man einen orangefarbenen 
Niederschlag, der sich beim Erhitzen lost und nach dem Erkalten liing
liche und gekreuzte Prismen liefert (Coffein, Theobromin) . 
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Priifung: Da das Pulver meist kugelige Starke und nur Fragmente 
der Keimblatter enthalt, so sind Beimengungen anderer Pflanzenteile 
an deren fremden Elementellleicht erkennbar. Die Gehaltsbestimmung 
erfolgt wie bei Pasta Guarana (s. S. 121). 

Semen Colchici, Herbstzeitlosensalllen (Colchicum autttmnale) , 
Melanthioideen. 

Die Salllen sind braun, rundlich, 2-3 mlll im Durchmesser und fein
grubig punktiert. Der Same besitzt eine kleine Karunkula, die einen 
Auswuchs des Funiculus darstellt, der an dieser St.elle mit der Sa111en-

Abb.128. Semen Colchici. Elemente des Pulvers. 1 Samcnschale nnd Niihrgcwebe im QuerscJmitt, 
2 Obel'haut der Samcnschalc in der Fliichenansicht, 3 Pal'enchym del' Samenschale in del' Flachcn· 

ansicht, 4 Stal'kekiirnel'. (Vel'gr. etwa 200fach.) (MOELLER.) 

schale verwachsen ist. Diese umschlie13t ein hartes, graues Endosperm. 
In diesem liegt, der Karunkula gegenuber, del' kleine Embryo. Der Same 
ist geruchlos und schmeckt bitter-kratzend. 

Unter dem Mikroskop: Die au13erste Zellschichte del' Samenschale 
besteht ausgro13en, £lachen, in del' Aufsicht polygonalenZellen (Abb.128). 
Darunter mehrere Schichten parenchymatischer Zellen, unter diesen 
tafel£ormige Zellen mit braunem Inhalt, del' sich mit Eisenchlorid schwarz 
farbt. Perisperm fehlt. Die Wande del' Endospermzellen sind stark ver-
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dickt und besitzen scharf umrandete, in der Aufsicht kreisfOrmige Tupfel, 
die am Querschnitt deutlich die unverdickte Zellmembran (SchlieB
haut) erkennen lassen. 1m Olplasma der Zellen kleine, 2-12 fl groBe 
Aleuronkorner. Kleine, kugelige Starke nur im Gewebe der Karunkula. 

Pulverdroge: 1m Pulver sind die Fragmente der verdickten Endo
spermzellen mit den groBen Tupfeln deutlich sichtbar. Daneben fiilden 
sich Fragmente def Samenschale, vor allem die groBen, tafelformigen 
Zellen der Epidermis. Starke sehr sparlich, von der Karunkula stammend. 

Mikrochemie: Ammoniak farbt das Endosperm gelb bis gelblichgrun. 
Wird ein Schnitt durch den Samen in einen Tropfen einer 1 %igen alko
holischen VanillinlOsung gelegt und anschlieBend ein Tropfen konz. 
Schwefelsaure dazugegeben, so farbt sich der Inhalt der Endospermzellen 
rot (Colchicin). 

Prufung: Die Wertbestimmung erfolgt durch quantitative Bestim
mung des Colchicins. Da die hydrolytische Dissoziation bei den Salzen 
des Colchicins infolge der geringen Basizitat des Colchicins zu einem 
Pn-Wert fUhrt, der kleiner als 4 ist, in diesem Bereich aber fUr eine 
titrimetrische Bestimmung ein Indikator mit brauchbarem Farbumschlag 
fehlt, so wird die quantitative Bestimmung durch eine gravimetrische 
Methode vorgenommen. Nach dem D.A.B. VI wird die gepulverte Droge 
bei 50 bis 60° mit Wasser ausgezogen, der Auszug durch Bleiessig gekHirt 
und das uberschussige Blei durch Natriumphosphat entfernt. Der Zusatz 
von Natriumchlorid zum Filtrat erfolgt, urn das Colchicin, welches in 
der KochsalzlOsung nur schwer lOslich ist, leichter in das Chloroform 
uberzufUhren, und weiters, urn die Emulsionsbildung beim Ausschutteln 
mit Chloroform zu verhindern. Nach dem Verdunsten des Losungsmittels 
und Trocknen bei 10 bis 80° hinterbleibt das Chloroform-Colchicin 
(C22H2S06N + ~ CHC13 ). Mindestgehalt laut DAB VI 0,4 %. 

Semen Erucae, weiBer Senf (Sinapis alba), Cruciferen. 
Der Same ist etwa 2 mm groB, (fast doppelt so groB als der Same des schwarzen 

Senfs), hell rotlichgelb, mitunter schilferig. Die gelben Keimblatter sind dachartig 
gefaltet und umschlieBen in der 
dadurch gebildeten Rinne das 
Wiirzelchen. Der Same ist geruch
los, Geschmack zuerst olig, dann 
brennend scharf. 

Unter dem Mikroskop: Die Epi
dermiszellen, im Querschnitt fast 
quadratisch (Abb. 129), enthalten 
bis auf ein schmales Lumen eine 
geschichtete Schleimmasse, die in 
Wasser quillt, nach Sprengung 
der AuBenwand austritt und die 
Schlupfrigkeit des Samens nach 
dem Einlegen in Wasser verur
sacht. Unter der Epidermis ge
wohnlich zwei Reihen (selten drei) 
von GroBzellen, an den Ecken kol
lenchymatisch verdickt. Die lich
ten Becherzellen besitzen nur ge
ringe Hohenunterschiede, daher 

b 

Abb. 129. Samenschale des weiBen Senis im Qner· 
schnitt (J. MOELLER) . PP Oberhaut, se Grof.lzellen, 

b Palisaden oder Becherzellen, p Parenchym, 
P Aleuronschicht, i hyaline Schicht . 
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auch nur seichte, oft kaum wahrnehmbare Mulden bildend. Die darunter liegenden 
Schichten flacher Zellen ohne Pigment, anschlieBend die Aleunronschichte und eine 
Schichte kollabierter Zellen. Das Parenchym des Embryo diinnwandig mit fettem 
01 und Aleuron. 

PulveTdToge: Das Pulver ist durch die farblosen Becherzellen ohne polygonale 
Maschen (Sinapis nigra), weiters durch die Fragmente del' Schleimepidermis und 
der GroBzellen charakterisiert. Daneben zahlreiche Fragmente des diinnwandigen 
Keimblattparenchyms. 

Mikrochemie: Mit Millons Reagens beim Erwarmen Rotfarbung del' Schnitte 
durch den Keimling, verursacht durch das Sinalbin. Mit konzentrierter Salpeter
saure gelbrote Farbung, mit KOH Orangefarbung. 

PTiifung: Da die Becherzellen des weWen Senfs farblos sind, verraten sich Bei
mengungen anderer Cruciferensamen im Pulver durch gelblich- bis dunkelbraun 
gefarbte Becherzellen. 

Semen Foenugraeci, Bockshornsame (Trigonella foenum graecum) , 
Papilionaten. 

Die sichelformigen Hulsen enthalten gegen 20 kleine, schief prisma
tische, rotlichbraune bis gelblichgraue Samen. Das WiirzelchEm ist gegen 
die Keimblatter scharf umgeknickt (Abb. 130). Unter der Lupe ist der 
Same feinkornig punktiert. Ungefahr in der Mitte jener Schmalseite, an 
welcher das Wurzel chen liegt, ist del' helle, kleine Nabel in einer kleinen 

B 
Abb . 130. Semen Foenugraeci. .A Sarnen in 
natiir!. GroBe. B ein einzelner Sarnen ver
graBert, C irn Langsschnitt, D irn Quer-

schnitt (4 fach). (GILG.) 

Vertiefung (knapp neben der sich ab
zeichnenden Wurzelspitze) mit der 
Lupe erkennbar, von welchem sich 
eine kurze Raphe langs del' Schmal
seite bis zum nahen Ende des Samens 
hinzieht. In einem Schleimendosperm 
einge bettet liegt del' Keimling. Durch
schneidet man den Samen parallel der 
Breitseite der Liinge nach, so sieht 

man, wie es in Abb. 130, Fig. C dargestellt ist, daB das Wvrzelchen nach 
oben gebogen ist und der Kante der Cotyledonen anliegt. Fuhrt man den 
Schnitt quer durch den unteren Teil des Samens, so erkemlt man auf 
der Schnittflache die Samenschale, das Schleimendosperm als glasige 
Schichte, die Cotyledonen und das Wiirzelchen (Abb. 130, Fig. D). 
Wenn man den Samea in Wasser aufquellen laBt, so kann man die 
Samenschale als gelbe, ieste Haut ablOsen und das Endosperm als 
schliipferige, glasige Haut vom Keimling abheben, dessen Bau nun 
deutlich erkennbar ist. 

Unter dem Mikroskop: Die Samenschale besitzt die fUr die Papilion
aceen charakteristischen palisadenformigen Epidermiszellen mit einer im 
oberen Drittel der Ze11en gelegenen Lichtlinie (Abb. 131). Die Zellen 
enden nach oben zapfenartig und ragen mit ihren Spitzen in eine ver
schleimte Schicht unter der Cuticula hinein. Einige Epidermisze11en, die 
in Gruppen beisammenstehen, reichen mit ihren Spitzen bis an die 
Cuticula und verursachen die feinpunktierte Oberflache del' Samen
schale. Unter den Epidermiszellen liegt eine Schichte breiter und nied
riger Zellen mit streifigen Verdickungen, die nul' in ihrem unteren Teil 
fest aneinanderschlieBen, nach oben zu schmaler werden und einen 
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kleinen Intercellularraulll frei lassen (Tragerzellen). Darunter folgen 
mehrere Reihen von Parenchymzellen, deren innere Schichten meist 

'.} ,' 

l'ali~:Hh'n mi l 
I.j ,·htlini{' 

Trilgt' rl.c ll e l1 

~chll'im ' lld o~ rX' ntl. 

ALb.131. Sehale des Boekshornsamens im Quersehnitt (nach TSCHIRCH). yt l'alisadengruppc, di< 
die Punktierung der Sehale verursaeht. (Vergr. 200fach.) (lIIOELLER.) 

zusalllmengefallen sind. Die au- I'" 

Berste Zellreihe des Endosperms 
besteht aus aleuronfUhrenden 
Zellen, haufig mit knotig ver
dickten Wanden (Aleuron
schichte). Die iibrigen Endo
spermzellen sind groBzellig mit 
deutlich sichtbarer Prilllarmem
bran und dicken, aus Schleim be
stehenden, sekundaren Verdik
kungsschichten. In den Cotyle
donen ist bereits eine Differen
zierung des dunnwandigen Pa
renehyms in Epidermis, mehr
reihige Palisadenschiehte und 
SchwalllmparenehYlll erkennbar. 
Die Zellen des Keimlings enthal
ten fettes 01 und Aleuron, ge
legentlioh bis 10 ,u groBe, rund
liehe, einfaehe Starkekorner. 

P~tlverdroge: Das Pulver, das 
einen eigenartig wurzigen Geruch 
und bitteren Geschmack hat, ist 

Abb.132. Sehale des Boekshornsamens in der 
Fliiehenansicht (naeh TSCHIRCH). 

po Palisaden im oberen Teil, p diese in der Mitte 
getroffen, t Tragerzellen, a Aleuronsehichte. 

,. 

" 
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durch die zahlreich vorkommenden Palisaden und Tragerzellen del' Samen
schale charakterisiert (Abb. 132). Daneben finden sich die Zellen del' 
Kleberschichte und des Schleimendosperms, deren sekundare Verdik
kungsschichten beim Erwarmen des Praparates in Lauge odeI' Chloral· 
hydrat bis zum Verschwinden des Lumens aufquellen so daB nul' die 
Primarmembranen del' Zellen als groBzellig polygonales Netz sichtbar 
sind. Die Zellen des Keimlings sind dunnw.andig, entweder palisaden· 
formig (Palisadenschichte), rundlich.eckig (Schwammparenchym) odeI' 
polygonal (Wfuzelchen). 

Prufung: Da die Elemente del' Samenschale des Bockshol'llsamens 
sehr charakteristisch sind, so sind Beimengungen anderer Samen leicht 
erkenntlich. So deuten groBere Starkekol'ller, Fasel'll, Fragmente weit· 
lumiger GefaBe auf Verfalschungen. 

Semen Lini, Leinsamen (Linum usitatissimum), Linaceen . 
Die braunen, glanzenden Samen sind langlich, eiformig, flach, 4 bis 

6 mm lang und 2-3 mm breit. Etwas unterhalb derSpitze ist in einer 
kleinen Einbuchtung del' Nabel 
als heller Punkt sichtbar. Yom 
Nabel fiihrt an del' Kante ent· 
lang die Raphe bis zur Chao 
laza, die an dem abgerundeten 
Ende des Samens liegt. Die 
Samenschale, die unter del' 
Lupe fein punktiert ist, um· 
schlieBt ein schmales Endo
sperm, im Endosperm einge. 
bettet del' Keimling mit zwei 
fleischigen Cotyledonen und 
geradem Wurzelchen (Abb.133), 
das in dem spitzen Ende des 
Samens liegt. 

Unter dem lI1ikroskop: Die 
~_..-~-,"-",~--,~.....,..,~,....,. __ ~~ Epidermiszellen, von einer star

ken Cuticula uberzogen, sind 
unregelmaBig prismatisch, in 
del' Aufsicht polygonal (Abb. 
134 und 135). Die sekun· 
daren Verdickungsschichten del' 
AuBen· und Seitenwande be· 
stehen aus Schleim, del' in 
Wasser rasch aufquillt uncl 
nach Sprengung del' Cuticula 
austritt. Unter del' Epidermis 

( ' 

Abb.133. Semen Lini. A Liingsschnitt parallel der 
Breitseite des Samens. B Langsschnitt parallel der 
Schmalseite, C Querschnitt des Samens : sa. scha 
Samenschale, ep Epidermis dieser, endosp Endosperm, 
cot Keimbliitter und 'lint Wiirzelchen Stammchen des 
Embryos. A und B Vergr. 10 iach, C 23 lach. 

(GILG . ) 

ein bis zwei Lagen gelblich gefarbter, ringformiger, dunnwandiger 
Parenchymzellen. Es folgt die Faserschichte, bestehend aus dickwan· 
digen, reich getupfelten, in del' Langsrichtung des Samens verlaufenden 
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Fasern. Untel' den Fasern liegt eine Schichte diinnwandiger Zellen, die 
senkrecht zu den Fasern verlaufen (Querzellen) und deren oberste 
Schicht sich am besten erhalt (die iibrigen Zellen diesel' Schichte meist 
kollabiert). Unter den 
Querzellen eine einzel
lige Lage von tafelfor
migen (in del' Aufsicht 

meist rechteckigen), 
derbgetiipfelten Zellen 
mit rotbraunem Inhalt 
(Pigmentzellen). Del' In
halt diesel' Zellen rea
giert mit Feel3 unter 
Blaufarbung. Unter del' 
Pigmentschichte, mit 
welcher die Samenschale 
abschlieBt, liegt das En
dosperm, bestehend aus 
mehreren Lagen viel
eckiger Zellen. Die Zel
len des Keimlings sind 
diinnwandiger als die 
Endospermzellen lind 
enthalten wie diese fet
tes 01 und Aleuronkor
nero Starke fehlt. 

ObNhaul mit 
"'("hlcim .. clli('ll f('n 

l'arcncI1,\"JIl 

I 'i~nwl\t'rhich l 

"iihrllowchc 

Abb. 134. Leinsamenschale im Qucrschnitt. 

(Vergr.400fach.) (MOELLER.) 

PttlverdToge: 1m Pulver sind die Fragmente del' Faserschichte be
sonders auffallend. Leicht findet man Fragmente, an denen man die 
ringfo.rmigen Pal'enchymzellen, die darunterliegenden Fasern und evtl. 

Abb. 135. Gewebc des Leinsamcns in der Fliichenansicht. p Oberhaut, c Cuticula mit Rissen', 
E ringformige Parenchymzellen, t Faserschicht, q!! Querzellen, {f Pigmcntschicht, C Kcimblatt. 

(JlIOELLER.) 

auch die Quel'zellen deutlich sieht. Weiters sofort auffallend die glasigen 
Fragmente del' Schleimepidermis. Aus den Pigmentzellen ist haufig del' 
Inhalt. herausgefallen, del' dann als braunes Tafelchen neben den leeren 
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Pigmentzellen mit ihren lichten, derbgetupfelten Wanden zu finden ist. 
Die Parenchymzellen des Keimlings dunnwandiger als die Endosperm
zellen, erfUllt mit fettem 01 und Aleuron. Epidermis mit Cuticula. 

Mikrochemie: Del' Schleim laBt sich mit Tuschaufschwemmung nach
weisen. 

Priifung: Da auch die reinsten Sorten einige Samen von Unkrautern 
enthalten, so wird man auch im Pulver immer einige Fragmente fremder 
Samen odeI' kleinkornige Starke finden, die abel' nicht haufig vorkommen 
durfen. Anorganische Verunreinigungen ergeben sich durch die Aschen
bestimmung. Fur die Wertbestimmung als Schleimdroge ergibt die Vis
kositatsbestimmung mit del' einfachen Viskositatspipette gute Anhalts
punkte. Ein 1-2%iger wasseriger Auszug, del' durch einstiindiges Er
hitzen im kochenden Wasserbad hergestellt wird, soIl bei einer guten 
Droge eine Zahigkeitszahl [ZZ] urn 20 ergeben. CUbeI' Zahigkeitszahl 
siehe unter Wert bestimmung.) 

Placenta. Seminis Lini, Leinkuchen. 
Del' Leinkuchen ist del' bei der Gewinnung des Oles zuruckgebliebene 

PreBruckstand. Man findet daher im gepulverten Leinkuchen die Ele
mente des Samens und del' Samenschale, das fette 01 jedoch nul' in ganz 
geringer Menge. 

Semen lUyristicae, MuskatnuB (M yristica jragrans) , Myristicaceen. 
Die Frucht enthalt einen Samen, del' von einem orangeroten, £lei

schigen, zerschlitzten Al:iIlus umgeben ist (Abb. 136). Die Muskat
nusse des Handels sind die vom Aril
Ius und del' Samensehale befreiten 

Abb.136 . SumenvonMyristicufragrans,dieSamen· Abb.13i. Querschnitt der lIIuskatnullmit 
schale vom Arillusnochumschlossen. (MOELLER.) der Schale. (Nach BERG.) 

Kerne. Nach dem AuslOsen aus del' Samensehale werden sie meist noeh 
mit Kalk abgerieben odeI' einige Minuten in Kalkmilch geworfen und 
dann bei gewohnlicher Temperatur getrocknet. Die AuBenseite zeigt die 
Abdrucke del' GefaBbundel del' Samenschale. Die helle Warze an dem 
einen Ende des Samens zeigt die Lage des Hilums, die kleine Vertiefung 
am anderen Ende die Lage del' Chalaza in del' Samenschale an. Zwischen 
beiden del' Abdruek del' Raphe als Furehe erkennbar. Das dunkelbraune 
Hullperisperm, welches das atherisehe 01 enthalt, sendet Gewebsplatten 
(Ruminationsgewebe) in das gelblich-braune Endosperm hinein, wo-
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durch der Same im Durchschnitt ein marmoriertes Aussehen erhalt 
(Abb. 137). Der kleine Embryo liegt unter der hellen Warze. 

Unter dem Mikroskop: Die Zellen des auBeren Perisperms sind peri
dermartig, tangential gestreckt, z. T. mit rotbraunenPhlobaphenklumpen 
erfiillt. Der innerste Teil des Perisperms und die Gewebsplatten enthalten 
Olzellen neben braunem 
Parenchym. Die Zellen des 
Endosperms enthalten fet
tes 01, kleine rundliche 
oder zusammengesetzte 
Starkekorner und Aleuron
korner (Abb. 138). 1m En
dosperm vereinzelt Zellen 
mit braungefarbtem, gerb
stoffhaltigem Inhalt. 

E -

Pulve1'droge: Das Pulver 
mit seinem charakteristi
schen, wiirzigen Geruch 
und Geschmack enthalt 
neben Einzelkornern zu
sammengesetzte Starke, 
Aleuron, Fett und athe- Ii' , 

risches 01. Jodrohrzucker a 'IlL 
aZ 

farbt Starke blauschwarz Abb.138. Semen Myristicae, Qnel'schnittdurch die Droge. 
und Aleuronkorner gelb. 8 Oberflachliches Perisperm (sog. Hullperisperm), F Peri· 

sperm, das Endosperm faltig dnrchdringend (es wurden nur 
Farbloses Parenchym des die· groBen Sekretzellen gezeichnet; die winzigen, undeut
Endosperms neben braunen lichen Zellen dazwischen sind ubergangen). E Endosperm· 

gewebe weiBlich, mit Starkekornern (am), Aleuronkol" 
Fragmenten des Hullperi- nern (aI), (Vergr . 160 fach.) (MOELLER.) 

sperms. 1m Chloralhydrat-Praparat kristallisiert nach dem Erkalten das 
Fett in den Tropfen aus. 

Priifung: Die im Handel befindlichen Papua-Muskatnusse von M. 
argentea und Bombay-Muskatnusse von M. malabarica, die weniger 
aromatisch und daher weniger wertvoll sind, besitzen eine lang
gestreckte Form. 1m Pulver sind 
Verfalschungen mit Samenscha
len, Olkuchenruckstanden und 
Mehlen an den fremden Zellele
menten undan dengroBeren Star
kekornern erkennbar. Del' Nach
weis von beigemengten Samen an
derer Myristica-Arten ist im Pul- P 
ver kaum moglich. 

Arillus MyJ'isticae (llIacis), Mus
katblute (Myristica fragrans) , 

Myristicaceen. 
Arillus Myristicae oder Macis 

ist der fleischige, orangerote, zer-
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schlitzte Samenmantel der MnskatnuB · (Abb. 130). El' wird sorgfiiltig 
vom Samen abgelOst und ist nach der Trocknung an del' Sonne gelbrot, 
fettgliinzend, bruchig. Geruch und Geschmack iihnIich del' MuskatnuB. 

Beiderseits eine Obel'haut aus langgestreckten, sChlauchformigen 
ZeIlen, deren Fragmente auch im Pulver sofort auffallen. Im zal'tzelligen, 
fetthiiltigen Parenchym verstreut groBe Olzellen (Abb. 139). 

Semen Papaveris, Mohnsamen (Papave1" 801nnijcrum), Papaveracecn. 
FUr medizinische Zwecke werden die weiBen Samen vcrwendet. Diese sind 

gewohnlich bis 1,5 mmlang, nierenformig, in del' Einbuchtung das gelbliche, schwach 
erhohte Hilum. Unter del' Lupe sieht man eine gleichmaBige, sechseckige Felderung, 

" 
Abb.140. Mohnsamen. Abb.141. Querschnitt des Mohnsamens. (A. L. WINTON.) 

I LupenbiJd, II Keimling. 
(A. L. WL'1TON.) 

S Samenschale mit der Oberhaut ep, der KristaUschicht k, der 
Faserschicht t, den Querzellen q und den Netzzellen n, 

E Nahrgewebe mit Aleuron al. 

(Abb.140), verursacht durch die weit vorspringendenSeitenwande del' groBenOber
hautzellen, wahrend dieAuBenwande eingesenktsind (Abb.141). Die mehrschichtige 
Samenschale umschlieBt ein diinnwandiges Endosperm, im Endosperm eingebettet 
~!er Keimling. Das Parenchym des Endosperms und des Keimlings enthalt reichlich 
01. Del' Same ist fast geruchlos, der Geschmack oligo 

Semen Quercus, Eichelsamcn (Que1"CU8 mbu1" und Que1"C~b8 petraea), 
Fagaceen. 

Verwendung findet der von Frueht- und Samenschale befreite Keimling, der 
meist in die beiden groBen, plankonvexen Keimblatter zerfallen ist, die auBen langs

B ,~- ~.~5~ 
:t'Y> '~rtP -ep 
~ :\ / ' " ~ Y""CV' 
- r-t..Jfj ~ /: . it 

8J>--?j-'" ... >-'.:'~ .:j. J1) [~~ ~ iYt..-------- st 
',9.>'" ~ V ;\ . 'f} jJ4~ ~" ... ~ j 
/ -~/ ] -!W,= -< . ~:J . ?':.%> 

.\bb. 142. Keimblattgewebe der Eichel. E Parenchym, ep Ober· 
haut, st Starkekiirner, sp GelaBe. (MOELLER.) 

furehig, an den ebenen 
Flaehen glatt sind. An 
dem einen Ende befindet 
sich das Wiirzelehen oder 
die entsprechende Vertie
fungo Die Cotyledonen be
sit zen eine Obel'haut, be
stehend aus kleinen, po
lygonalen Zellen, darun
tel' ein zartzelliges, mit 
Starke erfiilltes Paren
ehym. Unter den vielge
staltigen Starkekornern 
sind die gerundet drei-
eekigen Formen eharak
teristiseh (Abb. 142). Mit 
FeCIa infolge des Gerb

stoffgehaltes Blaufarbung des Parenchyms. Dureh leiehtes Rosten del' Eieheln 
erhalt man den sag. Eichelkaffee, Semen Quercus tostum. Durch das Rosten ver
kleistel't die Starke in den Randzonen und nul' im Innern del' Cotyledonen findet 
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sich noch unversehrte Starke. (Bei stark geriisteten Samen auch im Inneren ver
kleistert. ) 

Pul'verdroge: 1m dunkelbraun gefarbten Pulver del' geriisteten Eicheln ein
zelne Starkekiirner mit del' charakteristisch gerundet dreieckigen Form, wenn die 
Eicheln nicht zu stark geriistet wurden. In diesem Falle nurverkleisterte Starke 
in Klumpen. Daneben braune Parenchymfragmente und zarte Spiralgefaile del' 
Cotyledonen. Geschmack schwach zusammenziehend. 

Priifung: Da die Fruchtwand Steinzellen enthalt, so lassen reichlich vorkom
mende Steinzellen auf mitvermahlene Fruchtschalen schlieilen. 

Semen Ricini, Ricinussamen (Ricinus communis), Euphorbiaceen. 
Die Griiile del' Samen ist sehr varia bel , die Lange betragt zwischen 9 und 

22 mm, die Breite zwischen 6 und 15 mm. Die Samen sind braun gesprenkelt, abge
flacht, an del' einen Flachseite die Raphe als vorspringende Leiste sichtbar. Am 

_I If ( ' f) B 

Abb, 143, Semen RicinL A Samen von vorn, B von hinten, C und D die beiden verschiedenen Langs
schnitte, E Querschnitt (1 % fach), ka Karunkula . (GILG . ) 

Nabelende eine fleischige Kal1lnkula (Abb. 143). Die mehrschichtige Samenschale 
(eine Schichte derselben besteht aus langgestreckten Palisadensklereiden) ist spriide 
und lailt sich leicht yom Samenkern entfer
nen. Am Samen bleibt ein weiilliches Haut
chen haften, bestehend aus kollabierten Zel
len, die im unreifen Samen als Nahrgewebe 
fungieren. Das diinmyandige Endospermge
webe enthaIt fettes 01 und Aleuronkiirner, 
keine Starke. Die Aleuronkiirner sind rundlich 
oderelliptisch, bis 20 (1 groil, mit groilem, gut 
ausgebildetem Kristalloid und einem odeI' 
mehreren exzentrisch gelagerten Globoiden 
(Abb.144). 

Mikrochemie: Mit Jodrohrzuck~rliisung 
gelbe Farbung des Kristalloids in den Aleu
ronkiirnern, ferner Gelbfarbung mit Salpeter

Abb. IH. Aleuronkiirner des Rizinus
Samens. A in 61, B in Jodliisung. 

(MOELLER.) 

saure. Das Fett bildet nach Erwarmen del' Schnitte mit gesattigter bencylalko
holischer Natronlauge schiine Kristalldrusen, bestehend aus ricinolsaurem Natrium. 

Semen Sabadillae, Sabadillsamen (Schoenocaulon officinale) , Liliaceen. 
Die Samen sind langlich bis lanzettlich, meist schwach gebogen und 

unregelmaBig kantig, mit braunschwarzer, fein langsrunzeliger Samen
schale, bis 9 mm lang und 2 mm dick. Sie tragen an dem einen Ende 
einen liingeren, an dem anderen einen kiirzeren, schnabelartigen Fortsatz 
(Abb. 145). Raphe vorhanden, doch selten deutlich erkennbar. Unter der 
Samenschale ein horniges, grau-weiBes Endosperm, in dessen unteren 
Teil del' kleine Keimling eingebettet ist. Der Same ist geruchlos, Ge
schmack bitter und scharf. Das Pulver wirkt nieBenerregend. 

Unter dem Mikroskop: Die Epidermis besteht aus hohen, braunwan
digen, an der AuB'enseite starker verdickten Zellen (Abb. 146), die in der 
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Langsrichtung des Samens gestreckt sind (Unterschied von Colchicum). 
Darunter mehrere Lagen diinnwandiger, meist kollabierter Zellen. Die 
Samenschale unreifer Samen enthalt reiehlieher, die reifen Samen seltener 
Oxalatraphiden (im Parenehym der Fortsatze). Das Endosperm besteht 
aus derbwandigen Zellen mit knotig oder birnformig verdickten Wanden. 
Da'l6lplasma dieser Zellen enthalt bis 6 fh groBe Aleuronkorner, selten 

A B 
c 

D 

Abb. 145. Schoenocaulon officinale. A ganze dreiteilige Frucht (2fach), B ein Fruchtfach mit 2 Sa· 
men (3fach), G ein kurzer, D ein langer Same mit den schnabelartigcn Fortsatzen flU (4fach), E Lilngs· 
und F Querschnitt durch denselben (4- u . 6fach), end Endosperm, kei Keimling, ra Raphe. (GlLG.) 

auch rundliehe Starkekorner. 1m Zentrum des Endosperms sind die 
Zellen verhaltnismaBig diinnwandig. Die Zellen des Keimlings sind klein 
und sehr zartwandig. 

P~dverdroge: Das Pulver ist durch die braungefarbten Fragmente der 
Samensehale mit den groBen, langgestreekten Epidermiszellen und durch 

die Fragmente del' Endo
spermzellen mit den birn
formigen Wandverdickun
gen charakterisiert. Abund 
zu Fragmente der Samen

s('(seh schale mit Raphiden, ver-
einzelt SpiralgefiiBe der 
Raphe, selten Starke (bis 
10 fh). 

1l1ikrochemie: Die ge
wohnliehenAlkaloidreagen
hen geben mit den Alka
loiden, die hauptsaehlieh 
im Endosperm und Embryo 
vorkommen, Fallungen. So 

Abb. 146. Semen Sabadillae. Querschnitt durch einen gibt Jodjodkalium eine 
reifen Samen (175fach) . ep Epidermis, sa.sch Samenschale, 
oe Oltropfen in den Zellen des Endosperms end. (GlLG.) braune, Pikrinsiiure eine 

gelbe und Mayers Reagens 
eine weiBe Fallung. Diekere Sehnitte werden dureh konz. Salpetersaure 
gelb, dureh konz. Salzsaure bei vorsiehtigem Erwarmen rot gefarbt. 

Prilfung: Das Pulver darf nur in geringen Mengen kleinkornige, rund· 
liehe Starke enthalten. Bei del' Gehaltsbestimmung werden 3 g Sabadill
samen in einer Arzneiflasehe von 150 cern Inhalt mit 60 gAther und 
3 cern Ammoniakfliissigkeit 10 Minuten lang kraftig gesehiittelt. 
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Dann laBt man absetzen, gieBt sorgfaltig 40 g der die Alkaloide ent
haltenden uberstehenden atherischen Losung ( = 2 g Droge) durch etwas 
Watte in einen austarierten Erlenmeyerkolben von 150 ccm Inhalt mit 
Glasstopfen und destilliert das Losungsmittel auf dem Wasserbad ab. 
Den Ruckstand nimmt man zwecks Vertreibung des Ammoniaks noch 
zweimal mit je 5 ccm Ather auf und verdampft auch diesen jeweils 
vollstandig. Dann lost man den Ruckstand in 5 ccm Weingeist, fiigt, 
um das Fett in Losung zu halten, 20 ccm Petrolather, und dann 30 ccm 
frisch ausgekochtes und wiedererkaltetes Wasser, 10 Tropfen Methyl
rot, 5 ccm 0,1 n-Salzsaure hinzu und titriert mit 0,1 n-Kalilauge zu
ruck. 1 ccm 0,1 n-ROl = 0,0625 g Alkaloide. Mindestgehalt 4% Alka
loide. 

Semen Sinapis, schwarzer Senf (Brassica nigra), Oruciferen. 

Die Samen sind kugelig, 1-1,5 mm groB, der Nabel ist als helles 
Punktchen erkennbar. Unter der Lupe erscheinen die Samen netzig
grubig, hier und da weiB schuppig, wenn sich die Epidermis der 
Samenschale losgelOst hat. Im Innern der gelbe Embryo ohne Nahr
gewebe. Die beiden Keimblatter sind dachartig gefaltet, in der so 
gebildeten Rinne liegt das Wurzchen (Abb. 147). Der Same ist geruch
los, Geschmack anfangs olig, dann brennend 
scharf. Nach Anreiben des gepulverten Sa
mens mit Wasser Geruch nach Senfoi. 

Unter dem Mikroskop: Die Epidermis be
steht aus polygonalen Zellen, deren Wand
verdickungen aus Schleim bestehen (Abb. 
14,8). Darunter eine einzellige Schichte dunn
wandiger, inhaltsleerer Zellen (GroBzell
schichte), im trockenen Samen meist zusam
mengefallen, so daB die Epidermis in die da
durch entstandene Einbuchtung eingesunken 
ist. Die darunter liegende Palisadenschichte 
besteht aus langgestreckten, ungleich hohen 
und nul' im unteren Teil becheral'tig verdick
ten Zellen (Becherzellen). In der Aufsicht 

Abb.147. Semen Sinapis. Quer
schnitt ca. 25fach vergriiilert. Man 
erkennt die beiden gefalteten, das 
Wiirzelchen einhiillenden Keim-

blatter. (GrLG.) 

sind es kleine, scharf umrandete Polygone mit deutlichem Lumen 
(Abb. 149p). Durch die verschiedene Rohe diesel' Zellen werden Mul
den gebildet, in welchen die fl'uher erwahnten Gl'oBzellen liegen. Die 
Begrenzung dieser Mulden (wo die Becherzellen bis zur Epidermis vor
stoBen), erscheint in der Aufsicht als braungefal'btes, gerundet poly
gonales Netz mit unscharfen Kontul'en (Abb. 150). Die folgende Paren
chymschichte (Pigmentschichte) wird von dunnwandigen, schmalen 
Zellen gebildet, deren Inhalt sich mit Eisensalzen blau farbt (Gerb
stoff). Die Aleuronschicht besteht aus dickwandigen, farblosen Zellen, 
fettes 01 und Aleuronkornel' beinhaltend. Die darunterliegenden Zellen 
sind kollabiert. Die Zellen des Keimlings sind diinnwandig und enthalten 
neben fettem Ollappige Aleuronkorner. Im l'eifen Samen keine Starke. 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 8 
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Pulverdroge: 1m gelblichen Pulver sind die Becherzellen, die man in 
del' Aufsicht sieht, charakteristisch. Haufig finden sich groBere StUcke, 

an denen auch die Be
grenzung del' Mulden 
als abgerundet poly
gonales Netz erkenn-

- -Grollzcllcn bar ist. Daneben Frag
mente del' Schleimepi-

---13ccllcrzellcn dermis und der Aleu-
ronschichte. Die Zellen 

__ l'igmcntsch icht 
des Keimlings dunn-

-----Alc llronschichL wandig, mit Oltropfen 

~~~~~~~~~~~~~~ ""-hyaliI1C chirht und Aleuronkornern. 
Prilfung : Die Samen 

.-....~-- '---v""'~---Y-......,~i@~~ ----'l\:ciml ing anderer Brassica-Arten 

Abb.148. Semen Sinapis, Querschnitt der Samenschale. 
(Vergr.300fach.) (MOELLER.) 

(Brassica juncea, Br. 
rapa, Br. napus, Sina
pis arvensis) sind gro
Bel' als del' schwarze 
Senf und besitzen, ob

wohl sonst ahnlich, Becherzellen von mehr als 12 fJ, Breite. Die Becher
zellen von Sinapis alba (s. Seite 103) sind gelblichweiB. Verfalschungen 
des Pulvers mit diesen Samen konnen daran leicht erkannt werden. Das 
Pulver darf wedel' Starke noch Kleisterballen enthalten. Bei del' Wert
bestimmung schreibt das D.A.B. VI VOl', daB man das Pulver mit 
Wasser von 20 bis 25° ubergieBt und dann 2 Stunden stehen laBt, um das 
SenfOl aus dem Sinigrin abzuspalten. Das Senfol wird in eine Vorlage 
abdestilliert, welche Ammoniak enthalt, durch dessen Einwirkung 
Thiosinamin (Allylthioharnstoff) entsteht: 

/NH . CH2 • CH = CH2 

CH2 = CH . CH2 • NCS + NH3 = CS 

"NH2 

~ach Zugabe von Silbernitrat setzt sich das Thiosinamin mit diesem zu 
Schwefelsilber und Allylcyanamid um: 

/NH . CH 2' CH = CH2 

CS + 2 AgN03 + 2 NH3 = 

/NH2 
NH . OH2 • OH = CH2 

/~ 

CN + Ag2S + 2 NH4N03 
Das uberschussige Silbernitrat wird nach Zugabe von Ferriammonium
sulfatlOsung als Indikator mit AmmoniumrhodanidlOsung zurucktitriert. 
Da 2 Mol Silbernitrat 1 Mol SenfOl anzeigen, so entspricht 1 ccm ge
bundener n/lO-Silbernitratlosung 0,00496 g Senfol (Molekulargewicht des 
Senfoles = 99,12). Nach dem Arzneibuch durfen zum Zurucktitrieren 
hochstens 6,5 ccm del' AmmoniumrhodanidlOsung verbraucht werden, 
was einem Mindestgehalt von 0,7% AllylsenfOl entspricht. 
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Nach VIEBOCK kann die Senfolbestimmung auch auf jodometrischem 
Wege vorgenommen werden, da sich das Thiosinamin mit Jod nach 
folgender Gleichung umsetzt: 

/NH2 /NH2 
OS + J 2 = O--S +HJ 

/NH . OH2 . OH = OH2 ! I 
N OH·OH2J 
// 
OH2 

Es werden somit durch 2 J ein MolekUl Thiosinamin angezeigt. Auch 
nach diesel' Methode werden 5 g Senfmehl mit 100 ccm Wasser von 20 
bis 25 0 iibergossen und unter ofterem 
Umschwenken 2 Stunden stehen ge
lassen. Bei del' nun folgenden Destil
lation werden die zuerst iibergehenden 
50-60 ccm in einem Schliffkolben 
(Jodzahlkolben) in einer Mischungaus 
20 ccm Weingeist und 10 ccm Ammo
niak (10%) aufgefangen. Nach been
deter Destillation wird del' Kolben 
mit dem Glasstopfen verschlossen, 
1 Stunde stehen gelassen und sodann 
auf dem Wasserbade 20 Minuten er
warmt. Nach dem Abkiihlen wird mit 
Salzsaure (3 n) gegen Methylrot neu

Ahh.149. Gewebe des schwarzen Senfs in 
der Flachenansicht (MOELLER). p Becher
zellen in dem Schattennetz, (J Pigment
schicht, k Aleuronschicht, c Keimblatt-

gewehe. 

traHsiert und hierauf noch 2-3 ccm Salzsaure (3 n) dazugegeben. 
Nun versetzt man die saure Losung mit 12,0-15,0 ccm njlO-Jodlosung, 

Ahh.150. Schale des schwarzen Senfs in der Fliichenansicht. (Vergr.80fach.) (GRIEBEL.) 

wobei ein moglicherweise auftretender Niederschlag durch Zugabe von 
Weingeist wieder geli5st wird. Man laBt 20 Minuten stehen und titriert 
das iiberschiissige Jod mit njl0-N atriumthiosulfatli5sung bei Anwendung 

8* 
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von Starke16sung als Indikator zuruck. 1 ccm gebundener n /lO Jod
Msung entspricht 0,00496 g SenfO!. 

Semen Stropbanthi Kombe, behaarte (Kombe) Strophanthussamen. 
(Strophanthus Kombe), Apocynaceen. 

Der vollstandige Same lauft nach oben in eine Granne aus, die einen 
Haarschopf tragt (Abb. 151). Die Samen, die ohne Haarschopf und 

Granne in den Handel 
kommen, sind langlich, 
spindelformig, flach, an 
dem einen Ende mehr oder 
weniger abgerundet, 12 bis 
18 mm lang, 3-5 mm breit 
und bis 2 mm dick. Sie 
sind glanzend behaart und 
von grau- bis braungrun
licher Farbung. Unter der 

- Ansatzstelle der Gralllle, 
die an dem zugespitzten 
Ende des Samens liegt, be
findet sich del' Nabel. Yom 
Nabel abwarts zieht sich, 
deutlich an der einen, meist 
vorgewOlbten Flachseite als 
vorspringende Leiste sicht
bar, die Raphe (Abb. 152). 
Die Samenschale lii13t sich 
nach Einweichen in Wasser 
leicht mit dem darunter
liegenden Endosperm ent
fernen. Del' freigelegte 
Keimling besitzt langliche, 
flache Keimblatter. Del' 
Same riecht schwach eigen
artig und schmeckt bitter. 

Unter dem Mikroskop: 
Abb.151. Semen Strophanthi Kombc. (GILG.) Die Oberhautzellen sind zu 

einzelligen, langen Haaren 
ausgewachsen, die an del' Basis gegen die Spitze des Samens zu umge
bogen sind (Abb. 152). Die Epidermiszellen, die in del' Langsrichtung 
des Samens gestreckt sind, besitzen an ihren Radialwanden eine am 
Querschnitt polsterformig erscheinende Verdickung, wodurch diese Zellen 
in del' Aufsicht dickwandig erscheinen. Unter del' Epidermis eine 
Schichte flach gedruckter, dunnwandiger Zellen (Nahrschichte). Das 
darunterliegende schmale Endosperm fiihrt in seinen derbwandigen 
Zellen fettes 01, kleine Aleuronkorner und sparlich 3-8 fl groBe Starke
korner. Das Parenchym des Keimlings ist dUllllwandig und enthalt 
Aleuronkorner. 
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Pulverdroge: Das Pulver ist durch die tafeliormigen, langgestreckten, 
in der Aufsicht dickwandig erscheinenden Epidermiszellen, ferner durch 
die Fragmente der einzelligen, dunnwandigen Haare charakterisiert. Da
neben finden sich Zellen des Endosperms und die dunnwandigeren, 
kleineren Zellen des Keimlings. 

MikroGhemie: Querschnitte des Samens farben sich mit 80%iger 
H 2S04 zuerst gelbgrun, dann smaragdgrun. Die Farbe geht dann uber 
violett in braun uber. 

~"nh 
IJ 

-. 
cud ' (: 

Abb.152. Semen Strophanthi, Kambe-Samen. A Samen von der Bauchseite gesehen: ra Raphe. 
Vergr.3fach. B Samen im Langsschnitt: 8ch Samenschale, end Nahrgewebe, cot KeimbJatter und 
wu Wiirzelchen des Embryos. Vergr. 3fach.- a Querschnitt durch den Samen: ra Raphe, sa.sch Sa
menschale mit Haaren (h), end Nahrgewebe, cot Keimblatter des Embryos. Vergr.15fach.- D Schnitt 
durch den Bamen bei starkerer VergroBerung: ep Epidermiszellen der Samenschale, in Haare 
(h) auslaufend, ri Nahrschicht der Samenschale, aus obliterierten Zellen bestehend, end Niihrgewebe, 

emb Gewebe der Ootyledonen des Embryos. Vergr. 175fach. (GILG.) 

Priifung: Die haufigsten Beimengungen sind die Samen von Stro
phanthus hispidus. Auch die Querschnitte dieser Samen geben mit 
80%iger H 2S04 eine Grunfarbung. In der Regel sind diese Samen aber 
kleiner und meist von ausgesprochen brauner Farbe. Die Haare der 
hispidus-Samen entspringen in der nach oben gerichteten Halite der 
Oberhautzellen, die Haare derKombe-Samen meist in der Th'Iitte der Ober
hautzellen. Ferner sind die Haare des Kombe-Samens langer und an der 
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Basis weitlumiger, wodurch die Behaarung der Kombe-Samen dichter 
erscheint als bei den hispidus-Samen. Die Wertbestimmung erfolgt am 
besten auf biologischem Wege, da eine Reindarstellung des amorphen 
k-Strophanthins schwer durchfiihrbar ist. 

Semen Strophanthi grati, kahle Strophanthussamen (Strophanthus gratus) , 
A pocynaceen. 

Die Samen, die ebenso wie die Samen von Strophanthus Kombe ohne 
Haarschopf und Granne in den Handel kommen, sind zum Unterschied 
von den Kombe-8amen durch die Kahlheit (bei Betrachtung mit freiem 
Auge) und durch die gelbbraune Farbe charakterisiert. Sie sind langlich 

A 

B 

und flach (in Form und 
GroBe gleichen sie den 
Kombesamen), an der 
einen Flachseite mit 
deutlich sichtbarer Ra
phe. In einem schma
len Endospermsack liegt 
der Embryo mit flachen 
Keimblattern. 

Unter dem Mikro
skop: Die Epidermiszel
len sind polygonal und 
besitzen (wie beimKom
be-Samen )an denRadial
wanden eine polsterfol'
mige Verdickung (Abb. 
153), doch sind, zum 
Dnterschied von den 
Kombe-Samen, nur ein-

emb zelne Epidermiszellen zu 
eckzahnformigen Papil
len ausgewachsen. 1m 
iibrigen gleichen die Sa
men in ihl'em anatomi
schen Bau den Kombe
Samen. 

Abb.153. Semen Strophanthi grati. A Oberfliichenansicht der 
Samenschale: h kurze, papillenartige Haare. Vergr. 100 fach. 
B Querschnitt durch den Samen: ep Epidermis, in kurze papil
lenartige Haarc (h) auslaufend, ri Niihrschicht der Samenschale, 
aus obliteriertenZellen bestehend, end Niihrgewebe, emb Gewebe 
der Cotyledonen des Embryos. (Vergr. 150 fach.) (GlLG.) Pulverdroge: 1m Pul

ver fallen in erster Li
nie die polygonalen, langgestreckten, in der Aufsicht dickwandig er
scheinenden Epidermiszellen auf, vereinzelte Epidermiszellen mit den 
eckzahnformigen Papillen. Daneben Fragmente des Endosperms und 
des Kotyledonargewebes mit Aleuronkornern und Oltropfen. 

Mikrochemie: Der trockene Schnitt wird in einen Tropfen 80%iger 
H 2S04 gelegt. Zuerst farbt sich das Endosperm, dallll das Gewebe des 
Keimlings rotlich, nach einiger Zeit in violett iibergehend. 

Prufung: Die Samen anderer Strophanthus-Arten sind meist behaart 
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und besitzen eine griinliche oder dunklere Braunfarbung als die gelbbraun 
ge£arbten Samen von Strophanthus gratus. Eine Griinfarbung der 
Schnitte oder der Pulverpartikel in 80%iger H 2S04 wiirde den Samen an
derer Strophanthus-Arten anzeigen. Weiters dad das Pulver keine Frag
mente langer diinnwandiger Haare enthalten. Zur Wertbestimmung 
(D. A. B. VI) wird die ent£ettete Droge mit abs. Alkohol extrahiert. Von 
dem Filtrat werden 1,5 g mehr genommen als 50 g, welche den 5 g Droge 
entsprechen wfuden, da sich in dem abs. Alkohol auch £ettes 01 des 
Samens lost. Durch Zugabe des Petroleumbenzins wird das Strophanthin 
und Saponin zur Aus£allung gebracht, wahrend das Fett in Losung 
bleibt. Die Fallung wird in Wasser ge16st, das Saponin durch Zugabe 
von Bleiessig, das iiberschiissige Blei durch Schwe£elwasserstoH ent£ernt. 
Wenn im eingeengten Filtrat das g-Strophanthin auskristallisiert ist, 
setzt man noch ] ccm dest. Wasser zu und laBt 24 Stunden stehen. 
Dann wird nach D. A. B. VI weiterbehandelt. Gefordert werden 4%. 

Semen Strychni, Brechniisse (Strychnos nux vomica), Loganiaceen. 
Die kampylotropen Samen sind flach scheiben£ormig, haufig ver

bogen, pfenniggroB, beiderseits radial dicht seidig behaart und von 
griinlich-grauer Farbe. Der Nabel ist in der Mitte des Samens als zen
trales Warzchen sichtbar und ist durch eine etwas vorstehende Leiste 

1/ .1 

Abb. 154. Semen Strychni. 
A Frucht im Querschnitt, 

B ganze Frucht. (GILG.) 

Abb. 155. Semen Strychni. 1 in der Flachenansicht, 
2 Langsschnitt, 3 Querschnitt, z Nabel , st Leist e, h :l<1ikro
pyle, t Samenschale, end Endosperm, c Keimblatter, 

r Wiirzelchen. (GILG.) 

(keine Raphe) mit einem randstandigen, kleinen Hocker, der Mikropyle, 
verbunden (Abb. 155). Die diinne Samenschale umhiillt ein hornig
hartes , graues Endosperm, das von einer Spalte durchzogen wird, in 
welcher der Keimling liegt, dessen Wiirzelchen der Mikropyle zu gerich
tet ist. Nach Einlegen des Samens in warmes Wasser konnen die Samen 
leicht gespalten werden. Der Same ist geruchlos und schmeckt stark 
bitter. 

Unter dem Mikroskop: Die Epidermiszellen sind dickwandig, grob 
getiip£elt, sackf6rmig und zu langen glanzenden Haaren ausgewachsen 
(Abb.156), die iiber der Basis umgebogen und dem Samenrande 
zugekehrt sind. Der Haarschaft ist an der Spitze abgerundet und 
besteht aus langgestreckten, oft spiraligen Verdickungsleisten, die 
sich an der Basis verbreitern. Die iibrigen Schichten der Samenschale 
sind obliteriert und als mehrreihige Schichte brauner, diinnwandiger, 
zusammengefallener Zellen sichtbar. Das hornartige Endosperm besteht 
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aus dickwandigen Zellen, die am Rande kleiner sind und der Mitte zu 
groBer werden. Auch die sekundaren Verdickungsschichten (Hemicellu
lose) sind in den Randzellen schmaler als in den groBeren Zellen des 
inneren Endosperms. Als Inhalt fiihren die Endospermzellen etwas fettes 
(jl und meist rundliche odeI' ovale, bis 50 fl groBe Aleuronkorner, keine 
Starke. 

Pulverdroge: 1m grauen, stark bitter schmeckenden Pulver sind die 
stabchenformigenBruchstiicke der Verdickungsleisten der Haare sofort 
auffallend. Ferner Bruchstiicke des Endosperms, in Lauge oder Chloral-

Abb. 156. Semen Strychni. A Querschnitt durch den ;;ulJeren Teil des Samens, h Epiderlnishaare, 
br obUterierte Schichten der Samenschale (Niihrschicht), braun gefiilbt, end Nahrgn'ebe. Vorgr. 
75fach. - B Querschnittdurch die iiulJersten Teile des Samens, starker vergriilJert; h Epiderlnishaarc, 
im untersten Teil stark getiipfelt (tu), im oberen Teil lnit starken Leisten (lei) versehen (das Baar links 
von auBen gesehen, die heiden anderen ganz oder halb jm LiingsschDltt,tias basale Lumen (hO) der 
Haarzelle zeigend), bi' Niihrschicht der Samenschale, aus braunen obliterierten Zellen bestehend, 

end Niihrgewebe. Vergr. 250fach. - 0 Das Ende eines Baares; lei Verdickungsleisten. 
Vergr. 300fach. (GILG.) 

hydrat verquollene, glasige Fragmente mit deutlich sichtbaren Primar
membranen. Daneben braunliche Fragmente del' Samenschale mit den 
Haarbasen. 

Mikrochemie: Werden Schnitte durch das Endosperm in Vanadin
schwefelsaure gelegt, so entsteht eine rotviolette Farbung; bei Einlegen 
in rauchende Salpetersaure Orangefarbung (Brucin). Schnitte durch 
den Samen (mit 5 % Salzsaure befeuchtet) werden mit 5 Dfo Ferrocyan
kaliumlOsung versetzt: Es bilden sich schneeflockenartige KristalJe und 
Nadeln (Strychnin). 

Priifung: Beimengungen anderer Samen (z. B. Oliven oder Dattel
kerne) im Pulver werden infolge der charakteristischen Elemel1te des 
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Samens leicht erkannt. Das Pulver darf keine Starke enthalten. Das 
D.A.B. VIlaBt bei del' Gehaltsbestimmung die Basen durch Ather-Chloro
form bei Zusatz von Natriumcarbonat ausziehen, da dieses Alkalisie
rungsmittel das harte Endosperm rasch durchdringt. Infolge del' An
wesenheit des gequollenen Endosperms ist die Zugabe eines Klarungs
mittels nicht notwendig, es wit'd daher nach halbstiindigem Stehen nul' 
Wasser zugesetzt und geschiittelt. Del' aliquote Teil des Filtrats wird 
bis auf V3 abdestilliert, um Ammoniak und Amine zu entfernen und in 
iiblicher Weise mit nil 0 HCI ausgeschiittelt und zuriicktitriert. Da Strych
nin (Mol.-Gew. 334,2) und Brucin (Mol.-Gew. 394,2) in annahernd glei
chen Teilen im Samen vorkommen, so wird del' Berechnung das Mittel 
zwischen beiden Molekulargewichten zugrundegelegt: 1 ccm 1/IO-Normal
Salzsaure entspricht 0,03642 g Alkaloiden. 

Pasta Guarana, Guarana (Paullinia cupana), Sapindaceen. 

Der Same: Die Samen sind kugelig, zentimetergroB, mit diinner, 
glanzend dunkelbrauner Samensehale, die den starkentwickelten Embryo 
umschlieBt (kein Nahrgewebe). Die Epidermis del' Samensehale besteht 
aus palisadenfol'migen Zellen (Abb. 157), die in del' Aufsicht gewellte 
Zellwande zeigen (Abb. 158). Unter del' Epidermis meist zusammenge
fallenes Parenchym mit rundlichen, isodiametrischen Steinzellen, verein
zeIt odeI' in kleinen Gruppen. Das Parenchym del' Keimblatter ist 
zartzelligund enthalt eine rundliche Starke, diegroBeren bis zu 10ft groB, 
die kleineren haufig zusammengesetzte Korner bildend. Daneben Ei
W'eiB und FeU. 

Zur Bereitung von Pasta Guarana werden die Samen geschalt, dann 
getroeknet und gerostet. Die gerosteten Samen werden zerstoBen und 
mit Wasser zu einem Teig angeriihrt, aus dem meist Stangen bis 5 em 
dick und bis 20 cm lang geformt werden, die dann in del' Sonne odeI' 
libel' Feuer getrocknet werden. Die Stangen sind auBen glanzend, dunkel
braun, hart, mit muscheligem Bruch, geruchlos und von bitter-adstrin. 
gierendem Geschmaek. Das braune Pulver von Pasta Guarana enthalt 
die Starke infolge del' Hitzeeinwirkung bei del' Bereitung meist ver
kleistert in Form von Ballen, daneben wenig rundliche, noch unversehrte 
Starke, Fragmente des Keimblattparenehyms und del' palisadenformigen 
Epidermis des Samenschalenrestes . 

.111ikrochemie: Bei del' lVIikrosublimation Nadeln von Coffein. Reaktion 
mit Goldehlorid und Natriumbromid s. Semen Colae. 

Prufung: Zusatz fremder Starke unter dem Mikroskop erkennbar. 
Da die Purinbasen nieht titrierbar sind, so wird die quantitative Be
stimmung auf gravimetrischem Wege durchgefiihrt. Diese Methode 
beniitzt die Losliehkeit des Coffeins in Chloroform odeI' Methylen
chlorid einerseits und im heiBen Wasser anderseits. Methylenehlorid 
ist vorzuziehen, da es rascher verdampft und etwas weniger Verun
reinigungen lOst. Abweiehend von del' Methode des Erganzungsbandes 
wird zur Klarung und Reinigung del' sehlieBlieh erhaltenen wasserigen 
Losung Aluminiumoxyd und Theorit (Asbestfiltermaterial) angewendet. 
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Methodik: 5 gfein pulverisierte Droge wird mit 60 g Chloroform 10 Mi
nuten geschiittelt. Nach Zusatz von 1 g 25%igem Ammoniak unter hau
figem Umschiitteln eine Stunde lang stehen lassen. 36 g des klaren Fil
trats gieBt man durch ein mit Aluminiumoxyd (4 g) gefiilltes Adsorptions
rohr (Allihnsches Rohr). Nachwaschen mit zweimal15 ccm Chloroform. 
Die Gesamtmenge des Chloroforms wird bis auf etwa 3 ccm eingeengt, 
mit 25 ccm heiBem Wasser versetzt und die Lasung etwa 5-10 Minuten 

Abb. 157. Querschnitt durch die Schale des 
Sarnens von Paullinia. (MOELLER.) 

Vergr. etwa 100facn. 

Abb. 158. Pa lisadenoberhaut der Guarana in 
der Flachenansicht. (MOELLER.) 

Vergr. etwa 300fach. 

bis zur Vertreibung des Chloroforms im Sieden erhalten. Nun filtriert 
man die heiBe Lasung durch ein kleines nasses Filter in eine gewogene 
Schale, wiederholt das Auskochen im Kalbchen noch zweimal mit je 
10 ccm Wasser und filtriert durch dasselbe Filter. Falls die Lasung aus
nahmsweise nicht blank sein soUte, kocht man mit einer kleinen Menge 
Asbestfiltermaterial und filtriert dann. Die vereinigten wasserigen Aus
ziige werden verdampft, der Rilckstand bei 100 0 getrocknet und ge
wogen. Gewicht X 33·3 = %-Gehalt del' Droge an Coffein. 

8. Fructus, Fruchtdrogen. 
Allgemeine Vorbemerkungen. 

Die Frucht entsteht nach der Befruchtung del' Samenanlagen aus 
dem Fruchtknoten, der durch Verwachsung eines odeI' mehrerer Frucht
blatter (Carpelle) entstanden ist. 1st nul' ein Fruchtblatt an del' Bildung 
des Fruchtknotens beteiligt, so verwachst dieses an den Randel'll, auf 
diese Weise ein Gehause fiiI' die Samenanlagen bildend (Abb.159, Fig. 1). 
Dieser Fruchtknoten heiBt monomer und ist urspriinglich stets einfacherig, 
doch konnen sich spater Scheidewande (falsche Scheidewande) bilden, 
wodurch die Frucht mehrfacherig wird (Cassia fistula). Verwachsen zwei 
oder mehrere Carpelle untereinander, so entsteht der polymere Frucht
knoten. Auch dieser Fruchtknoten kann einfacherig sein und zwar dann, 
wenn die Fruchtblatter nur mit ihren Randel'll verwachsen (Abb. 159, 
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Fig. 2). Stiilpen sich aber die Rander der Carpelle nach innen, so ent
steht ein gefacherter Fruchtknoten. Treffen sich die umgestiilpten Car
pellrander in der Achse der Frucht, so ist die Facherung vollstandig 
(Abb. 159, Fig. 3). Ragen sie dagegen frei in die Fruchtknotenhohle 
hinein, so ist die Frucht unvollstandig gefachert (Abb.159, Fig. 4). Auch 
kann bei polymeren Fruchtknoten durch Auftreten falscher Scheide
wande die Zahl der Facher vermehrt werden. 

1st an der Bildung der Frucht der Fruchtknoten allein beteiligt, so 
spricht man von einer echten Frucht. Beteiligen sich aber auch Teile 
der Bliitenachse an der 
Fruchtbildung, so ent
steht eine Scheinfrucht 
(ApfeI,Hagebutte, Feige, 
Erdbeere). Sind die 
Fruchtblatter einer Bliite 
nicht zu einem Frucht
knoten verwachsen, son
dern entwickelt sich je
des Fruchtblatt fUr sich 
zu einer Frucht, so ent
steht eine Sammelfrucht 

Abb. 159. Ban des Frnchtknotens (schematisch). 1 Der Frucht
knoten besteht ans einem einzigen Fruchtblatte (Erbse). 2.Er 
wird von 5 Fruchtb13ttern gebildet; die Samenanlagen sitzen 
an einem sanlenartigen Zapfen, der vom Bliitenboden ans in 
den Hohlraum tritt (SchliisseIbIume). 3 Dreiblattriger Frucht
knoten (TuIpe), dessen Innenraum durch Scheidewande in 
3 Fiicher geteilt ist. 4 VieIbIiittriger Fruchtknoten (Mohn) mit 
nnvollkommen gefiichertem Innenraum. (SODElL-SEYBOLD.) 

(somit aus einer Bliite entstanden, Ranunculaceen-Friichte, Sternanis). 
Die Erdbeere, Hagebut.te und Himbeere sind Sammelfriichte, sie sind 
aber gieichzeitig auch Scheinfriichte, da an ihrer Bildung die Bliitenachse 
mitbeteiligt ist. Die Fruchtstande hingegen gehen immer aus einem 
ganzen Bliitenstande hervor: Maulbeere und Zapfen der ErIe aus 
Bliitenkatzchen. 

Da der Fruchtknoten aus Blattgebilden hervorgegangen ist, SO unter
scheidet man an der Fruchtwand die auBere Schichte, das Exocarp, 
entsprechend der unteren Blattepidermis, die durch die Verwachsung der 
Fruchtblatter nach auBen zu liegen kommt. So wie die Blattepidermis 
tragt daher das Exocarp Spaltoffnungen und mitunter Haare. Die innere 
Schichte, das Endocarp, entsprechend der oberen Blattepidermis, bildet 
die innere Begrenzung der Fruchtwand und besitzt daher in seiner 
Anlage Oberhautcharakter. Sehr haufig sind die Endocarpzellen sklero
siert und bilden dann eine geschiossene Steinschale (Piper). Jener 
Teil der Frucht, der zwischen Exocarp und Endocarp liegt, wird, dem . 
Mesophyll entsprechend, Mesocarp genannt. Das Mesocarp kann im 
ganzen fieischig ausgebildet sein und besitzt dann meist groBzelliges 
Parenchym. Die inneren Schichten sind haufig sklerosiert und bilden 
dann mit dem meist ebenfalls sklerosierten Endocarp eine dickwandige, 
geschlossene Steinschale (Prunus, AmygdaIus). Auch konnen einzelne 
Parenchymzellen des Mesocarps sklerosieren oder die sklerosierten Zellen 
stehen in Gruppen beisammen (Piment, Myrtillus). Bei manchen Friichten 
sind die Zellen unter dem Exocarp kollenchymatisch verdickt, ein Hypo
derm bildend (Capsicum). So wie das Mesophyll fiihrt das Mesocarp die 
GefiiBbiindel, in manchen Fallen auch Olzellen (Laurus) oder Olraume 
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( Juniperus), Ger bstoffidio blasten ( Cera tonia siliq ua) oder Far bstoffzellen. 
Exoearp, Meso- und Endocarp zusammen bilden das Periearp. 

Die verschiedenen Fruchtformen lassen sich einteilen: 
I. Saftige Friichte. Das Pericarp der reifen Frueht ist ganz oder zum 

Teil weich und saftig. 
1. Beere. Bei der Beere ist das Mesocarp fleischig, Samen meist 

mehrere vorhanden; weder das Endoearp noeh das Mesoearp ist zu einer 
gesehlossenen Steinsehale sklerosiert, sondern ist meist zart bis lederig. 
(Fructus Colo cynthidis , Fr. Myrtilli, Fr. Citri.) (Capsicum ist eine 
trockene; Myristiea eine einsamige Beere.) 

2. Steinfrueht. Das Endocarp allein oder das Endoearp mit den an
liegenden Schiehten des Mesoearps sind zu einer geschlossenen Steillsehale 
sklerosiert. Del' auBere Teil der Frueht meist saftig (Prunus, Amygdalus). 

II. Troekenfriiehte. Das Pericarp der reifen Frueht ist troeken. 
1. SehlieBfriiehte. Die Frueht bleibt gesehlossen. 
a) Die NuB. Das Periearp ist holzig, die Frueht ist einsamig, der 

Same liegt frei in der Frueht (HaselnuB, Erdbeerfriiehte, Hallffrueht.) 
b) Aehalle. Das Periearp ist mit del' Samellsehale verwaehsen. Die 

Frueht ist aus einem unterstandigen Fruehtknoten entstanden (Frilehte 
der Compositen). 

c) Caryopse. Das Pericarp ist mit der Samensehale verwaehsen, die 
Frueht ist aus einem oberstandigen Fruchtknoten hervorgegangen 
(Friichte der Gramineen). 

2. Spaltfriichte. Die Spaltfriichte zerfallen bei del' Reife in zwei odeI' 
mehrere Teilfriichte, die dann wieder Niisse, Achanen usw. sein kannen 
(die Doppelachiinen del' Umbelliferen, die in vier NiiBchen zerfallende 
Frucht del' Labiaten, die in zehn Teile zerfallenden Frucht del' Malva
ceen). 

3. Springfriichte. Die Friichte affnen sich in bestimmter Weise: 
a) Balgfrueht. Die Frucht ist aus einem Fruchtblatt hervorgegangen, 

einfiicherig und affnet sich an der Verwachsungsstelle der Blath'ander 
(Bauchnaht), (Strophanthus, Illicium). 

b) HUlse. Die Frncht ist ebenfalls aus einem Fruchtblatt hervor
gegangen, affnet sich abel' an del' Bauch- und Riiekennaht (Friichte del' 
Leguminosen) . 

c) Schote. Die Schote wird aus zwei Fruchtblattern gebildet und ist 
durch eine Scheidewand in zwei Facher geteilt. Sie Mfnet sich, indem 
sich die beiden Fruchtblatter von den Randern del' Scheidewand ab16sen. 
Die Samen stehen an den Randern del' Scheidewand (Senf). 

d) Kapsel. Die Kapsel wird aus zwei odeI' mehreren Fruchtblattern 
gebildet, ist ein- odeI' mehrfacherig und affnet sich dureh Spalten (Colchi
cum, Viola, Cardamomen), Poren (Papaver) odeI' einen Deckel (Hyos
cyamus). 

Als Drogen werden entweder die ganzen Friichte (Juniperus, Piper, 
Cubeba), oder nur Teile der Friiehte verwendet. So werden bei den 
Colo quint en das Exoearp und die auBersten Teile des Mesocarps durch 
Sehalen entfernt und nur das weiehe innere Mesocarp verwendet, bei 
Citrus und Aurantium nur die auBeren Teile des Pericarps, welehe die 
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Olraume enthalten. Bei einigen Friichten werden vor ihrer Verwendung 
die Samen entfernt (Ooloquinten, Papaver, Phaseolus). Die meisten 
Friichte kommen im ausgereif
ten Zustande zur Anwendung, 
einige jedoch werden bereits 
vor der vollstandigen Reife 
geerntet (Piper, Oubeba, Pa
paver). 

Fructus Anisi stellati, Sternanis, 
Badian (Illicium verum) , Magno

liaceen. 

Die Frucht ist eine Sammel
frucht, die aus meist acht dunkel
braunen, verholzten, 10-18 mm 
langen und 6-11 mm hohen Bal
gen besteht, die sternformig urn 
eine Mittelachse (Columella) ange
ordnet sind (Abb. 160). Die Balge 
offnen sich an del' Bauchnaht und 
zeigen einen glanzend braunen 
Samen. Geruch anisartig, Ge
schmack siiBlich, anisartig und 
scharf. 

Unte1' dem Mik1'Oskop: Die Zel
len der auBeren Oberhaut sind an 
der AuBenseite stark verdickt, in 
del' Aufsicht wellig buchtig, mit 
gestreifter Cuticula, verstreut 

1. 

1... 

J. 

<> 
~ 7. 

Abb.160. Sternanis. 1, 3, ;/, (links) und G die Sammel
frucht, Einzelfrucht, Samen und Stiel des echten, 
2, 4 (rechts), 5 und 7 dieselben Teile des giftigen Stern-

anis. (Kach A. E. v. VOGL.) 

_ "(tS6I"gI"UP]J 

-c'i1t/1el"e Oberluwt 

=::uc.y~,Y"'r.I .. --Fmchl!lei8ch 

- i nnel'e Obedumt 

f2::.~n?;~.p.;'f····- r,eitbiindel 

Spaltoffnungen fii.hrend. 
Unter der Oberhaut das 
braune 'Parenchym des 
Mesocarps mit GefaBbiin
deln, groBen 6lzellen und 
mit einzelnen groBen, ba
rock gestalteten Idio
blasten (die reic hHcher in 
der Columella und im 
Stiel vorkommen). Das 
Endocarp besteht dort, 
wo del' Same in der Hoh
lung liegt, aus schwach 
verdickten Palisaden (bis 
600 f.l hoch und 60 f.l breit) 
(Abb. 161). Nach oben, 
der Bauchnaht zu, an der 
sich die Frucht offnet, 
werden die Palisaden kiir
zer, inderBauchnaht sind 
sie quadratisch und ein
seitig verdickt. Unter die
sen Endocarpzellen der 
Bauchnaht Hegen groBe, 
faserartige Sklereiden, die 
in der Richtung der Langs
achse der Frucht gestreckt 
sind und daher am Quer-

Abb. 161. Einzelfrucht des Sternanis im Durchschnitt 
(nnch A. E. v. YOGL) . 
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schnitt durch die Frucht isodiametrisch erscheinen, jedoch an Langsschnitten, die 
parallel del' Bauchnaht gefiihrt werden, ihre faserartige Form zeigen (Abb. 162). 
In del' Columella neben GefaBbiindeln Olzellen und Idioblasten. 

Abb. 162. Langssehnitt an der Bauchuaht der Frucht. e Endocarp, f faserartige Sklereiden. 
(Vergr. etwa 100fach.) (VOGL.) 

Del' Same besitzt eine Oberhaut aus palisadenformigen, bis 200 tt hohen Zellen 
mit stark verdickten und verholzten Wanden (Abb. 163). Darauf folgen eine odeI' 

·O/Jer/iuut 

zweiLagen lose gefiigter, ungleich
maBig verdickterZellen mit dunk
lem Inhalt. Das folgende dUml
wandigeParenchym ist groBzellig, 
darunter obliteriertes Parenchym 
mit kleinen Oxalatkristallen. Die 
diinnwandigen Zellen des Endo
sperms fiihren Fett und bis 22 tt 
groBe Aleuronkorner. 

Pulverdroge: Das braune Pul
ver ist durch die Fragmente del' 

~i:ii;;;ji;jj~~~--- .kterosictte, Samenepidermis, del' groBen Skle
I'arcile/'UII! renchymfasern, der palisadenfor

migen Endocarpzellen und durch 
die Fragmente del' Oberhaut mit 
del' gestreiften Cuticula gekenn
zeichnet. Daneben braunesParen
chym des Mesocarps, GefaBfrag
mente und diimlwandiges Paren
chym des Samenendosperms. 
Keine Starke. 

Priifung: Die giftigen Shi
kimmifrUchte von Illicium religi
osum (Sieb.) riechen und schmek
ken nicht nach Allis, ihr Ge
schmack ist so fort scharf, etwas 
bitter und campferartig. Die 
Friichte sind kleiner, scharfer 
hackig geschnabelt und oberseits 
an der Bauchnaht starker ge
kriimmt(Abb.160). Die Stielnarbe 

Abb.163. Querschnitt des Badiansamens. besitzt eine korkige Absprung-
(Vergr.130fach.) (MOELLER.) £lache. Die Palisaden des Endo-

carps sind kiirzer (bis 400 tt) und 
die Idioblasten aus Columella und Fruchtstiel besitzen eine mehrrundliche Form, 
wahrend die Idioblasten des echten Sternanis durch ihre spitz zulaufenden Formen 
gekennzeichnet sind. Die FrUchte sollen mindestens 5% atherisches 01 enthalten. 
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Fructus Anisi vulgaris, Anis (Pimpinella Anisum), Umbelliferen. 
Die Spaltfrncht besteht aus zwei Achanen, die nur selten in die beiden 

Teilfriichte zerfallt (Abb.164). Sie ist verkehrt birnformig, griinlich- oder 
braunlichgrau, von war
zigen Harchen besetzt. 
Die Teilfriichte, die noch 
den Griffelpolster und 
Reste der Narbe tragen, 
besitzen fUnf wenig vor
tretende Rippen. Zwi
schen den beiden TeiI
friichten der Frucht
trager (Carpophor) sicht
bar.' Geruch und Ge
schmack aromatisch, 
nach Anis. 

A B 

UnterdemMikroskop: Abb. 164. ]!'ructus Anisi. Al Spauischer, bzw. Italienischer, 
2 Deutscher, bzw. Russischer Anis. - B Querschnitt, ver-

ZahlreicheEpidermiszel- graBert. (Abb. B nach MOELLER.) 

len sind zu ein-, selten 
zweizelligen, oft bogenformig gekriimmten, warzigen Harchen ausge
wachsen (Abb. 165). 1m Mesocarp verlaufen viele (urn 20) sehr schmale, 
oft miteinander verbundene, schizogene Olstriemen, an der Fugenseite 

Abb.165. R,and der Anisfrucht im Querschnitt. rRippe, t Harchen, PlIIesocarp mit den Olstriemen 
st, S Niihrgewerbe. (A. E. v. VOGL.) 

je zwei breite Olstriemen. Auf der Fugenseite in der Nahe des Frucht
tragers kleine, sklerosierte Zellen, im Carpophor neben Leitbiindeln stark 
verdickte Fasern. Das Endocarp besteht aus diinnwandigen, senkrecht 
zur Langsachse der Frucht gestreckten, parallellaufenden Zellen (Quer
zellen) ,die rela tiv brei t sind. Di e Samenschale ist einzellreiliig (nur an der 
Fugenseite mehrreihig) und mit dem Endocarp verwachsen. Das Endo
sperm besteht aus vieleckigen, weiBen, verdickten Zellen mit fettem 01 
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und 8-12 fl groBen Aleuronkornern, die je ein Globoid und ein oder 
zwei sehr kleine Oxalatrosetten enthalten. 

Pulverdroge: Die zahlreichen Fragmente der in Chloralhydrat bereits 
gequollenen Endospermzellen mit den kleinen Oxalatrosetten lassen be
reits auf eine gepulverte Umbelliferenfrucht schlieBen, das Vorkommen 
der warzigen Harchen, der Fragmente des Mesocarps mit zwei bis drei 

zum Teil anastomosierenden schmalen 01-
striemen (Abb.166) und den querverlau
fenden Endocarpzellen ist fUr Anis cha
rakteristisch. Die ·langgestreckten Frag
mente stammen aus den von zahlreichen 
Fasern umgebenen GefaBbundeln der Rip
pen und des Carpophors. 

Abb. 166. OIstriemen 0 des Anis, 
q = QuerzeIIen-(Endocarp). 

(Vergr.100fach.l (MOELLER.) 

Prufung: Beimengungen anderer Samen 
und Fruchte (Solanaceensamen, Gramineen
fruchte) sind durch die abweichenden For
men und die Elemente im Pulver (wellig
buchtige, 80-180 fl groBe Epidermiszellen 
der Hyoscyamussamen, die charakteristische 
Oberhaut der Gramineenspelze und Starke) 

mikroskopisch erkennbar. Die Fruchte von Aethusa Cynapium (Hunds
petersilie) besitzen stark vortretende, scharfe Rippen. Die Fruchte 
von Conium maculatum sind rundlich, kahl, die Rippen starker 
hervortretend, wellig und gekerbt. Am Querschnitt ist das Fehlen der 
Olstriemen sofort auffallend, das Endosperm zeigt an der Fugenseite 
eine tiefe Einbuchtung. Werden einige Fruchte mit ein paar Tropfen 
Lauge verrieben, so entwickelt sich der widerliche Geruch nach Mause
harn. Da der mikroskopische Nachweis von Coniumfruchten im Anis
pulver schwieriger ist, so schreibt das Arzneibuch eine PrUfung vor, bei 
welcher zum SchluB das Coniin durch eine Mikrodestillation getrennt 
und mit Jodlosung als AIkaloidreagens nachgewiesen wird. Der Coniin
nachweis mittels Mikrobecher im Hangetropfen als Coniinpikrolonat ist 
bei Herba Conii beschrieben. Ausgangsmenge in diesem FaIle etwa 1 g, 
die mit Lauge durchfeuchtet und dann erwarmt wird. Das Pulver darf 

keine Starke enthalten, die minerali
schen Verunreinigungen ergeben sich 
durch den Aschengehalt. Gehalt an 
atherischem 01 mindestens 1,5%. 

Fructus Aurantiiimmaturi, unreife Pome
ranzen (Oitrus Aurantium) , Rutaceen. 
Die unreifen, kugeligen, sehr harten 

Abb.167. Fructus Aurautii immaturi. Ein Friichte sind erbsen- bis kirschgroB, von 
halber Fruehtknoten, der sieh bereits zur dunkelgriiner bis braungrauer, matter 
Frucht entwickelt.im Querschnitt. Lupen- Farbe, durch punktformige Vertiefungen, 
bild (2fach). oe Oldriisen, ge GefaBbiindel, t d d" k t Alb h' 1 sa Samen, zo Zottenhaare. (GJLG.) un er enen lC emgetroc ne en v e li-

oe ge 

ter liegen, grobkornig oder runzelig warzig. 
Der Quer~chnitt (Abb.167) zeigt knapp unter der Epidermis die ovalen bis 
kugeligen Olraume; das Parenchym des :Mesocarps, das von GefaBbiindeln durch
zogen wird, ist derbwandig und fiihrt das Glykosid Hesperidin in Schollen oder 
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Klumpen. In den auBeren Schichten haufig kleine Oxalatkristalle. In der Mitte 
8-12 Samenfacher mit je zwei Reihen Samenknospen, die von keulenfol'migen 
Zotten umgeben sind, die bei der Entwicklung der Frucht fleischig werden und die 
eBb:tren B~8tandtei1e der Frucht bilden. Der Geruch ist wiirzig, der Geschmack 
bitter. 

Das Pulver enthalt hauptsachlich Pal'enchym des Mesocarps mit Hesperidin, 
daneben Fragmente del' Epidermis, vereinzeit GefaBfl'agmente. Das in Wasser und 
ol'ganischen Losungsmitteln uniosliche Hesperidin lOst sich in Kalilauge mit geiber 
Farbe,in konzentl'iel'ter Schwefeisaure ebenfalls mit geiber Farbe, die beischwachem 
Erwarmen in rot braun iibergeht. 

Die unreifen Zitronen, die mitunter del' Droge beigemengt wurden, sind langlich 
und besitzen ebeuso wie die reifen Fl'iichte einen zitzenformigen Fortsatz. 

Fructus Capsici, Spanischer Pfeffer, Paprikafriichte (Capsicum annuum), 
Solanaceen. 

Die Friichte, die auf dem meist ftinfzahnigen Kelch aufsitzen und in 
GroBe und Farbe sehr variieren, sind kegelformige, trockene Beeren, die 
im oberen Teil einfacherig und hohl, an der Basis unvollstandig zwei- bis 
dreifacherig sind. Die 
Friichte enthalten zahl
reiche, scheibenformige, 
gelbe Samen bis zu 
5 mm im Durchmesser. 

U nter dem M ikroslcop: 
Die Exocarpzellen, deren 
AuBenwand stark ver
dickt ist, sind im Quer
schnitt schmal (Abb. 
168), in der Aufsicht po
lygonal, ihre Seiten
wande deutlich getup
felt. Die Cuticula zeigt 

deutlich sichtbare 
Sprunglinien als Folge 
des Austrocknens (Abb. 
169). Das darunter lie
gende Hypoderm be
steht aus mehreren La
gen kollenchymatisch 
verdickter und verkork
ter Zellen, die allmah
Jich in das dunnwan

/( iest!nzeUeu 

Abb.168. Querschuitt der Paprikaschale. (Vergr.130fach.) 
(MOELLER.) 

dige Parenchym des 1\iesocarps ubergehen, welches die GefaBbundel 
ftihrt. Darin zahlreiche rote, rundliche odeI' spindelformige Chromato
phoren und gelbe bis rotliche Oltropfen. Starke ist in del' l'eifen Frucht 
nul' sparlich vorhanden. Dann folgt eine Schichte groBer Zellen (Riesen
zellen) die innen aneinander grenzen, dem Endocarp zu am Querschnitt 
durch keilformige Zellkomplexe voneinander getrennt sind. Die Zellen 
des Endocarps sind unter den Riesenzellen sklerosiert, gestreckt, mit 
deutlichen Tupfeln, in del' Flache wellig mit perlschnurartiger Verdickung 

Fischer, Pharmakognosie. 2. AUf!. 9 
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(Abb. 170), wahrend sie linter den die Riesenzellen trennenden Zell
komplexen unverdickt bleiben. Die Scheidewande (Placenten), die in 
das Fruchtinnere hineinragen, besitzen rundliche Flecken(l)riisenflecke), 
in denen die Capsaicinbildung erfolgt. Die EpidermiszeUen sind hier 

Abb. 169. Paprika-Oberhaut in der Fliichenansicht. 
(MOELLER.) 

diinnwandig und palisaden
formig gestreckt, die Cuti
cula ist abgehoben und das 
ca psaicinhaltige Sekret wird 
in den su bcuticu1aren Raum 
abgeschieden. 

Die Epidermiszellen del' 
Samenschale (Abb. 171 und 
172) sind in der Aufsicht 
wellig buchtig. Die AuBen
wand b1eibt unverdickt, 
die Seiten- und Innenwande 
sind dagegen unregelmaBig 
wu1stig verdickt, mit vor
springenden Zapfen (Ge
krosezellen). Die Verdik
kungen sind geschichtet, ver
holzt, mit deutlich sicht
baren Tiipfe1n und von 

griinlichgelber Farbe. Darunter mehrreihiges Parenchym und der Rest 
der zusammengefallenen Nahrschichte. Die Zellen des Endosperms 
sind weiB und derbwandig, fiihren 01 und bis 51l groBe Aleuronkorner, 

Abb. 170. Endokarp der Paprikafrucht. (Vergr.300fach.) 
(Phot . O. GRIEBEL.) 

dieZellen des gekriimm
ten Keimlings dagegen 
sind diinnwandiger und 
beinhalten klein ere 
Aleuronkorner. 

Pulverdroge: Das 
rote, brennend scharf 
schmeckende Pulver ist 
durch die Gekrosezel
len, weiters durch die 
Zellen des Exocarps 
mit den Cuticular
spriingen und durch 
die sklerosierten , perl
schnurartig verdickten 
Endocarpzellen (nicht 

allzu haufig) gekennzeichnet. Daneben Parenchym des Mesocarps ~it 
Chromatophoren und Oltropfen, Fragmente des Endosperms, dessen 01-
inhalt im Ch10ralhydratpraparat durch den aufgenommenen Farbstoff 
der Chromatophoren haufig rot gefarbt ist. Sehr kleine, rundliche 
Starkekorner nur in ganz geringer Menge. 

Mikrochemie: Die Chromatophoren des Mesocarps werden durch 
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Schwefelsaure blau gefarbt. Werden Schnitte durch die Plazenten in 
Kalilauge gelegt, so lOst sich das Sekret. Aus diesel' Losl1ng scheidet sich 
das Capsaicin in Tafelchen aus. 

Priifung: Beimengungen anderer 
Friichte, Starkesorten, Mehle, PreB
riickstande von Friichten und Samen 
sind an den fremdartigen Zellelemen
ten zu erkennen. Kristallsand und 
Chlorophyll deuten auf Beimengung 

Abb. 171. Paprikasamen im Querschnitt; ep Oberhaut, 
p Parenchym der Samenschale, E Endosperm. 

(Vergr.lOOfach.) (MOELLER.) 

p.p 

]I 

Abb. 172. Schale des Paprikasamens 
inderFlachenansicht. ep Gekriisezellen, 

p Parenchym. (MOELLER.) 

von Kelchteilen. Mineralische Beimengungen ergeben sich durch den 
Aschengehalt, del' 8% nicht iibersteigen darf. Die Wertbestimmung 
wird heute noch vielfach durch Geschmackspriifung vorgenommen. In 
einer Verdiinnung von 1: 70000 solI del' Auszug noch deutlich scharf 
schmecken. 

Fructus Cardamomi, Malabar-Kardamomen (Elettaria Cardamomum) , 
Zingiberaceen. 

Die hellgelblichen Kapselfriichte sind langlich, stumpf dl'eikantig, 
1-2 cm lang und 1 cm dick mit erhabenen, pal'allelen Langsstl'eifen, in 
denen die GefaBbiindelliegen. Die Frucht wird durch hautige Scheide-

Abb. 173. Same der kleincn 
Cardamomen mit·, dem Arillus 
a. (Vergr. 6fach.) (LUERSSEN.) 

'. 
p 

e 

A 
Abb.174. Samen der kleinen Cardamomen (nach LUERSSEN) 
A L1ingsschnitt, 8 fach vergr. , B Querschnitt, 12 fach vergr. 

p Perisperm, e Endosperm, em Embryo . 

wande in drei Facher geteilt. Die Samen (fUnf bis acht in jedem Fache) 
stehen in zwei Vertikalreihen, das Fach dicht ausfilliend. Sie sind durch 
gegenseitigen Druck kantig, braun, mit runzliger Oberflache und von 
einem farblosen Hautchen (Arillus) iiberzogen (Abb. 173), das sich nach 
Einlegen del' Samen in Wasser leicht abziehen laBt. Del' Same besitzt 

9* 
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eine Raphe und ein verhaltnismaBig groBes Perisperm, welches das Endo
sperm und den Embryo umschlieBt (Abb. 174). Der Geruch ist aroma
tisch, der Geschmack wiirzig und scharf. 

Unter dem JJIikroskop: Die Epidermis der Kapselwand besteht aus 
kleinen, tafelformigen Zellen; das darunterliegende Parenchym ist groB
zellig, diinnwandig, meist Oxalatkristalle fiihrend. 1m Parenchylll ver
streut liegen kleine, kugelformige Sekretbehalter mit verharztem Inhalt, 
die GefaBbiindel werden von weitlumigen Bastfasern begleitet. Der 
Arillus besteht aus mehreren Lagen zusammengefallener, diinnwandiger, 
sehr lal1ggestreckter Zellen. Die Samenschale zeigt fiinf Schichtel1. Die 

Epidermis wird aus fa
serartigen,in del' Langs
richtul1g des Samens ge
streckten Zellen gebil-

o - det (Abb. 175), die mit 

e 

ihren zugespitzten En
den ineinandergreifel1, 
am Quersclmitt dagegel1 
fast quadratisch erschei
nen (Abb. 176). Darul1-
tel' eine Reihe diil1n
wandiger, zusammenge
fallener Zellen, derel1 
Langsachse senkrecht 
zu den Epidermiszellel1 
verlauft (Querzellel1). 
Die folgende Schichte 
besteht aus groBen Zel
len mit verkorktel1 Wan
den, welche das atheri
scheOl beinhaltel1 (Olzel
lenschichte). Anschlie

Abb. 175. Samengewebe der kleinen Cardamomen. 0 Oberhaut, Bend kleinzelliges Paren
q" Querzellen, p Parenchym; 8t Palisaden, e Peri.perm, 

am Starkeschollen. (Vergr.180fach.) (MOELLER.) chym, darunter eine ein-
schichtige Lage lUcken

los aneinander schlieBender, palisadenartiger, in del' Aufsicht poly
gonaler Steinzellen von dunkelbraul1er, auf der Raphenseite meist von 
gelblich-brauner Farbe. Die Innen- und Seitenwal1de dieser Zellen sind 
stark verdickt, so daB nul' ein in der auBeren Halfte der Zelle liegendes 
kleines Lumen freibleibt, welches durch einen winzigel1 Kieselkorper fast 
ganz ausgefiillt wird. Das Perisperm besteht aus vieleckigen, diinnwan
digen Zellen mit kleinkorniger Starke, welche innerhalb einer Zelle:" zu 
einem Ballen zusammel1gepreBt ist und beim ZerreiBen der Zellen als 
solcher herausfallt. In diesen Starkeballen (Starkeschollen) finden sich 
haufig kleine Oxalatkristalle. Das Parenchym des kleinen Endosperms 
und des Keimlings enthalt fettes 01 und Aleuron. 

Pulverdroge: Das Pulver wird nul' von den Samen hergestellt. Das 
Wasserpraparat zeigt die aus den Perispermzellen herausgefallenen 
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Starkeballen, daneben zahlreiehe kleine, bis 4 f-l groBe Starkekorner. In 
Chloralhydrat odeI' Lauge fallen in erster Linie die Fragmente del' pali
sadenformigen Steinzellen del' Samensehale auf, dunkelbraun odeI' aueh 
gelblieh, dann gut durehsiehtig und mit deutliehem Lumen, in dem dann 
hiiufig del' Kieselkorper 
erkennbar ist. Daneben 
Fragmente del' faser
artigen Oberhautzellen 
und dunnwandiges Pa
renehym del' Nahrge
webe. 

Prufung: Da die 
Samen anderer Carda
momen-Arten im Aus
sehen den Samen del' 
Mala bar-Cardamomen 

sehr ahnliehsind, so 
sehreiben die Arznei
bucher die ganzen 
Fruchte VOl', obwohl 
die Fruchtsehalen wert
los sind und VOl' del' Vel'
mahlung entfernt wer
den mussen. Die Fruehte 

Querzellen 

o lze lien 

Pulisrtden 

.!lew·on chiohl 

' Iii rke8chicht 

Abb.176. Querschnitt der Kleinen Cardamomen. 
(Vergr.200fach.) (MOELLER.) 

anderer Cardamomen-Arten unterseheiden sieh wesentlieh von den 
Friiehten del' Malabar-Cardamomen; so sind die Fruchte von Elettaria 
major (die langen odeI' Ceylon-Cardamomen) bis 4 em lang und von 
sehmutzig graubrauner Farbe. Beimengungen del' Fruchtschalen im 
Pulver werden an del' kleinzelligen Oberhaut, an den weitlumigen Paren
chymzellen, GefaBelementen und Bastfasern erkannt, Verfalschungen 
mit Mehlen neben den fremdartigen Elementen an den groBeren Starke
kornern. Beimengungen von Ceylon-Cal'damomen sind durch die derb
wandigen Zellen del' Samenobel'haut erkennbar, del' Nachweis von Ver
falschungen mit anderen Cardamomensamen ist infolge del' Ahnlichkeit 
im anatomischen Bau schwierig. 

Fructus Carvi, Kummel (Carum Carvi) , Umbelliferen. 

Die Spaltfrucht (Doppelachiine) zerfallt sehr leicht in die beiden Teil
fruchtchen, die lose an zwei Schenkeln des Fruchttragers hangen. Die 
graubraunen Teilfruchtchen sind leicht sichelformig gekrummt, bis 5 mm 
lang und in del' Mitte bis 1 mm dick, nach dem Grunde und Scheitel zu 
verschmalert, mit fUnf scharf hervortretenden, hellen Rippen. Das 
schmale Pericarp enthalt zwischen den Rippen, im sog. Talehen, je eine 
Olstrieme (Abb. 177), an del' Fugenseite je zwei. Del' Same besteht zum 
groBten Teil aus Endosperm, in dessen oberer Halfte del' kleine Keimling 
liegt. Del' Geruch und Gesehmaek charakteristisch wurzig. 

Unter dem Mikroskop: Das Exocarp besteht aus rechteckigen bis 
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vieleckigen Zellen mit paralleler Cuticularstreifung. 1m Mesocarp dunn
wandige Parenchymzellen ; die gegen den Scheitel der Frucht zu gelegenen 
Zellen sind schwach und gleichmaBig verdickt, von zahlreichen Tupfe1-
kanalchen durchzogen (Sk. in ".. 
Abb. 178). Die Rippen fuhren 
die GefaBbundel mit einem 
starken Belag von Sk1eren
chymfasern (Abb. 179), diesen /: _ --'- ~ .. 

--< 

i :,;Jl 

- .~k 

Abb.177. Fructus Carvi , Querschnitt, Abb. 178. Fructus Carvi. Fliichenpriiparat vom 
schwach vergroBert. (GILG.) Scheitel mit (ilstrieme: S k sklerosiertes Parenchym, 

En Endothelzellen, Ei Endocarp. 200 fach. 
(Nach MOELLER.) 

vorge1agert ein k1einer Sekretgang. Die Siebrohren sind den Fasern in 
zwei kleinen Inseln angelagert. In den Talchen verlaufen die elliptischen, 
bis 350/-t breiten und gefacherten Olstriemen, die von den braunen, 
dUl1llwandigen und polygonalen Endothelzellen ausgekleidet sind. Die 
dunnwandigen Endocarpzellen, die senkrecht zur Langsach'3e der Frucht 
gestreckt sind (Querzellen), ver1aufen in einer Richtung (zum Unterschied 
von Foeniculum und Coriander nicht parkettiert) und sind gegenuber 

·- E 

Abb. 179. E Exocarp, 6 kleiner Sekretgang der Rippe, 
Si Siebrohrenstrang, g GefiiBe, p und p' Parenchym, 
Ei Endocarp, Sa Epidermis der Samenschale, L Reste 

der Samenschale. Vergr. 300fach (Nach MEYER.) 

den anderen Umbelliferen
fruchten sehr breit (12 f-l). 
Von der Samenscha1e hat sich 
die auBerste Zellreihe erha1-
ten, die ubrigen Schichten 
sind ob1iteriert. Das Endo
sperm enthiilt in seinen viel
eckigen, weWen Zellen fettes 
01 und A1euronkorner mit 
k1einen Oxalatrosetten. 

Pulverdroge: In Ch1ora1hy
drat fallen sofort die gequo1-
1enen Fragmente des Endo
sperms mit den vielen kleinen 
Oxa1atrosetten aus den Aleu
ronkornern auf,daneben lang
gestreckte Fragmente der Rip

pen, ferner Fragmente der Olstriemen mit den po1ygonalen Endothe1-
zellen. Charakteristisch fUr Carvum sind in erster Linie die breiten, 
dunnwandigen, parallel verlaufenden Zellen des Endocarps, ferner die 
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Exocarpzellen mit der gestreiften Cuticula und die sklerosierten Zellen 
vom Scheitel der Frucht, letztere jedoch nicht haufig. 

Prufung: Die Friichte von Aegopodium podagraria besitzen in den 
Talchen mehrere kleinere Olstriemen, Beimengungen im Pulver an den 
groBen, gewellten Oberhautzellen erkennbar. Mitvermahlene Stengel
teile verraten sich durch dickwandige Fasern und iiber 20 f-l groBe GefaB
fragmente, Beimengungen extrahierter Kiimmelfriichte durch die Be
stimmung des Gehaltes an atherischem 01, der nach dem D.A.B. VI 
mindestens 4 % . betragen solI. 

Fructus Cassiae fistulae,Riihrenkassie (Cassia fistula), Caesalpinioideen. 
Die Hiilsen sind stielrund, braunschwarz, meist bis 40 em lang und bis 2 em 

dick, durch pergamentartige Querwiinde gefiichert (falsche Scheidewiinde). In der 
Fruchtwand bilden viele Lagen axial und radialgestreckter Steinzellen jene gelblich
weiBe, harte Schichte, die an der Bruchfliiche der Fruehtwand sichtbar ist. Die 
Facher enthalten in einem schwarzlichen Mus eingebettet je einen glanzend braunen, 
hartschaligen Samen. Das Mus besitzt wegen seines Zuckergehaltes (bis 70%) einen 
siiBen Geschmack. Hiilsen mit eingetrocknetem Mus (klappernde HUlsen) sind un
brauchbar. Das Mus anderer Cassia-Arten (Cassia bacillaris, Cassia moschata) 
schmeckt mehr herbe oder bitterlich herbe (Cassia brasiliana). 

Fructus Ceratoniae, Johannisbrot (Ceratonia siliqua), Caesalpinioideen. 
Die Frucht ist eine kurzgestielte, quergefiicherte, sich nicht iiffnende HUlse mit 

wulstigen Riindern und dunkelbrauner, glatter Oberflache. Die flaehen, braunen, 
hartsehaligen Samen (bis zu 14) Hegen einzeln in jedem Fache in braunem siiB
lichen Mus. Unter den polygonalen Zellen des Exocarps und den darunterliegenden 
gerbstoffhaltigen Parenehymzellen liegt eine auBere, mit Kristallkammern belegte 
Faserschichte, an die sich ein kleinzelliges Parenchym mit GefaBbiindeln und Gerb
stoffzellen ansc1lieBt. Das folgende groBzellige Parenchym enthalt Gruppen von 
Gerbstoffzellen, deren Inhalt kompakte, mit Streifen versehene Kiirper (Inklusen) 
bildet und sich mit 25%iger Kalilauge blau, mit Vanillin-Salzsiiure rot und mit 
Eisenchlorid schwarzlich fii.rbt. Die zwischen den Inklusenzellen liegenden Paren
ehymzellen meist kollabiert. Die Zellen der folgenden inneren Faserschichte sind 
quergestreckt und ebenso wie die auBere Faserschichte mit Kristallzellreihen belegt. 
Die Samenschale besitzt palisadenfiirmige Epidermiszellen mit stark verdickter, 
farbloser AuBenwand. Die darunterliegenden Tragerzellen sind besonders in der 
Mitte stark verdickt. Die Zellen des miichtig entwiekelten Schleimendoperms haben 
ein schlauchfiirmig gestrecktes oder sternfiirmiges Lumen mit eiweiBreichem Zell
inhalt und quellen im kalten 
Wasser stark auf. Die Samen 
werden wegen ihres hohen 
Schleimgehaltes (etwa 40%) als 
Traganth-Ersatz verwendet. 

Fructus Colocynthidis, Coloquin
then (Citrullus colocynthis) , Cucur-

bitaceen. 
Die apfelgroBe Beere wird 

durch SchMen von der iiuBeren, 
ungefiihr 1 mm dicken, gel ben 
Fruchthiille befreit; als Droge 
wird dasgelblich-weiBe, schwam
Inige Fruchtfleisch verwendet. 
Von der Achse der Frucht dringt 
in jedes der drei Fiicher eine 
Placenta vor, die sich nahe der 
Fruchtoberflache in zwei Schen
kel teilt, wodurch die Frucht Abb. 180. Fructus Colocynthidis (mit der FruchtschaJe) 

im Querschnitt. (GILG.) 
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unvollstandig seehsfaeherig wird (Abb. 180). An den beiden Schenkeln sind die 
graugelben, eifiirmig langlichen, harten, bis 8 mm langen· Samen (200-300) 
befestigt. Die Droge ist geruehios und sehmeekt sehr hitter. 

Unter dem Mikroskop: Das Exoearp und die auBere Sehichte des Mesoearps, 
(bestehend aus Kollenehym und einer darunterliegenden, mehrreihigen Sehiehtevon 
Steinzellen, Abb.181) wird dureh SeMIen entfernt. DasiibrigeMesoearp mit zarten 
GefaBbiindeln besteht aus weitiumigen, farblosen, diinnwandigen Parenchymzellen 
mit zahlreiehen, ungIeieh groBen Tiipfeln, groBe Intercellularraume einsehlieBend. 
Die Samenepidermis besteht aus palisadenartigen Zellen mit stark verdiekter AuBen
wand. Darunter eine breite Sehieht von isodiametrischen Steinzellen, unter del' 
Epidermis kleinzellig, in den unteren Sehiehten groBzelliger (Abb. 182), stark odeI' 
wenig verdiekt, je naeh del' Reife del' 
Samen. Die vom sehmalen Endosperl!l 
umgebenen Cotyledonen fiihren fettes ell 
und Aleuron. 

II 

1/ 

,. 

Abb. 181. Querschnitt durch den iiuJ3eren Teil 
del' Frucht. a Exocarp, b Kollenchym, e Stein
zellenschichte (wird beim Schalen entfernt). 

(Vergr.lOOfach.) (MOELJ.ER.) 

'J 

I, 

Abb.182. Querschnitt durch den iiuJJeren Teil 
der Samenschale mit der palisadenf6rmigen 
Oberhaut (a) lind der Steinzellenschichte (b)_ 

(Vergr.lOOfach.) (MOELJ.ER.) 

Pulverdroge: Das gelblichweiBe, sehr bitter sehmeekende Pulver, das aus del' 
geschalten Frucht nach Entfernung del' Samen hergestellt wird, enthalt hauptsaeh
lieh farblose Parenehymfragmente, seltener Bruchstiicke del' Leitbiindel. Von den 
immer vorhandenen Samen stammen griingelbe Klumpen stark verdickter Steinzellen 
und wenig verdickte, deutlich getiipfelte Zellen, wenn der Same unreif war. 
Auch Querschnittfragmente diesel' samt den Palisaden. Ferner vereinzelt Zellen 
des Exocarps (abgerundet polygonale, derbwandige Zellen) und del' darunter
liegenden Steinzellenschichte. 

Priifung: Das Pulver darf nicht viele Samenschalenfragmente aufweisen, ebenso 
verraten sich schlecht odeI' gar nicht geschalte Friichte durch das reichliche Vor
kommen del' Exocarpzellen und del' Steinzellen aus del' auBeren Mesocarpsehichte 
(diese sind meist weitlumiger als die Steinzellen del' Samenschale). 
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Fructus Coriandri, Coriander (Coriandrum sativum), Umbelliferen. 
Die Frucht (Doppelachane) zerfallt nicht in die beiden Teilfruchte und laBt sicn 

durch Druck zerlegen. Sie ist gelblich, kugelig, bis 5 mm im Durchmesser, vom 
fUnfzahnigen Kelch, dem Griffelpolster und Griffel gekriint. Zwischen zehn ge
schlangelten Hauptrippen, welche die Ge
fiiBbundel fiihren, tretenzwiilf gerad
laufige Nebenrippen, die nur aus Fasern 
bestehen, starker hervor(Abb. 183). Nur 
an der Fugenseite je zwei Olstriemen. 
Geruch in getrocknetem Zustand aroma
tisch, Geschmack gewtirzhaft. Del' Ge
halt an atherischem 01 betragt auch in 
den besten Sorten meist unter 1 %. 

Unter dem Mikroskop: Unter del' Ober
haut, deren polygonale Zellen mitunter 
Oxalatkristalle oder Drusen enthalten, Abb. 183. Fructus Coriandri. .A Ganz u. B im 

Querschnitt, h Hauptrippen, n Nebemippen, 
kollenchymatisch verdicktes Parenchym, carp Fruchttrager, De Olgange , end Endosperm. 
dem eine mehrreihige Zone von schichten- (GILa.) 

weise sich kreuzenden, wellig gebogenen 
Fasern folgt. Die Sklerenchymschichte bildet in jedem Teilfruchtchen je eine halbe 
Hohlkugel, deren Rander durch Parenchym zusammenhangen (Abb. 183 und 184). 
Durch Druck kann an dieser Stelle die Frucht in die beiden Teilfruchte zerlegt 
werden. An der Fugenseite, an welcher das Mesocarp keine Fasern fuhrt, liegen 
je zwei Olstriemen, 200-300,u im Durchmesser. Die Zellen des Endocarps sind 
lang, dunnwandig und schmal, einzelne Zellkomplexe senkrecht zueinander lau
fend, jedoch nicht so regelmaBig parkettiert wie bei Foeniculum. Die einzell
reihige, braunliche Samenschale umschlieBt das Endosperm, welches in seinen viel-

Abb. 184. Querschnitt des Korianders an der 
Stelle, wo die beiden Teilfriichte miteinander 

verwachsen sind. 
(Vergr.40fach.) (A. E. v. VOGT •. ) 

Abb. 185. Sklerenchym des Korianders in der 
Fliichenansicht. 

(Vergr.150fach.) (MOELLER.) 

eckigen, derbwandigen Zellen Fett und Aleuronkiirner mit relativ groBen Oxalat
rosetten fiihrt. 

Pulverdroge: Das Pulver ist in erster Linie durch die Fragmente der wellig
gebogenen Faserschichte charakterisiert. Weiters finden sich Fragmente des Exo
carps und des dtinnwandigen. parkettierten Endocarps, darnit verwachsen die braune 
Samenschale. Verquollene Zellen des Umbelliferenendosperms mit ' groBen Oxalat
drusen aus den Aleuronkiirnern. 
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Fructus Crataegi, WeiBdornfruchte (Orataegu8 oxyacantha), Rosaeeen. 
Die rotbraunen Steinfriichte sind bis 1 cm lang und 0,8 em dick, durch das 

Troeknen runzelig. Am oberen Ende tragen sie, in einem Kreis angeordnet, die 
zuriiekgesehlagenen, dreieckigen Kelchblatter, innerhalb der Kelchblatter befindet 
sich eine scheibenfOrmige Vertiefung. Die aus polygonalen Zellen bestehende Epi
dermis umsehlieBt das Mesoearp, das die GefaBbiindel und in den tieferen Sehiehten 
Steinzellen enthalt, die in kleinen Gruppen beisammen liegen. Calciumoxalat ver
einzelt in Drusen, in den unteren Sehiehten in Einzelkristallen. Die Frucht enthaIt 
zwei Kerne, deren Sehale aus diekwandigen, verzweigte Tiipfel fiihrenden Stein
zellen besteht. Die Kerne enthalten je einen braunen, langliehen Samen. Die poly
gonalen Epidermiszellen der Samensehale besitzen diinne Cellulosewande, ihr Lumen 
ist dureh sehiehtenweise angelegten Membransehleim ausgefiillt. Unter der Epi
dermis liegt eine Sehiehte rundlieher Zellen mit prismatisehen Oxalatkristallen, die 
iibrigen Sehiehten der Samensehale sind kollabiert. 1m aleuronhaItigen Endosperm 
liegt der Keimling, dessen zartes Gewebe £ettes 01 und Aleuron enthiiolt. Die Droge 
ist geruehlos, ihr Gesehmaek sauerlieh. 

Fructus Cubebae, Kubeben (Piper Cubeba), Piperaceen. 
Die kugeligen Friichte 14-5 mm im Durchmesser) sind an der Basis 

in einen 10 mm langen und I mm dicken stielartigen Fortsatz ausge
wachsen (Abb. 186). Sie sind braunschwarz und besitzen eine gerunzelte 
OberfHiche. Ein Liingsschnitt durch die Frucht zeigt ein sehr schmales 
Pericarp (bis 0,5 mm) und einen nur an der Basis mit der Fruchtwand 
verwachsenen Samen, der infolge der vorzeitigen Ernte meist zusammen
geschrumpft ist. Der Same besitzt ein stark entwickeltes Perisperm mit 

Abb.186. Eine Kubebe, 
4fach vergriiJ3ert. (GILG.) 

einer kleinen zentralen Hohle, am Scheitel ein 
kleines Endosperm, darin der kleine Embryo 
(Abb.187). 

Abb. 187. Fructus Cubebae. A. ganze frische Frucht (Sfach), 
B dieseJbe (reif) im Langsschnitt (4fach). ste SteinschaJe, per 

Perisperm. end Endosperm, k Keimling. (GILG.) 

Unter dem Mikroskop: Das Exocarp besteht aus kleinen, flachen 
Zellen mit braunem Inhalt, darunter eine schiittere, einschichtige, selten 
zweischichtige Lage von kleinen, sklerosierten, reich getiipfelten Zellen 
(sog. Exocarpsteinzellen), stellen,,:,~ise von Parenchym unterbrochen 
(Abb.188). 1m Mesocarp verstreut Olzellen, weiter innen zwischen klein
zelligem, in der Droge meist kollabiertem Parencbym verlaufen die GefaB
biindel. Unter der GefiiBbiindelzone eine mebrreihige, auch Olzellen
fiihrende Schicbte rundlicher Parencbymzellen. Es folgt eine einreibige, 
ab und zu zweireibige Scbichte groBer, radial gestreckter, gelbgriiner 
stark verdickter und reicb getiipfelter Steinzellen (sog. Endocarpstein 
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zellen). Das Endocarp selbst stellt eine Schichte kleiner obliterierter 
Zellen dar. 1m stielartigen Fortsatz, der in der auBeren Schichte auch 
Olzellen enthliJt, sind die Sklereiden langgestreckt, mtch innen zu einen 
Ring bildend, in dessfln Mitte das zentrale Leitbiindel verlauft. Die 
Samenschale enthalt zwei Schichten diinnwandiger, einendunkelbraunen 
Inhalt fiihrender Zellen. Der Same besteht zum groBten Teil aus Peri
sperm, dessen Randzellen Aleuron fiihren. Die iibrigen Zellen sind 
schwach radial gestreckt und 
dicht mit kleinkorniger, rund- ep 
Hcher Starke (4-8/h) erfiillt, 
die meist zu Ballen (Starke
schollen) zusammengepackt ist. 
Verstreut im Perisperm Olzel
len. In der Spitze des Samens 
ein ldeines, Fett und Aleuron 
fiihrendes Endosperm, in dem 
der kleine Keimling einge
bettet ist . 

Pulverdroge: Das braune Pul
ver zeigt im Wasserpraparat 
kleinkornige Starke aus dem 
Perisperm, haufig noch in Bal
len zusammengepackt. InLauge 
oder Chloralhydrat fallen in 
erster Lillie die groBen, stark 
verdickten, langli chen , reich 
getiipfelten und gelbgriinen 
Endocarpsteinzellen auf, da
neben die kleineren, isodiame
trischen Exocarpsteinzellen, ein
gebettet in dunkle Fragmente 
des Pericarps. Dunkelbraune 
Flecke als Teile del' Samen
schale, ferner faserartig ge
streckte, gelbe Sklerenchym
zellen aus demstielartigenFort
satz del' Frucht. 

ge 

Abb. 188. Fructus Cubebae. Querschnitt durch die 
Fruchtwandung. ep Epidermis, ste (oben) aullere 
Steinzellschicht, De eJ!zellen, pa Parenchym, ge ein 
kleines Gefil/3biindel, ste (unten) innere Steinzell-

schicht, per Perisperm. (GILG.) 

Mikrochemie: Das Gewebe der Frucht farbt sich mit 80%iger Schwe
felsaure rot infolge des Gehaltes an Cubebin, das urspriinglich zwar nur 
in den Olzellen vorkam, beirn Trocknen del' Droge abel' die Gewebe 
infiltrierte. Auch im Pulver werden die Teilchen mit H2S04 rot gefarbt. 

Priifung: Die Friichte anderer Piperaceen unterscheiden sich meist 
schon anatomisch von Piper Cubeba, sei es, daB eine der beiden Skle
reidenschichten fehlt odeI' die Zellen del' inneren Schichte nicht radial 
gestreckt, gelbgriin gefiirbt oder andersartig !hufeisenfOrmig) verdickt 
sind. Friichte, welche im anatomischen Bau ahnlich sind, besitzen da. 
gegen kein Cubebin, farben sich daher mit 80 %iger Schwefelsaure nicht 
rot, sondel'll braunlich. Zur Priifung muB 80%ige Schwefelsaure ver-
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wel1det werden, da konzentriertere Siiuren auch bei anderen Piper
aceemruchtel1 Rotfiirbung verursachen. Verfiilschungen mit Ji'rucht
spindeln werden an dem zahlreichen Vorkommen von Bastfasern, Bei
mengungen anderer Fruchte an deren fremden Element en erkannt. 

Fructus Cynosbati, Hagebutten (Rosa canina, 1'ugow. pomifera, haellwtodes 
u. a. Unterarten), Rosaceen. 

Die Scheinfrucht besteht aus dem fleischig gewordenen, glanzend roten, krug
formig vertieften und von Haaren ausgekleideten Blutenboden, der die harten, 
einsamigen NuBchen umschlieBt (Sammeifrucht). Die Oberhautzellen sind dick
wandig und lassen zahlreiche Tochterzellen erkennen. Das rote, schmale FnlCht
fleisch, welches Carotin in amorphen Kornchen enthalt, wird innen von einer derb
wandigen Oberhaut begrenzt, welche die stanen, einzelligen, dickwandigen Haare 
tragt. Die NiiBchen sind gelblieh, an den seitlichen Beruhrungsflaehen abgeplattet 
und besitzen eine 0,3-0,4 mm dicke Steinsehale. Del' Embryo des Samens wird von 
einer hyalinen ~lembran, dem Perispermrest, und von einer Aleuronschichte um
geben. Der Gesehmaek des roten Fruchtfleisches ist sauerlich. 

Der Vitamin-C-Gehalt del' Fl'uchte (ohne Samen) betl'agt um 0,5S~. Eine El" 
fassung des Vitamins C ist del'zeit nul' durch eine langwierige biologische :Methode 
moglich. Die ehemische Bestilllmung in Pflanzenextrakten ist infolge des Gehaltes 
del' Pflanzen an anderen reduziel'enden 1nhaltsstoffen unsicher, andererseits fuhrt 
die Reinigung von diesen st6renden Stoffen wieder zu Vitaminverlusten infolge von 
Adsorptionserscheinungen. Zu Vergleiehzwecken kann in diesem Fane folgende 
einfaehe Bestimmungsmethode miteiner nj1000.Losung von 2,6 Dichlorphenol
indophenol (TILLMANNS Reagens) herangezogen werden, die jedoch nul' Naherungs
werte liefert. Zur Bereitung diesel' Losung werden 0,18 g TILLMANNS Reagens in 
100 ecm Wassel' (helli) ge16st, naeh dem Erkalten in einen 1000 ccm-Kolben filtriert 
und auf 1000 aufgefiillt. Die Losung wird mit reiner Askorbinsaure in saurer Losung 
eingestellt. (Die wasserige Losung der Askorbinsaure wird mit 5 Tropfen einer 
lO%igen Metaphosphorsaul'e16sung angesauert und vorgelegt; die Farbstofflosung 
laBt man aus einer Burette zuflieBen und titriert auf l'otliche Farbe der vorgelegten 
Losung, da in saurer Loslmg del' Umschlag von fal'blos auf rotlich erfolgt.) Das 
Molekulargewicht der Askorbinsaure betragt 176, das Reduktionsaquivalent die 
Halfte.; 1 cem einer genau n/1000 Losung des TILLMANNS Reagens wurde daher 
0,088 mg Askol'binsaure anzeigen, woraus sich del' Faktor der Fal'blosung bestimmen 
MBt. 1 g der von den Samen befreiten und in einem Porzellanmorser moglichst 
zerkleinerten Droge wird in einem 100 ecm-MeBkolben mit 30 ccm 'Vassel' uber· 
gossen, rasch zum Sieden el'hitzt und nur ganz kurz aufgekocht. Nach dem Ab· 
kuhlen wird auf 100 cem \,ufgefiillt, 10 ccm werden herauspipettiert und mit ftinf 
Trop£en del' 10%igen Metaphosphorsaurelosung angesauert. Die Farbstofflosung 
laBt man aus der Burette zuflieBen und titriert auf rotlieh, wobei man sich zur 
besseren Unterseheidung des Farbumsehlages die gleiehe Menge des Drogenextraktes 
zum Vergleich aufstellt. 1st n die Anzahl der verbrauehten cem del' Farb16sung, 
F der Faktor derselben, so ergibt sieh der Gehalt del' Droge an Vita mine C in mg% 
dureh die Formel: Vitamin C mg% = nX FX 0,088 X 1000. Jedenfalls kann man 
a\ls einem zu g e r i n g e n Verbraueh an TILL"lIL-I.NNS Rcagens auf cine "dtaminarme 
oder vitaminfreie Droge ·sehlieBen. 

Fructus Foenicnli, Fenchel (Foeniwl1lJn vulgaTe), Umbelliferen. 
Die Frucht (Doppelachiine) zerfiiIlt sehr Ieicht in die beiden TeiI. 

fruchte. Diese sind 4-8 mm lang, bis 3 mm dick, grunlichbraun, mit 
flinf stl1rk vortretenden Rippen (Abb. 189), daz"'lschen je 1 Olstrieme, 
an del' Fugenseite zwei. Del' Same besteht zum graBten Teil aus weiB· 
lichgrauem Endosperm, in dessen unterem Teil del' kleine Keimling 
Iiegt. Del' Geruch ist gewurzhaft, del' Geschmack suBIich aroma
tisch. 
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Unter dem Mikroskop: Das Exocarp besteht aus polygonalen Zellen, 
vereinzelt Spaltoffnungen fiihrend. Das Parenchym des Mesocarps ist 
diinnwandig, um die Olstriemen von infiltriertem Gerbstoff braun ge
farbt. In den Rippen ver
laufen die GefaBbiindel mit 
Spiral- und RinggefaBen, 
von zahlreichen Fasel'n um
geben. Die Siebteile sind 
den Fasern in zwei kleinen b 
Inseln angelagert (A b b. 
190). In del' U mge bung del' 
Rippen finden sich Paren

iL 

chymzellen mit eigenal'tig Abb.189. Fructus Foeniculi. a in natiirlicher Grolle, b ver· 
leisten _ odel' netzfol'migen grollert, c Querschnitt, stark vergrollert, d Teilfrucht, 

,. Rippen, f Talchen. 
Vel'dickungen und breiten 
Tiipfeln (Netzleistenzellen, tii. pa in Abb. 190). Die Olstriemen werden 
von den in del' Aufsicht polygonalen Endothelzellen ausgekleidet. Die 
Zellen des Endocal'ps sind diinnwandig und schmal, sehr haufig laufen 
Zellkomplexe senkl'echt zueinander, wodurch die Zellen in del' Auf-

Abb.190. Fructus Foenicnli. Stiickchen eines Querschnittes dnrch cine FruchthlHftc mit eiller 
Rippe (200fach), s.sch Samenschale, i.ep innere Epidermis der Fruchtwandung (Endocarp), 
W.pa Tiipfel-Parenchym, le Siebgewebe, (Ie Holzteil der Gefiillbiindel, ii.ep aullere Epidermis, 

oe Sekretgange, end Endosperm, zell parkettierte Zellen des Endocarps . (GlLG.) 

sicht ein parkettahnliches Aussehen besitzen (Abb. 191). Die Samen
schale, von del' sich auBer an der.Fugenseite nur eine Zellreihe erhalt, 
(die iibrigen Zellen sind kollabiert) umschlieBt das Endosperm, bestehend 
aus weiBen, vieleckigen Zellen, die Fett- und Aleuronkorner mit kleinen 
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Oxalatrosetten beinhalten. Der Carpophor besteht hauptsachlich aus 
Fasern. 

Pulverdroge: Das Pulver wird in Chloralhydrat durch die gequollenen 
Endospermzellen mit den kleinen Oxalatrosetten als Pulver einer Um
belliferenfrucht erkannt. Fragmente der parkettierten Endocarpzellen 
fUr Foenicu1um charakteristisch, sehr haufig Fragmente des dul'ch Gerb-

3 

• 
I 
I 

1 

Abb.191. Fructus Foeniculi. Elemente des Pulvers. 1 Aullere Epidermis der Fruchtschale, 2 Netz· 
leistenzellen (aus dem Mesocarp), 3 Endothelzellen eines Seirretganges, 4 zwei unter einem Sekret· 

gang liegende Parenchymschichten, 5 Endocarp. (Vergr.etwa 200fach.) (MOELLER.) 

stoff braungefal'bten Parenchyms aus del' Umgebung del' breiten 01. 
stl'iemen (Unterschied von Carvum). Weiters polygonale Endothelzellen 
und zahlreiche langgestreckte Fragmente aus den Rippen und dem Car· 
pophor. Die netzformig verdickten Zellen aus der Umgebung del' Rippen 
nul' im groberen Pulver deut1ich erkennbar. 

P1·ufung: Die Friichte anderer Umbelliferen, die als Verfalschung in 
Frage kommen, fUhren in den Ta1chen zwei bis dl'ei 01striemell odeI' 
besitzen keinell fenche1artigell Geschmack. Beigemischte, extrahierte 
Friichte el'gebell bei del' 01bestimmung zu niedel'e Wel'te. (Mindestgeha1t 
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der Droge an atherischem b14,5%). Beimengungen von Doldenstrahlen 
im Pulver verraten sich durch weitlumigere Gefa13e !Uber 20 /h), Unkraut
samen durch Starke und fremde Zellelemente, erdige Bestandteile durch 
die Aschenbestimmung. 

Fructus Hordei, Gerste (Hordeum distichon), Gramineen. 
Die aus einem oberstandigen Fruchtknoten hervorgegangene Frucht (Caryopse) 

ist mit Ausnahme von einigen Varietaten mit den beiden Hochblattern, den sog. 
Spelzen (Deck- und Vorspelze), verwachsen (Abb. 192). Das bespelzte Korn ist 
spindelformig, etwas runzelig, auf der gewOlbten Vorderseite, die von der Vor
spelze bedeckt ist, gefurcht. Unter den Spelzen liegt die schmale Fruchtwand, 
die mit dem Samen verwachsen ist. Der Same besteht zum groBten Teil aus horni
gem, grauweiBen Endosperm (Mehlendosperm), am unteren Ende liegt der kleine 
Keimling. Verwendung findet die von 
den Spelzen befreite Gerste (geschalte 
Gerste, Fructus Hordei decorticati). 

pelze, 

{lcber
ml n!J1' lI.'!~lI~ .- schicht, 

Abb. 192. Querschnitt durch die bespelzte 
Gerste. 

(Vergr. etwa 150fach.) (MOELr.ER. ) 

8----~r'P 

Abb.193. Oberhaut und Hypodermfasern der 
Gerstenspelze. h kegelformiges Haar, 8 ZwiI

IingskurzzeIlen, t Hypodermfasern. 
(Vergr. etwa 200fach.) (MOELLER.) 

Unter dem Mik1'08kop: Die Epidermis der Spelzen besteht aus den fiir die 
Gramineenblatter charakteristischen, zickzackformig gewellten Langzellen, ferner 
aus rundlichen Kurzzellen, haufig in kurze, kegelformigeHaare ausgewachsen, und 
ausschmalen,etwasgebogenen Zwillingskurzzellen (Abb.193). Das darunter liegende 
Hypoderm besteht aus einer mehrschichtigen Lage dickwandiger, grobgetiipfelter 
Fasern. Es folgt ein Parenchym, die innere Oberhaut, Exocarp mit Haaren, Mittel
schicht, Quer- und ScWauchzellen_ Unter der Samenschale und der hyalinen 
Schichte (Rest des Perisperms) liegt das Endosperm. Die Randzellen sind dick
wandig, am Querschnitt quadratisch oder radial gestreckt, in der Flachenansicht 
rundlich-polygonal und enthalten neben EiweiBstoffen Fett, aber keine Starke 
(Kleber- oder Aleuronschichte). Diese Schichte ist zum Unterschied von den an
deren Zerealien, bei denen die Kleberschichte einreihig ist, zwei- bis dreireihig. 
Die iibrigen Zellen des Endosperms sind diinnwandig und mit Starke erfiillt, welche 
der Weizen- und Roggenstarke ahnlich, jedoch kleiner ist (20-30 p). 1m Pulver ty
pisch: Spelzenepidermis samt Hypoderm und mehrreihige Kleberschichte. 



144 Fructus, Fruchtdrogen. 

Fructus Juniperi (Bacca Juniperi), Wacholderbeeren (Junipen£s 
communis), Cupressaceen. 

Die Friichte sind durch V~rwachsung von dreiZapfenschuppen (Hoch
blatter) entstanden (Scheinbeeren), die Nahte sind am Scheitel deutlich 
erkennbar. Die Friichte, die erst im zweiten Jahre reifen, sind kugelig, 

7- 9 mm im Durchmesser, braunrot 
und blau bereift. In dem braun
griinen Fruchtfleisch meist drei 

A B scharf gekielte, harte Samen (Abb. 
194), an deren Schale sich mehrere 
blasenartig hervortretende Olraume 
befinden; die sich infolge der Ver

Abb . 194. A Fructus Juniperi, vergrOBert. harzung des Inhaltes leicht heraus-
B Querschnitt . (GILG.) heben lassen. An der Samenschale 

ist dann die entsprechende Vertiefung erkennbar (Abb. 195). Der Ge
schmack ist siiDlich und gewiirzhaft. 

Unter dem Mikroskop: Die Exocarpzellen (Abb. 196) sind tafelfbrmig, 
polygonal, mit braunem Inhalt, am Scheitel der Frucht papillenartig 

Abb.195 . Querschnitt durch einen Samen von Juniperus communis mit umgebendem Gewebe der 
Beere. Se innerste sklerenchymatische Schicht der Fruchtschuppe (Samenschale), S Samenhaut. 
Niihrgewebe. c Cotyledonen mit jugendlichen Leitbiindelanlagen (pc), oe schizogene Olbehaiter. 

(Vergr. 35fach.) (TSCHIRCH.) 

ausgewachsen, an den Nahten verzahnt (s. Abb.196) . TInter dem Exocarp 
ein kollenchymatisch verdicktes Hypoderm, darunter, im diinnwandigen 
Parenchym mit vielenInterzellularen, verstreut groBe, eiformig-langliche 
Zellen, del'en Wande verholzt sind (sog. Tonnenzellen). 1m Mesocarp 
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kleine Gefa.Bbiindel und zahl
reiche schizogene Sekretbe
halter, mehrere davon in Ein
buchtungen der Samenschale 
liegend. Die harte Samen
schale besteht aus Steinzellen, 
die in ihrem Lumen einen 
Oxalatkristall fiihren, die in
neren Schichten der Samen
schale aus zusammengefalle
nen ZeBen. 1m diinnwandigen 
Parenchym des Endosperms 
und des Embryos Fett und 
Aleuronkorner. 

Pulverdroge: Das braun
rote Pulver ist durch die 
Fragmente des Exocarps und 
durch helle Klumpen kristall
fiihrender Steinzellen aus der 
Samenschale charakterisiert. 
Vereinzelt Fragmente del' 
papillenformigen Oberhaut
zellen, Tonnenzellen oder 
Fragmente derselben, reich-
lich Parenchymfrag-
mente des Mesocarps. 

1l1ikrochemie: Wer
den Schnitte durch das 
Fruchtfleisch in das Phe-

nylhydracin-Reagens 
gelegt, so entstehen 
nach dem Erhitzen (3 bis /1 --
5 Min.) und Abkiihlen 
gelbe Nadeln des Gluco
sazons. Werden Schnitte 
in ein Gemisch von Feh
ling I und II gelegt, 
so entsteht beim Er
hitzen eine gelbrote 
Fallung von Kupfer
oxydul. 

Priifung: Die Friichte 
andererJ uniperus-Arten 
sind groBer und von 
glanzend rotbrauner 
Farbe (Juniperus oxy

Abb.196. Fructus Juniperi. Verzahnte Epidermis an 
der 3strahligen Naht am Scheitel del' Frucht (Vel'
wachsungsstcIle del' 3 Zapfeuschuppen. (Vergr. 140fach.) 

(F LUCK.) 

-- tp 

lie 

cedrus, Juniperus phoe- Abb.197. Gewebe del' Wacholderbeere . ep Oberhaut, p Ton-
nicea) oder vier nenzeIIen aus dem Fruchtfieische, 8e Steinzellen del' Samen-

aus schalen mit OxalatkristaIIen. (MOELLER.) 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 10 
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Fruchtschuppen zusammengesetzt (Juniperus Sabina). Nach dem 
D.A.B. VI sollen die Friichte mindestens 1% atherisches 01 enthalten. 

Fructus Lauri, Lorbeerfriichte (Laurus nobilis) , Lauraceen. 
Die Steinfriichte sind eiformig, oben etwas zugespitzt, braunschwarz und runze

lig, bis 1,5 cm lang und 1 cm dick. Wird das schmale, dunkle Fruchtfleisch vor
sichtig abgeschabt, so stoBt man auf die dunnwandige, leicht zcrbrechliche Stein
schale (Endocarp), die mit der braunen, an der Innenseite glanzenden Samenschale 
verwachsen ist. Der durch das Trocknen geschrumpfte Embryo liegt lose in der 
Frucht und zerfallt leicht in die beiden groBen Keimblatter, an dem einen Ende .das 
kleine Wiirzelchen zeigend. Der Geruch ist aromatisch, der Geschmack wurzig und 
etwas bitter. Der Gehalt an atherischem 01 betriigt 0,8-1 %. 

Unter dem Mikroskop: Das Exocarp besteht aus polygonalen Zellen mit sehr 
dicker AuBenwand, die ebenso wie die darunter liegende zwei- bis dreireihige Zell
schichte einen dunklen Inhalt fiihrt, der sich in Chloralhydrat mit roter Farbe 
lost. 1m groBzelligen, diinnwandigen Parenchym des Mesocarps verstreut liegen 
groBeOlzellen (Abb.198), die meist zarten GefaBbiindel verlaufen nahe der Innen

grenze des Mesocarps. Das Endocarp be
steht aus dickwandigen, stark verholzten, 
in der Aufsicht wellig buchtigen Zellen 
(Abb. 199), die am Querschnitt durch die 
Frucht ein palisadenformiges Aussehen be
sit zen und eine leicht zerbrechliche Stein-

Abb. 198. Fructus Lauri. Querschnitt durch 
die Frucht- und Samenschaie. ep Epidermis, 
De Olzellcn, pa Parenchym der Fruchtwan
dung, stc Steinzellschkht, sas Samenschale. 

Abb. 199. Fructus Lauri. Die 
Steinzellschicht der Frucht in 
der Fliichcnansicht (175 fach). 

(GILO.) 
(Vergr.150fach.) (GILO.) 

schale bilden. Die braune Samenschale ist mit dem Endocarp verwachsen. Das 
Parenchym der Keimblatter, das verstreut Olzellen enthalt, besteht aus groBen, 
diinnwandigen Zellen mit Fettplasma und meist einfachen, rundlichen, 10-15 f.1 
groBen Starkekornern. 

Pulverdroge: Das braune Pulver zeigt im Wasserpra parat reichlich Starke, einzeln 
oder in Ballen, in Chloralhydrat fallen die Fragmente der gelbgefarbten, wellig
buchtigen Endocarpzellenneben den vielen braungefarbten Fragmenten der Frucht
wand besonders auf. 

Fructus Myrtilli, Heidelbeeren (Vaccinium M yrtillus), Ericaceen. 
Die erbsengroBen Friichte sind durch das Eintrocknen eingeschrumpft und faltig

runzelig, blauschwarz, am Scheitel mit einem glatt en Diskuspolster, der von dem 
iibergreifenden Kelchrand eingeschlossen wird. In der Vertiefung in der Mitte ist 
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der Griffel sichtbar. Unter einer kleinzelligen Epidermis liegt ein lockeres, groB
zelliges Parenchym, mit violettem Farbstoff erfUllt, verstreut im Mesocarp Gruppen 
maBig verdickter Steinzellen. Das Endocarp ist groBzellig und stellenweise sklero
siert. Die Frucht enthalt in vier bi's fiinf Fachern viele gliinzende, braunrote, bis 
1 mm groBe Samen, deren Epidermis aus starkwandigen, bis 240 fllangen, 40-80 fl 
breiten und 40-60 fl hohen Zellen besteht. Die ubrigen Schichten der Samenschale 
bestehen aus Parenchym, das innen kollabiert ist. Der fett- und aleuronhaltige 
Keimling liegt in kleinzelligem Endosperm einge bettet. Die Droge ist geruchlos und 
schmeckt sa1ierlich suB. 

Fructus Phaseoli sine semine (Legumina Phaseoli) , Bohnensehalen 
(Phaseolus vulgaris), Papilionat en . 

Anwendung fur pharmazeutisehe Zweeke find en nul' die gelblieh
weiBen, von den Samen befreiten und getroekneten Hiilsen. Diese sind 
an beiden Enden zugespitzt, 10-20 em lang und 1-2 em breit, sehwaeh 
gedreht und an den Stellen, an denen sieh die Samen befanden, ausge
baueht. Das Exoearp zeigt Haarnarben und SpaItoffnungen, Kutikula 
stark gerunzelt. 1m Mesoearp 1- 2 Lagen in del' Riehtung del' Langs
aehse gestreekter, spindelformiger Faserzellen. Das Endoearp, aus poly
gonalen Zellen bestehend, laBt sieh in Form eines dunnen Hautehens 
leieht ablOsen. 

Fructus Pimentae (Fructu8 Amomi), Nelkenpfeffer, Piment (Pimenta ojjicinali8) , 
Myrtaceen. 

Die braunen Beerenfruchte, die unreif, aber ausgewachsen geerntet werden, sind 
erbsengroB, ungestielt, kornig rauh und vom vierzahnigen Kelch gekront. Die 
Frucht ist zweifacherig, in jedem Fache befindet sich ein schwarzbrauner Same ohne 
Nahrgewebe. Geruch und Geschmackerinnert an Flores Caryophylli (daber Nelken
pfeffer). 

Unter dem Mikro8kop: Nahe 
unter der kleinzelligen Oberhaut 
mit sparlichen, einzelligen Har
chen befindet sich eine Reihe 
groBer Olraume. Vereinzelt Kri
stalldrusen in den Parenchym
zellen, Steinzellen einzeln oder in 
Nestern, doch keine geschlossene 
Steinschale bildend (Abb. 200). 
Vom erweichten Samen liiBt sich 
die Samenschale leicht abziehen, 
deren Oberhaut aus langgestreck
ten Zellen besteht. Das darunter 
liegende Parenchym der Samen
schale ist mit leuohtend rotbrau
nen, in Chloralhydrat unloslichen 
Sohollen (Inklusen) erfullt (Abb. 
:201.) Der Querschnitt durch die 
Keimblatter zeigt nahe der Ober
nache groBe, schizogene Olraume 
und rundliches Parenchym, er
fUIlt mit kleinen, kugeligen Star
kekornern, sowie Bruchkorner 
von Zwillings- und Drillings
kornern. Vereinzelt im Paren-

8!eill
z/,lle,' 

chym Pigmentzellen, deren vio- Abb. 200. Querschnitt der Pimentsch ale . 
letter Farbstoff sich nach Ein- (Vergr.70fach.) (1fIOELLER.) 

10* 
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legen der trockenen Schnitte in 
Chloralhydrat mit rosa Farbe 
lOst. 

Pulverdroge: Das braune, nach 
Gewiirznelken riechende Pulver 
zeigt viele Steinzellen und Paren
chymfragmente mit Olraumen 
oder Teile derselben aus dem 
~esocarp und die auffallig rot
braune Samenschale, weiters (in 

'P Chloralhydrat) das Parenchym 
der Keimblatter, darin die mit 
rosa Farbe in Lasung gehenden 
Zellinhalte der Pigmentzellen. 

Friifung: Beimengungen der 
Pimentstiele im Pulver sind 
an dem reichlichen Vorkommen 
gra13erer GefaBfragmente, Bastfa
sern und Kristallzellreihen er
kenntl.ich, die Verfalschungen 
mit Cerealien, Hiilsenfrii.chten, 
Sandelholz, NuB- und Kakao-

Abb. 201. Samenhaut des Pimento ep Oberhaut, 
p Parenchym mit rotbraunen un16slichen Inklmen. 

(Vergr.lOOfach.) (MOELLER.) 

schalen an den fremdartigen 
Elementen. .Mindestgehalt an 
atherischem 01 2,5%. 

Fructus Pilleris nigri, schwarzer ?feffer (Piper nign~m), Piperaceen. 

Die Friichte (Abb.202) sind kugelig, 4-5 mm im Durchmesser, 
schwarzbraun, mit runzeliger OberfHiche (da unreif geerntet), ohne stiel
artigen Fortsatz (Unterschied von Fructus Cubebae). Die Ansatzstelle 
der Frnchtspindel ist meist als kleiner, heller Fleck sichtbar. Die 0,5 mm 
dicke Fruchtwand ist allseitig mit der Samenschale verwachsen. Der 
Same besteht zum gro13ten Teil aus Perisperm mit einer zentral gelegenen 
Hbhlung, das kleine Endosperm mit dem Keimling liegt am oberen Ende 

Abb. 202. Schwarzer Pfef
fer. a von auBen, b Quer
schnitt, c Liingsschnitt 
durch die reife Pfeffer
frucht 5fach vergriiBert, 
e Keimling, im kleiuen 
Endosperm liegcnd, ein
seitig umhiillt von dem 
machtigen (in der Figur 
punktiertcn) Perisperm. 

(GILG.) 

des Samens. Der Geruch wiirzig, Geschmack 
brennend scharf. 

. Unter dem )}Iikroskop: Unter den kleinzelligen, 
in der Aufsicht polygonalen Exocarpzellen mit 
braunem Inhalt liegt wie bei Cubeba eine ein- oder 
zweireihige, ziemlich clichte Schichte stark ver
clickter, meist radial gestrecktel' Steinzellen mit 
dunklemInhalt (sog. EX0carpstei.nzellen, Abb. 203), 
nur stellenweise vonParenchym unterbrochen. Das 
Mesocarp besteht aus cliinnwancligem, ofters kleine 
Starkekornel' enthaltenclem Parenchym, verstreute 
Olzellen fiihrend. Die Gefa13biinclel verlaufen in 
clel' inneren Schichte des Mesocarps. Unter der 
Gefa13biindelzone in kleinzelligel'em Pal'enchym 
eine Schichte groBerel', runcllicher oder fast ku
bischer Olzellen. Auf das Parenchym folgt als 
Enclocal'p eine einschichtige Lage polygonaler, 
liickenlos aneinander schlie13endel', einseitig ver-
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dickter und reich getUpfelter hellgelber Zellen (Becherzellen). Die 
Samenschale, die mit dem Endocarp verwachsen ist, fiihrt ein dunkel
braunes Pigment. Die auBerste Zellreihe des Perisperms ist ziemlich 
kleinzellig, hier Aleuron und keine Starke fiihrend. Die iibrigen Zellen 
des Perisperms sind vieleckig, meist radial gestreckt und mit klein
kornigen, nicht iIber 6 ft groBen Starkekornern erfiillt, die dicht zu 
Ballen (Starkeschollen) zusammengepackt sind. Verstreut im Perisperm 
Olzellen mit verharztem Inhalt. Die kleinen, isodiametrischen Zellen des 
Endosperms sind starkefrei und fiihren Fett und Aleuron. 

Pulverdroge: Das graue, scharfschmeckende Pulver zeigt im Wasser
praparat die Starkeballen, die infolge del' Kleinheit del' sie zusammen
setzenden Starkekorner wie punktiert erscheinen (Abb. 204). In Chloral
hydrat oder Lauge fallen in erster Linie die sog. Exocarpsteinzellen mit 
ihrem braunen Inhalt auf, weiters die durch die anhaftende Samenschale 
braun erscheinenden Becherzellen; deren Lumen sich nach auBen 
erweitert. Ist die Samenschale von der Becherzellenschichte abgerissen, 
erkennt man, daB letztere aus hellgelben Zellen besteht. Braune Frag
mente des Parenchyms aus dem Mesocarp und der Samenschale. 

Mikrochemie: Werden einige Tropfen eines Chloroformauszuges des 
Pulvers auf dem Objekttrager mit konzentrierter Salzsaure versetzt und 
einige Kristallchen Cadmiumsulfat dazugegeben, so bilden sich gelbe 
Nadeln der Piperin-Cadmiumverbindung (isoliert oder in fiederformigen 
Biischeln). Wird das Drogenpulver mit konzentrierter Salzsaure ver
rieben und etwas Cadmiumsalz dazugegeben, so find en sich nach Er
warmen und Abkiihlenlassen des Praparates am Rande der Fliissigkeit 
ebenfalls die Nadelbiischel der Verbindung. 

Prufung: Verfalschungen del' Droge mit anderen Friichten und Samen 
verraten sich meist schon bei genauer Betrachtung, Korner aus Teig
waren gepreBt (Matta) zerfallen in Wasser. Beimengungen im Pulver 
(PreBriickstande von Olsamen und Olfriichten wie Lein und Oliven, 
Steinschalen der Mandeln und Walniisse, Dattelkerne, sowie die ver
schiedensten Friichte) sind im Mikroskop Z. T. an den groBeren Starke
kornern, Z. T. an den groBeren Steinzellen und anderen fremdartigen 
Elementen erkennbar. Mineralische Beimengungen ergibt der Aschen
gehalt, del' 5% nicht iiberschreiten darf. Der Gehalt an atherischem 01 
betragt 1-2%. 

Fructus Piperis aIM, weiBer Pfeffer (Piper nig1'um) , Piperaceen. 
Zur Bereitung des weiBen Pfeffers werden die ausgereiften Fruchte verwendet 

(zur Gewinnung des schwarzen Pfeffers dagegen werden die unreifen Fruchte ge
erntet). Die Frii.chte werden durch Abreiben mit den Handen von den auBeren 
TeHen der Frucht befreit nachdem man die Fruchte werst einige Tage in Haufen 
fermentieren lieB oder im flieBenden ,Vasser (oder Kalk- oder Meerwasser) auf
geweicht hatte, wodurch die auBeren Schichten gelockert wurden. Die auf diese 
Weise praparierten Fruchte sind kugelig, 3-5 mm dick und von weiBlicher Farbe. 
Gewohnlich sind alIe auBerhaib der GefaBbtindelzone gelegenen Tcile der Frucht 
entfernt. Geruch und Geschmackcwie beim schwarzen Pfeffer, doch etwas feiner 
(milder). 

Das Pulver des weiBen Pfeffers ist denselben Verfalschungen ausgesetzt wie das 
Pulver des schwarzen, fremde anatomische Elemente zeigt wie beim schwarzen 
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Pfeffer das lVIikroskop, mineralische Beimengungen die Aschenbestimmung (nach 
Erganzungsband zum D.A.B. VI nicht hoher als 2,5 %). 

Fructus Rhamni catharticae, Kreuzdornbeeren (Rhamnus cathartica), Rhamnaceen. 
Die im reifen Zustande schwarzen, kugeligen, erbsengroBen, durch das Trocknen 

stark geschrumpften Fruchte tragen meist noch die Reste des Stieles, del" oben in 
den scheibenfiirmigen Kelch ubergeht. Zwei sich kreuzende Furchen teilen die 
Frucht in vier Quadranten und kennzeichnen die vier Fruchtfacher (nur an den 
unreifen Fruchten deutlich erkennbar), in denen vier Kerne liegen, deren Hart
schichten dem Pericarp angehoren (Steinfruchte). Innerhalb dieser pergament
artigen Hartschale liegt der gefurchte Same, dessen Keimling in ein Endosperm 
eingebettet ist. Infolge des Gehaltes an Anthrachinonderivaten farbt sich das 
Mikrosublimat nach Behandlung mit Lauge rot. Der Geschmack ist anfangs stiB
lich, hinterher stark bitter; beim Kauen farbt sich der Speichel grunlichgelb. 

Fructus Sennae (Folliculi Sennae) Sennesfruchte (Mutterblatter), (Cassia 
angustijolia, Cassia acutijolia), Caesalpinioideen. 

Die flachen HUlsen von Cassia acutifolia sind bis 5 cm lang und bis 2,5 em breit, 
etwas sichelformig gebogen, am Grunde und am zugespitzten Scheitel asymmetrisch. 
Die derbe- Fruchtwand enthalt unter der polygonalen Epiderinis mit verdickter 
AuBenwand im lVIesocarp die mit Fasern 
und Kristallzellreihen belegten GefiW
blindel (an der Oberflache als verzweigte 
Nerven sichtbar), darunter eine Schichte 
kristallftihrender Parenchymzellen und an
schlieBend 2-4 Lagen schmaler Fasern, 
die sich schichtenweise unter spitzem Win· 
kel kreuzen und die pergamentartige Be
schaffenheit del" Frucht bedingen (s. Abb. 
205). Die Frucht enthalt flinf bis sieben 
flache, graugrline, grubig-netzfaltige, sehr 
harte Samen, die in Wasser stark auf· 
quellen und unter geringer Druckanwen
dung den Keimling und das farblose, 
schleimige Nahrgewebe austreten lassen. 
Die Samenschale besitzt die fUr die Papilio
naceensamen charakteristische palisaden
formige Epidermis. Die Anthrachinonderi
vate lassen sich im lVIikrosublimat durch 

Abb.205 . Fructus Sennae. Sich kreuzende 
Faserschichten und kristallfiihrende Paren

chymzellen . (Vergr.150fach .) (FLUCK.) 

die Rotfarbung mit Kalilauge nachweisen. Die Friichte von Cassia angustifolia 
sind schmaler (bis 1,8 cm breit) und enthalten meist sieben bis zehn Samen. 
In Teegemischen an Konsistenz und Farbe leicht zu erkennen. Abbildung der 
Droge Abb. 61, 62. 

Pericarllium Aurantii (Cortex Aurantii Fl'uctus) , Pomeranzenschalen, 
(Citrus Aurantium, subspecies amaral, Rutaceen. 

Die von den reifen Friichten meist in spitz-elliptischer Form abgelOsten Schalen
stucke werden von dem weiBen, weichen inneren Teil befreit. Die Stucke sind 
5-8cmlang, 3-4cm breit und etwa 1,5mm dick, unregelmiiBig gebogen mit grob 
hockeriger, gelblich- bis rotlichbrauner AuBenseite. Die Innenseite ist weiBlich bis 
hellgelb und laBt stellenweise die ovalen Olraume erkennen. Geschnitten kommt 
die Droge in kleinen, quadratischen Stuckchen von 4-6 mm Lange in den Handel. 
Del" Geruch ist aromatisch, del' Geschmack wtirzig und bitter. 

Unter dem lJ;fikroskop: Die Oberhaut besteht aus kleinen, polygonalen, Chromo
plasten ftihrenden Zellen. Indem darunterliegenden, kollenchymatisch ausgebildeten 
Fruchtwandparenchym liegen die groBen, ovalen, lysigenen Olbehalter, die in 
grubige Vertiefungen del' Oberhaut einmiinden. Das Parenchym, das von GefaB
blindeln mit SpiralgefaBen durchzogen wird, enthalt Einzelkristalle von Calcium
oxalat und kristallinische Klumpen von Hesperidin, die sich in Alkalien mit gelber, 
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in konz. Schwefelsaure mit orangegelber Farbe losen. Von den sternfonnigen 
Zellen des weiBen Schwammparenchyms sind nul' Reste vorhanden. 

Pulverdroge: Das bitter schmeckende, gelblichgraue Pulver zeigt gelbliche Frag
mente del' kleinzelligen Epidennis, ferner zahlreiche farblose Fragmente des Frucht
wandparenchyms, z. T. mit GefiiBbiindelfragmenten und Oxalatkristallen. Das 
Pulver nimmt mit Alkali eine intensiv gelbe Farbe an. 

Priifung: pas Pulver darf griin oder graugriin gefarbte Anteile, die von griin
schaligen Friichten auch anderer Unterarten stammen konnen, nicht enthalten. Da 
die Fruchtschale der siiBen Arten del' Apfelsine (Ci.~rus Aurantium, subspecies 
sinensis) und del' Mandarine (Citrus nobilis) wegen del' Ahnlichkcit im anatomischen 
Bau im gepulverten Zustande schwer erkennbar sind, so wird zur Unterscheidung 
die Geschmackspriifung herangezogen. Wii.hrend die Apfelsinenschalen einen Bitter
wert von 1 :50, Mandarinenschalen einen solchen von 1 :200 besitzen, solI del' 
Bitterwert der Pomeranzenschalen mindestens 1: 1200 betragen. 

Pericarpium Citri (Cortex Citri Fructus), Citronenschalen (Citrus medica, subspecies 
Limonum), Rutaceen. 

Der auBere Teil der Fruchtschale wird in Spiralbandern abgeschalt. Die Schale 
ist 2-3 mm dick mit grubig-hOckeriger, braunlichgelber AuBenseite und weiBlicher 
Innenseite. 1m anatomischen Bau ist die Citronenschale der Pomeranzenschale im 
allgemeinen gleich. Del' Geruch ist wiirzig, del' Geschmack nach Citronen, darauf 
schwach bitter. 

Pulpa Tamarindorum crud a (Fructu8 Tamarindi), Tamarindemnus 
(Tamarindu8 indica), Caesalpinioideen. 

Unter Pulpa Tamarindorum cruda versteht man das schwarze, ziihe 
Mus (Mesoearp), das del' zerschlagenen Frucht entnommen wird. Die 
braune Hulse ist sehwaeh abgeplattet, bis 15 em lang und bis 2 em breit, 
mit bruehiger Sehale. Die Frueht wird durch faisehe Seheidewiinde, die 
vom Mesocarp gebildet werden, quer gekammert. In den Kammern 
Hegen, vom pergamentartigen Endoearp umgeben, die gliinzend bmunen, 
bis 14 mm langen, abgerundet viereckigen Samen. 

Das verwendete ziihe, schwarze Mus, das mitunter noeh Fragmente 
des pergamentartigen Endoearps', del' GefiiBbundei und aueh ganze 
Samen enthiilt, besteht aus groBen, dunnwandigen Zellen mit dunklem 
InhaIt; viele Zellen enthalten kleinkornige Stiirke und Kristalle von 
Kaliumbitartrat. Del' Gesehmaek ist infoige des Gehaltes an Pflanzen
siiuren (uber 10%) sauer. Das Mus, das nieht zu viele Samen und GefiiB
biindelfragmente enthaIten darf, soll dunkel gefiirbt sein, siiuerlieh odeI' 
suB sehmeeken und darf nieht dumpfig riechen. 

Werden kleine Stuckehen del' Droge in 10%ige CalciumaeetatlOsung 
gelegt, so bilden sieh Sphiirite (seitener Oktaeder) von Calciumtartrat. 
In Wasser erst naeh afterem Durehsaugen lOslieh (Caleiumcitrat ist in 
Wasser schwer lOslich). . 

Das D.A.B. VI liiBt durch Erweichen der Pulpa mit heiBem Wasser, 
Durchschlagen durch ein Sieb und Vermengen mit mittelfein gepuivertem 
Zucker Pulpa Tamarindorum depurata herstellen, welche dementspre
chend auch frei von oben genannten Verunreinigungen sein muB. 
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9. Ligna, Holzdrogen. 
Morphologie und Anatomie der HOlzer. 

Die in unseren Drogen vorkommenden Holzer stammen von alteren 
(ausgewachsenen) Dicotylen oder Coniferen-Stammen. Eine ausfuhrIiche 
Beschreibung der Ent-

wicklung dicotyler 
Stammgebilde s. S. 185. 
Es handelt sich in allen 
Fallen um einen kom
pakten Holzkorper, der 
durch die iibe'rall gleich
maBige Tatigkeit des 
Cambiums nach innen 
entstanden ist und aus 
einem zylindrischen Ge
bilde besteht. Die Rinde 
ist das Produkt des 

Abb. 206a, b. Querschnitte durch ein Holz mit Jahresringen. a) Schwach (20 fach) vergriil3ert. 
i = Jahresring (Zuwachs eines Jahres) ms = Markstrahl (Lignum Sassafras). b) Stark vergriiBert 
(125 fach). BiId an der Grenze zwischen Hetbstholz (he) und Friihjahrsholz (tT). oe Sekretzeile, 
ge GefiiBe, ma Markstrahl, ho Holzfasern, sUi Starkek6rner (nur in einzelnen Zeilen gezeichnet). 

(Lignum Sassafras.) (GILG.) 

Cambiums nach auBen hin und wird S. 161 abgehandelt. Am Quer
schnitt durch die ganzen Holzstiicke laBt sich das Mark im Innern 
erkennen, das sich vom Holz durch seine weiche Konsistenz und 
oft verschiedene Farbung unterscheidet. Vom Zentrum zieben die 
Markstrahlen strahlenformig bis an den Rand nach auBen. Es sind das 
schmale Streifen von parenchymatischem Gewebe, wie mit der Lupe 
leicht erkennbar. Das Gewebe zwischen den Markstrahlen besteht aus den 
sog. Holzstrangen, die hervorgegangen sind aus den we iter entwickelten 
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Abb.207. Querschnitt durch ein Holz ohnc Jahresringe (Jamaica-Bitterholz), ma primare und 
sekundare l'iIarkstrahlen, fie Gefal3c, ko Libriformfasern, kr Kristalle, pa bi Parenchymbinden. 

Holzparenchymzellen. (Vergr.125fach.) (GILG.) 

1. 11. 

Abb.208. Langsschnitte durch ein tropisches Holz (Jamaica-Bitterholz). I Tangentialer Langs
schnitt. II Radialer Langsschnitt, ma 1\Iarkstrahlen, ko Libriformfasern, pa Holzparenchym, 

kr Kristallzellreihen, fie GefiiB. (Vergr. 125fach.) (GILG.) 



Allgemeine Vorbemerkungen. 155 

und sioh verbreiternden Holzteilen del' GefaBbiindel. Diese Holzstrange 
bestehen bei den Laubholzern aus drei verschiedenen Elementen: aus 
GefaBen (Traoheen) und Traoheiden, Holzfasern (Libriform) und Holz. 
parenchyzellen. 

Die GefaBe stellen lange Rohren 
dar (sie sind entstanden durch die [t 

Auflosung del' Querwande vieler, 
in del' Langsachse stehender Zellen), 
die mit del' Aohse des Stammes 
verlaufen und an Querschnitten als 
Locher erscheinen und zuweilen 
mit freiem Ange odeI' mit del' Lupe 
erkennbar sind. Die GefaBwande 
weisen verschiedenartige Verdik· 
kungen auf, man unterscheidet 
Spiral., Ring., Treppen., Netz., 
TiipfelgefaBe. Die Wandverdik· 
kungen werden am bestenimLangs
sohnitt des Holzes beobachtet. 

Die Holzfasern sind lange, an 
beiden Enden zugespitzte, meist 
mehr odeI' weniger stark verdickte 
Zellen mit spaltenfOI'migen Tii.pfeln. 
Am Querschnitt polygonal odeI' 
I'undlich, kommen sie einzeln odeI' 
in Biindeln VOl' und zeigen dann 
am Querschnitt versohiedene GroBe 
und Lumen, da die einen an del' 
breitesten Stelle, die anderen am 
zugespitzten Ende durchschnitten 
sind. Ersatzfasern besitzen ahnliohe 
Form wie die Fasern, sind auf 
beiden . Seiten zugespitzt, jedoch 
ohne starkere Wandverdickungen 
und enthalten haufig Starke. Mark
strahlzellen konnen manohmal in 
Ersatzfasern umgewandelt sein. 

Abb. 209. Querschnitt, Radialschnitt und Tangen· 
tialschnitt durch ein Coniferenholz, a in natiil'
Hcher Grolle mit Jahresringen , b ein Teil davon 

Die Holzparenchymzellen sind 
in del' Richtung del' Stammachse 
gestreokt, meist diinnwandig und 
allseits getiipfelt. An dickeren 
Querschnitten sieht man haufig, 
an dii.nneren weniger haufig im 
hmern del' Holzparenchymzelle die 
getiipfelte Querwand; dadurch 

in 100facher VergroBerung. (R. HARTIG.) 

Abb. 210. Tracheiden mit Hoft iipfeln bei star
ker Vergrollerung. A Hoftiipfel, in der Auf
sicht (radialer Langsschnitt). Bverschlossener 
Hoftiipfei im Querschnitt, t Torus . C Quer
schnitt durch eine Tracheide mit 3 querge-

troffenen Hoftiipfein, m Mlttellamelle . 
Vergr. 540 fach. (STRASSBURGER). 

untersoheidet sie sich von del' Faser, die eine solche nicht be'3itzt. 
Falls namlich die Fasern weniger verdiokt sind, konnen sie am QueI" 
sohnitt den Holzparenchymzellen ahnlich sehen (Quassia). 



156 Ligna, Holzdrogen. 

Die Markstrahlen stellen Parenchymbander dar, die yom Mark radial 
nach auBen durch das Holz und dann noch weiter in die Hinde verlaufen. 
Diese Parenchymbander bestehen aus Zellen ahnlich den Holzparen
chymzellen, sie sind jedoch in del' Richtung yom Mark zur Peripherie 
gestreckt. Ihre Erstreckungsrichtung bildet also mit der del; Rolz
parenchymzellen einen Winkel von 900 • Die MaTkstrahlen besitzen im 
Holz eine Lange, die dem Radius des Stammes ungefahr entspricht, 
da sie an del' Grenze zwischen Holz und Mark beginnen. Die Breite 
variiert zwischen einer und mehreren Zellen, die Rohe etwa zwischen 
sechs und mehreren Zellen. An Querschnitten (s. Abb. 206 u. 207) sind 

sie als radial vedaufende, 
gerade odeI' schwach ge
schlangelte Streifen sicht
bar. Wenn die betref
fende Droge mehrere Zel
len breite Markstrahlen 
besitzt , so weisen die 
einzelnen Markstrahlen 
am Querschnitt verschie
dene Breiten auf, wahrend 
in tangential gefiihrten 
Schnitten ihre wirkliche 
Form (Breite und Rohe) 
erkennbar ist (s. Abb. 208, 

ma I): man sieht hier . bei 
mehrere Zellen brelten 
Markstrahlen spindelfor
mige Gebilde, in denen 
die Zellen des Markstrahls 
quer getroffen erscheinen 
(also wie sonst die Rolz-

parenchymzellen im 
Sta.mmquerschnitt). Ran
delt es sich um einreihige, 
d. h. eine Zelle breite 
Markstrahlen, dann liegen 

Abb.211. Lignum Guajaci, Querschnitt. ge Gefalle, mit Harz die quer getroffenen 
erfiiJlt, ma Markstrahien, ba Libriform, pa Hoizparenchym. 1 

Vergr. 150fach. (GILG.) Zel en im tangentia.len 
Langsschnitt in einer 

Reihe iibereinander (fl. Abb. 212, I). Am radialen Langsschnitt (wobei 
del' Schnitt axial durch das Zentrum des Stammes geht) erscheinen die 
Markstrahlen als breite Bander, die quer iiber den Schnitt laufen (s. 
Abb. 208II). Die Markstrahlen sind hierbei del' Lange nach getroffen 
und manchmal unterbrochen, da sie ofter geschlangelt verlaufen und 
auf diese Weise die Schnittebene zuweilen verlassen. Die Markstrahlen 
sind bereits makroskopisch an in Wiirfeln geschnittenen Hi:ilzern auf 
del' radialen Schnittflache als glanzende, quer verlaufende Bander zu 
sehen (z. B. auch an Ziindholzern). 
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An Liingssohnitten, sowohl an tangentialen als auoh radialen, bieten 
GefiWe, Fasern und ParenchV'Illzellen dasselbe Bild. 

Die ConiferenhOlzer sind einfacher gebaut (s . .i\bb. 209). An 
Stelle del' drei Bestandteile besitzen sie nul' Traoheiden, das sind lang
gestreckte, verdickte, an den Enden kurz zugespitzte, mit Hoftiipfeln 
versehene Zellen, die hier im Quersohnitt vierseitig sind. Die Hoftiipfel, 
die bier besonders deutlich sichtbar sind, finden sioh nur an den ra
dialen Wanden (s. Abb. 209) .. Die Markstrahlen sind einreihig, aus 
schmalen Zellen bestehend. 

L 

Abb. 212. Ugnum Guajaci. I Tangentialer Langsscl\nitt. II Radialer Langsschnitt. ba Libriform
fasern, ma Markstrahlen , pa Holzparenchym, ge Gefai3e, einzelne Gefiii3glieder mit Harz (ha) erfiillt. 

Vergr. 150 fach. (GILG.) 

Bei manchen HOlzern untersrheidet man Kernholz, das ist der innere, 
oft dunkel gefiirbte, hartere und dichtere Teil des Holzes, in dem Harze, 
Pblobaphene und Gummi eingelagert sind. Die GefaBe sind dort haufig 
von Thyllen (Vorstiilpungen del' GefaBwand) verstopft und dienen nicht 
mehr der Wasserleitung. Das Splintholz ist del' auBere , meist weichere 
Teil, dessen GefiiBe intakt sind und del' Wasserleitung dienen. Kern
und Splintholz enthalten zuweilen verschiedene Inhaltsstoffe (Guajak
holz). Anatomisch sind sie jedoch identisch. 

Jahresringe sind die am Querschnitt von HOlzern bereits makrosko
pisch sichtbaren, konzentrischen Ringe, die dadnrch entstehen, daB das 
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englllmige Herbstholz -im Winterwird das Wachstum ganzeingestellt-
an das weitlumige Friihjahrsholz anschlieBt. Diese echten Jahresringe 
treffen wir nur bei HOlzern an, die aus gemiWigten Zonen mit Ruhe- und 
Wachstumsperioden stammen (s. Abb. 206 a u. b). Tropische Holzer 
haben keine Jahresringe, da keine Wachstumspause eintritt, trotzdem 
sieht man zuweilen konzentrische Ringe, die durch Parenchymstreifen 
oder Ablagerungen irgendwelcher Substanzen hervorgerufen werden. 
Von den behandelten HOlzern hat nur Juniperus und Sassafras Jahres
ringe. 1m Pulver der HOlzer findet man meist Langsbruchstiicke des 
Gewebes, sehr haufig tangentiale. Die Markstrahlen bieten dann ein 
charakteristisches Bild, da sie die langgestreckten Fragmente kreuzen, 
d. h. quer dariiber liegen. 

Ugnum Guajaci, Guajakholz (Guajacum officinale), Zygophyllaceen. 

Das griinbraune, harte, unregelmaBig spaltbare Kernholz; mit derLupe am 
Querschnitt GefaBe als kleine Locher und Markstrahlen als feine radiale 
Streifen sichtbar, keine Jahresringe. Geschmack bitter, kratzcnd. 

Splintholz hellgelblich, Rinde, falls vorhanden, dunn, braunlich. 
Unter dem Mikroskop: Die Hauptmasse del' am Querschnitt sichtbaren Ele

mente besteht aus spulenrunden, stark verdickten Fasern mit schriigen Spalten
tupfeln, die am Langsschnitt hin- und hergebogen sind und oft schrag verlaufen. 
Aus diesem Grund liiBt sich das Holz nicht gerade spalten. Kurzgliedrige GefiiBe 
mit kleinen Hofttipfeln, ziemlich groB, meist einzeln stehend, einreihige, drei 
bis sechs Zellen hohe Markstrahlen. Holzparenchym in tangentialen, ein bis zwei 
Zellen breiten Streifen, darin einzeln Oxalatkristalle und wenig Starke. Harz in 
groBer Menge in allen Zell-Lumina. Das Splintholz gleich gebaut ohne Harz. 

Schnittdroge: Harte, griinbraune, kleine Wurfel odeI' Spane, im 'Vasser unter
sinkend. Beigemengtes Splintholz erkennbar an den hellen Fragmenten. 

Pulverdroge: Bruchstiicke der gebogenen Fasern mit quer daruberlaufenden 
Markstrahlzellen. GefiiBwandfragmente mit Hoftupfeln und Harztropfen. 

Mikrochemie: Nachweis von Saponin: Rinde und Kernholz ergeben beide in 
Blutgelatine (PH = 6 . 1) nach einer Stunde Hamolyse. (Die Droge enthiilt ziemlich 
viel eines sehr schwach hamolytisch wirkenden Saponins.) Das Harz wird durch 
Einlegen eines Schnittes in eine 5%ige Ferrocyankalium15sung nachgewiesen: all
mahliche Blaufarbung des Harzes in den Zellen. Zusatz von 3% Wasserstoffsuper
oxyd verstarkt die Farbung augenblicklich. 

Priifung: Splintholz soIl nicht in erheblicher Menge vorhanden sein. Eine Ab
trennung desselben kann durch Behandeln mit 25%iger wasseriger Kochsalzlosung 
erfolgen: Das Kernholz sinkt unter, das Splintholz schwimmt oben. Harzgehalt 
laBt sich durch Bestimmung des Alkoholextraktes ermitteln, er betragt etwa 15%. 

Lignum Juniperi, Wacholderholz (Juniperus communis), Cupressaceen. 
Das Ast-, Stamm- und Wurzclholz mit leicht ab15sbarer Rinde und deutlichen 

Jahresl'ingen, gelblichweiB, manchmal mit dunkleren Zonen. Die Schnittdroge in 
Wul'felchen (an den radialen Schnittflachen die Markstrahlen als Bander zu sehen) 
geschnitten oder geraspelt, weiBlich bis gelblich, leicht spaltbar, geschmacklos im 
Gegensatz zum sehr ahnlichen Quassia-Holz. Dnter dem Mikroskop besteht 
das Holz aus im Querschnitt vierseitigen Tracheiden mit groBen Hoftiipfeln, die 
nul' an den Radialwanden in einer einzigen Reihe angeordnet sind. Jahl'esringe 
mit englumigen ~erbst- und weitlumigen Fl'iihjahrstracheiden, Mal'kstrahlen 
einreihig schmal. Olraume nul' in del' Rinde. Radiale Langsschnitte zeigen die 
Hoftupfel in der Aufsicht, tangential im Querschnitt (s. Abb. 213). Pulverdroge: 
Tracheidenfragmente, zuweilen mit quer daruberliegenden Markstrahlzellen. 
GefaBe und Fasern deuten auf Verfalschung mit Laubholzern. 
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Lignum Quassiae, Bitterholz. (Quassia amara, Surinambitterholz. Picm jma excelsa, 
Jamaica bitter holz). Simarubaceen. 

Surinambitterholz: meist gegen 3 em dicke Stucke mit leicht ablosbarer Rinde', 
gelblichweiB, leicht spaltbar, mit konzentrischen Kreislinien, die keine Jahresringe 
sind. Markstrahlen und Parenchymbinden 
schmal, meist einreihig zum Unterschied vom: 

3 

I 

Abb.213. Lignum Juniperi. 1 Quer
sehnitt des Holzes an der Grenze 
zweier Jahresringe. 2Holz im radialen 
Langsschnitt. 3 Holz im tangen
tialen Langsschnitt. '" Markstrahl. 
(Vergrol.lerung 100 fach.) (MOELLER.) 

Jamaicabitterholz, das wesentlich dicker ist 
(etwa 15 em imDurchmesser), undeutliche kon
zentrische Schichten, deutlich sichtbare, mehr
zellige Markstrahlen, mehrreihige Parenchym
binden und eine festhaftende Rinde besitzt. 
Unter dem Mikroskop, abgesehen von den Mark
strahlen, gleich gebaut: Holzfasern, miWig ver
dickt, relativ kleine Gefii.Be und stark getup
felte, verdickte Parenchymzellen in tangentialen 
Bandern. Zuweilen sind die Parenchymzellen 
am Querschnitt nicht gut von den Fasern zu 
unterscheiden, da die Wanddicke nicht sehr 
verschieden ist. Einwandfrei liWt sich eine 
Parenchymzelle erkennen, wenn eine getiipfelte 
Querwand derselben im Lumen sichtbar ist, 
eine Faser zeigt ein solches Bild niemals. 
AuBerdem sind violett gefarbte Pilzfaden in den 
GefaBen besonders beim Surinamholz zu sehen. 
Oxalatkristalle im Markstrahl und Parenchym 
beim Jamaicaholz. Schnittdroge: gelbweiBe, 
stark bitter schmeckende (s. Juniperus) Wiirfel 
oder Spane, leicht spaltbar, an Tangential
bruchstiicken Streifen (Markstrahlen). Pulver
droge: Fasern mit Spaltentiipfeln und Holz
parenchym, iiber die Markstrahlenzellen quer 
dariiberlaufen. GefaBfragmente, violette Pilz
hyphen und Kristalle. Prufung: Gerbstoffhaltige 
Verfalschung wird durch die Eisenchloridre
aktion erkannt. Beimengung von Rinde ist am 
Vorkommen von Steinzellennestern erkennbar. 
Die Bestimmung der Bitterkeit gibt einen 
Bitterwert von etwa 1000. (Abbildungen zu 
Quassia siehe Abb. 207 und 208 auf S. 154 und Abb. 214 und 215 auf S. 160.) 

Lignmn Santali rubri, rotes Sandelholz (Pterocarpus santalinus), Papilionaten. 

Das harte, dunkelrote, in der Langsrichtung leicht schneidbare Kernholz zeigt 
am. Querschnitt (Lupe) radiale Striche (Markstrahlen) und wellenformige tangen· 
tiale Linien (Parenchymbiinder), in denen groBe Locher wahrnehmbar sind (GefaBe). 
In der Droge das Holz in geraspelter Form vorliegend. Es ist an seiner roten Farbe 
leicht von anderen Holzern unterscheidbar und farbt sich mit Kalilauge oder Amo
niak schwarzlich (im Gegensatz zum Blauholz und Fernambukholz, das blauviolett 
oder blutrot gefarbt wird). Geschmack zusammenziehend. Die Hauptmasse des 
Holzes aus dunkelroten Holzfasern bestelIend. Markstrahlen einreihig. Die tangen. 
tial verlaufenden breiten Parenchymbander aus stark getiipfelten Zellen schlieBen 
die groBen GefaBe (Durchmesser bis 300 Il) ein. Diese enthalten zuweilen rot
gefarbte Thyllen. Kristallzellreihen mit Oxalateinzelkristallen. Pulver: Faser- und 
Parenchymfragmente, z. T. mit dariiber laufendenMarkstrahlzellen. GefaBwand
bruchstiicke, hofgetupfelt, relativ selten. Oxalatkristalle sebr selten. 

Lignum (Radix) Sassafras, Fenchelholz (Sassafras officinale), Lauraceen. 

Das Wurzelholz steUt braunliche Blockc oder Scheiben mit rotbrauner 
Rinde dar. Echte Jahresringe und rotliche Markstrahlen (Lupe) sichtbar. Die 
geschnittene Droge zeigt grau-rotlichbraune Schnitzel mit faserigem Bruch. 
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Geruch wurzig, an Fenchel erinnernd, Geschmack aromatisch. Rindenstucke 
sind rotbraun-graubraun, korkartig weich, blattrig. 

Unter dem Mih-os7cop: Meist Gruppen von Gefii.l3en (bis 200 f.l Durcbmesser), 
deren Trennungswande deutlich hofgetiipfelt sind. Umgeben sind die GefaBe, die 
zuweilen von Thyllen erfiillt sind, von einfach getiipfelten, diinnwandigen Paren
chymzellen. Markstrahlen meist zweireihig, st3;rk ge~~~felt, mit rotli?hbrau~em 
Zellinhalt. Holzfasern im Herbstholz starker, 1m FruhJahrsholz wemg verdlCkt 
(Jabresringe!). Am Querschnitt unterscheiden sich die Fasernkaumvon Parenchym
zellen, falls nicht die getiipfelte Querwand die betre~fende ~ls Pare~chy~zelle er
kennen laBt (s. Quassia-Holz). Kleinkornige Starke fmdet slCh zuwellen 1m Paren
chym. Sogar die Holzfasern konnen zuweilen 
Starkekorner fiihren und werden dann als 
Ersatzfasern (s. Einleitung) bezeichnet. Diese 
finden sich nul' in Fragmenten aus dem Splint 
und es scheint auch ihr Vorkommen vom Zeit-
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Abb. 214. Lignum Qnassiae Surinamense, Querschnitt. 
ge Gefii/3e, pa Holzparenchym urn die Gefiille. ma lIfark
strahlen, pa. bi Parenchymbinden, ho Libriformfasern. 

Vergr. 150 fach. (GILG. ) 

Abb. 215. Lignum Quassiae SUI'ina
mense. Tangentialer Liingsschnitt. 
ma lIfarkstrahlen, ho Libriformfasern, 

pa Holzparenchym, ge Gefa/3. 
Vergr. 150 fach. (GILG.) 

punkt del' Ernte abhangig zu sein. Au13erdem finden sich Olzellen uber den ganzen 
Querschnitt verteilt, diese lassen sich von kleineren, einzeln liegenden Gefa13en 
durch das Fehlen del' getiipfelten Wande und dadurch unterscheiden, daB die 
Olzellen nicht von Parenchymzellen, sondernvon Holz- odeI' Ersatzfasern um
geben sind. Die jeweils obe~sten Zellen del' Markstrahlen (die bis 40 Zellen 
hoch werden) sind haufig in Olzellen umgewandelt. Am Liingsschnitt sind die 
Olzellen durch ihre ovale Form von den GeiaBen leicht unterscheidbar. Rinde mit 
Borke, Bastfasern, Steinzellen und vielen Olzellen. Die Rinde besteht, wenn vor
handen, infolge Borkenbildung nul' mehr aus sekundarer mit zwei- bis drei
reihigen Marksstrahlen. 1m Baststrahl: Gruppen von spindelformigen Bastfasern, 
01- und Schleimzellen, Steinzellen. In Parenchymzellen Oxalatnadelchen, Starke 
und braune Gerbstoffklumpen. (Abbildungen von Sassafras siehe Abb. 206 au. b 
auf S. 153). 
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Mikrochemie: Der Riickstand eines Atherextraktes der Droge gibt mit konzen
brierter Schwefelsaure eine braunrote, bald violettrot werdende Farbung. 

Pulverdroge: 1m braunlichen Pulver Holzfasern mehr oder weniger stark verdickt 
und Ersatzfasern (en!. mit Starkekornern). Hofgetiipfelte GemBbruchstiicke und 
Parenchymzellen mit kraftiger Tiipfelung. 

Priifung: Vorkommen von Tracheiden mit Hoftiipfeln deuten auf Verfalschung 
mit Coniferenholz. Stammholz, das weniger atherisches 01 enthalt, konnte an 
den deutlichen Jahresringen erkannt werden. Bestimmung des atherischen Ols mog
lich. Gehalt etwa 1 %. 

10. Cortices, Rinden. 
Morphologie und Anatomie der Rinden. 

Als Rinden kommen diejenigen Partien del' dikotylen Stamme odeI' 
seltener Wurzeln in Frage, die auBerhalb des Cambiums liegen. Die 
auBere Form ist recht versehiedenartig. Was die Dicke betrifft, so sind 
Rinden von jungen Stammen odeI' SehoBlingen dunn, nul' etwa 1-2 mm 
dick (Zimmt, Frangula), solehe von groBen Stammen mehrere Zentimeter 
dick (Quebraeho). Rinden sind regelmaBig nach innen eingerollt, da die 
wasserreiehen Gewebe im lnnern beim Trocknen sich relativ starker zu
sammenziehen als die auBeren, von vornherein trockeneren Gewebe. 
Junge Rinden ohne Borke besitzen eine glatte AuBenseite (Spiegelrinde 
von Quercus). Man beobachtet auf ihr langliche Flecken, die sog. Lenti
zellen. Altere Rinden sind oft zerrissen, grubig und weisen Abschiil
ferungen auf. Es handelt sich hier um Borkebildung. AuBerdem konnen 
Rinden (nur Stammrinden) von Flechten bewaehsen sein, was bei Gra
natum zur Unterscheidung von del' Wurzelrinde dient. Die lnnenseite 
ist meist glatt, da sieh die Rinde am Cambium wahrend del' Vegetations
periode leieht ablOst. Das Anhaften von Holzsplittern an del' lnnenseite 
kommt selten VOl' und ist dann charakteristisch (Viburnum). 

Zum Verstandnis des mikroskopisehen Baues (Quersehnitt s.Abb. 216) 
del' Rinde muB man sieh klarmachen, daB diese in del' Hauptsache das Pro
dukt des Cambiums ist, das dieses nach auBen aufgebaut hat. Es handelt 
sich bier um die Siebteile (Phloemteile) del' GeHiBbundel, aus dem del' 
innere Teil del' Rinde besteht. 1m auBeren Teil del' Rinde befinden sieh die 
dureh das sekundare Dickenwaehstum hinausgesehobenen, schon VOl' dem 
Beginn del' Cambialtatigkeit vorha,nden gewesenen Teile del' primaren 
Rinde und del' Kork, del' als Schutz dient. Die Phoemteile del' GefaBbun
del, die aueh als Baststrahlen bezeiehnet werden, enthalten drei Zellfor
men: 1. Siebrohren, diese sind als solche, d.h. wennsieeinzeln vorkommen, 
in unseren Rindendrogen kaum·erkennbar (am besten noeh bei Cortex 
QuiIlajae), da sie dUlillwandig und meehanisch weniger widerstandsfahig 
sind als die umgebenden Zellen des Parenchyms und daher beim Trocknen 
collabieren. Kommen jedoch Gruppen von Siebrohren VOl', dann er
scheinen sie als Bundel obliterierter Zellen und werden Keratenehym 
genannt (Hornprosenchym). Dieses Keratenchym ist in vielen Rinden 
aufzufinden, auffallig ist es jedoch nul' in einigen. Deutlieh sieht man es 
bei Cort. Quebracho, Condurango und in del' Rinde von Rad. Liquiritiae. 
2. Bastfasern kommen einzeln odeI' in Bundeln VOl', haufig umgeben von 
Kristallkammerfasern odeI' KristallzeIIreihen, das sind lange, dunne 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 11 
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Zellen mit Querwanden, wobei in den resultierenden, quadratischen bis 
rechteckigen Kammern, die auch als Zellen selbststandig sein konnen, 
Einzelkristalle oder Drusen aus Calciumoxalat liegen. Bastfasern sind 
in ihrem All Bern von Holzfasern nicht zu unterscheiden. Es gibt primare 

Abb.216. Querschnitt durch eine Rinde (Frangula). A. Periderm (Kork). B. Prime.re Rinde mit 
primarem Faserbiindel (1). C. Sekundare Rinde mit sekundaren Faserbiindeln (2). Siebriihren, 
meist obliteriert (3), und Markstrahlen (4), die bis ZUr primaren Rinde reichen . Ca]ciumoxa]at· 
drusen in einigen Parenchymzellen. Starkekiirner sind nicht eingezeichnet . (Vergr. et"a 70fach.) 

(MOELLER.) 

und sekllndare Bastfasern. Erstere befinden sich an del' Gl'enze del' pri
maren und sekllndaren Rinde, waren alsovorhanden, bevor dasCambium 
seine Tatigkeit aufnahm und weisen haufig eine besonders helle Farbung 
und ein enges Lumen auf (Condurango). Sie sind dadurch leicht von 
den sekundaren Fasern, die ihrerseits durch die Tatigkeit des Cambiums 
(im Phloem) entstanden sind, zu unterscheiden. 3. Bastparenchym-
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zellen. Es handelt sich .hier so wie beim Holzparenchym urn dunn
wandige, in der Achse des Stammes gestreckte Zellen mit diversen 
Inhaltsstoffen (Starke, Calciumoxalat in .Form von Einzelkristallen, 
Drusen oder Kristallsand, Schleim, atherh.ches 01, Harz). Bastparen-

.P 
h 

(J 

Abb.217. Kork (K) im Querschnitt, die einzel
nen Zellen in radial en Reihen Q.ngeordnet. Cur
cuma-Rhizom mit kleisterhaltigem Parenchym 

p, GefiiJ3en (J und Olzelle h. IMOELLER.) 

chyrnzellen konnen sklerosieren und 
sich in Stein- cder Stabzellen um
wandeln . 

Abb.218. Kork (Curcuma) in der Flachcn
ansicht. (MOELLER.) 

Unterbrochen werden die einzelnen Bastteile (Baststrahlen) von den 
Markstrahlen, die, aus dem Holze kommend, sich in der Rinde fortsetzen, 
d. h. vom Cambium sowohlnach innen (Holzmarkstrahl), als auch nach 
auBen (Rindenmarkstrahl) gebildet werden und sich genau so verhalten 
und dieselbe Form haben, wie sie auf S. 156 bei den Holzern beschrieben 
wurden. Die Mark
strahlen, die ein bis 
mehrere Zellen breit 
sein konnen, erwei
tern sich im Quer- -_~,.....

schnittsbild in den 

auBeren· Teilen del' !~~~~~~~~~~~i~~~~~~~ Rinde zuweilen trich-
terformig (Grana
tum), da die Bast
teile del' GefaBbundel 

ihrerseits kegel
stumpfformig zulau
fen 1. Am Querschnitt 

Abb.219. Lentizelle an einem jungen Zweig. e Epidermis, 
k Korkgewehe, ph Phellogen, f Fiillgewebe, r Rinde. 

(GILG.) 

bezeichnet man daher den Teil del' Rinde, in dem noch Markstrahlen -
erkennbar an ihren Zellen, die eine andere Erstreckungsrichtung als die 
Bastparenchymzellen besitzen und haufig auch andere Inhaltsstoffe auf
weisen - vorhanden sind, als sekundare Rinde. Denn soweit wie die Mark
strahlen reichen auch die sekundar gebildetenBaststrahlen, nur sind eben 
erstere deutlich erkennbar. Auf gleicher Hohe, am Ende der Markstrahlen 
sind auch die primaren Faserbundel del' Baststrahlen zu finden. Zuweilen 

1 Uber primare und secundare Markstrahlen s. S. 186 und Abb. 245. 

11* 
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sklerosiert das Gewebe in tangentialer Richtung zwischen den einzelnen 
primaren Faserbiindeln und es bildet sich ein ununterbrochener, skIero
sierter Ring, ein sog. gemischter SkIerenchymring, den wir beim Zimt 
und bei der Eichenrinde finden. Dieser Ring steIIt dann eine deut
Iich sichtbare Grenze zwischen primarer und sekundarer Rinde dar. 
Das Gewebe der primaren Rinde besteht aus oft tangential gestreckten 
Parenchymzellen mit diversen Inhaltssto££en; auch Milchsa£tschlauche 
kommen vor. Viele Rinden sind starkehaltig; es ist daher notig, Schnitte 
und Pulver au.ch im Wasserpraparat anzusehen. 

Der zu auBerst befindIiche Kork dient, sowie die Epidermis bei jungen 
Stengeln, zum Schutz des darunterIiegenden Gewebes. Der Kork wird 
durch das Korkcambium (Phellogen) gebildet und besteht aus niedrigen, 
flachen Zellen. In Querschnitten durch eine Rinde lassen sich die Radial
wande der Korkzellen durch eine Gerade verbinden, die Zellen sind also 
in radialen Reihen angeordnet (s. Abb. 217). In Flachenpraparaten 
(s. Abb. 218) sind es mehrere Schichten von liickenlos aneinander
schlieBenden, verkorkten Zellen, die genau einander aufdecken; zum 
Unterschied von einer Epidermis besitzt eben der Kork mehrere 
oder viele wie Epidermen aussehende Zellagen und selbst in kIeinsten 
Fragmenten ist er daran zu erkennen. Steinkork besteht aus sklero
sierten, getiipfelten, oft hufeisenformig verdickten Zellen. Das Kork
cambium produziert auch nach innen einige Zellreihen, die als Phello
derm bezeichnet werden und sich normalerweise kaum von der primaren 
Rinde unterscheiden lassen; dies ist nur dann moglich, wenn die 
Phellodermzellen besondere Kristallformen enthalten (Einzelkristalle 
im Phelloderm von Condurango). Kork samt Korkcambium und 
Phelloderm wird als Periderm bezeichnet. 

Da der Kork luft- und wasserdicht abschlieBt, stehen zur Durch
liiftung der tieferliegenden Gewebe die Lentizellen zur Verfiigung. Sie 
stellen Liicken im Kork dar, die mit lockerem Parenchym ausgefiillt sind 
(s. Abb. 219) und schon makroskopisch an vielen Rinden als helle War-

. zen und Striche zu erkennen sind. Die an allen Flaschenkorksorten, be
sonders an schlechten, zu beobachtendenKanale, die mit braunemPulver 
erfiillt sind, sind Lentizellen. 

Langsschnitte durch die Rinde sind abgesehen von den hier vorkom
menden anderen Zellelementen prinzipiell von denen des Holzes kaum 
verschieden. Auch hier sind die Markstrahlen am Tangentialschnitt als 
spinde1£6rmige Gebilde, im Radialschnitt als Bander zu sehen; die zu
sammen mit den Bastfaserbiindeln haufig vorhandenen Kristallzell
reihen geben hier ein charakteristisches Bild. FUr die Pulveranalyse ist 
gerade der Langsschnitt von besonderer Bedeutung, da die Fasern, 
Parenchymzellen, Milchsaftschlauche und die anderen Bestandteile in 
der Form erscheinen, wie sie dann im Pulver auftreten. 

Borkebildung: Infolge des Wachstums des ganzen Stammes in die 
Dicke treten in den auBeren Teilen der Rinde Spannungen auf, die trotz 
tangentialer Dehnung und Einschiebung von Zellen zu einer ZerreiBung 
des Gewebes fiihren konnten. Aus diesem Grunde werden die auBeren 
Partien der Rinde durch Bildung von secundaren Peridermstreifen im 
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lebenden Rindengewebe vom Saftstrom abgeschniirt, vertrocknen und 
konnen abgestoBen werden; dadurch werden die Spannungen im auBeren 
Teil del' Rinde behoben. Solche Peridermstreifen entstehen zuerst im 
auBeren Teil del' Rinde, spateI' abel' 
auch im inneren in groBerer Menge. 
Als Borke wird also del' Teil del' 
Rinde bezeichnet, del' auBerhalb des 
innersten secundaren Peridermstrei
fens liegt. Da bereits del' erste ge
bildete Peridermstreifen die primare 
Rinde erfaBt und die nachsten schon 
in del' sekundal'en Rinde liegen, be
steht die Borke, die wir in charak
teristischer Weise an Waldbaumen, 
z. B . Fohren odeI' an Drogen, z. B. 
Cortex Quebracho finden und deren 
auBersten Teile schon langst abgesto
Ben sind, nul' aus sekundarer Rinde. 
Beginnende Borkenbildung (s. Abb. 
220) braucht auBerlich noch nicht 
sichtbar zu sein. Bei einigen Rinden 
grenzt die sekundare Rinde direkt Abb.220. BorkenbildungbeiCinchonacalisaya. 

d K k d · '.. R' d Querschnitt durch die Rinde. k Rorkbander 
an en or, Ie prImare In e (entstanden aus Rorkkambien). durch die Bin-
fehlt also. Dies beobachtet man nenkorkbander wird Borke gebildet . b Rinden-

gewebe. (BERG.) 
bei del' Wurzelrinde von Granatum 
und bei del' verborkten Rinde von Quillaja. Es ist eben die Borke ab
gefallen und nul' del' innerste Peridermstreifen iibrig geblieben. Eine 
typische Borke s. Abb . 231, S. 177 (Cortex Quebracho). 

Cortex Cascarillae, Cascarillrinde (Oroton Elu,teria), Euphorbiaceen. 
Die Stamm- und Astrinde besteht aus kurzen, etwa 1 mm dicken Rohren von 

dunkelbrauner Farbe, die auBen von einem leicht abfallenden, weiBlichen Kork 
bedeckt sind; auf dies em Lentizellen sichtbar. lnnenseite graubraun, Bruch horn· 
artig gHi.nzend, Geruch gewurzhaft, Geschmack bitter. Unter dem Mikroskop: Das 
Periderm besitzt an den AuBenwanden starker verdickte Zellen. Die lnnenwande 
diinn, mit kleinsten Oxalateinzelkristallen. 1m Rindenparenchym Starke, Oxalat
kristalle und Sekretzellen, die entweder hellgelbes atherisches 01 odeI' rotbraune 
Harzmassen enthalten. Ferner Milchsaftschlauche mit rotbraunem lnhalt. Bast· 
fasern geschichtet, in del' primaren Rinde in Bundeln, in del' sekundaren einzeln 
liegend. Pulverdroge: Geschichtete Fasern, Milchsaftschlauche mit braunem lnhalt, 
Sekretzellen. Korkschuppchen, Oxalatkristalle, Steinzellen fehlen. Schnittdroge: 
Diese ist charakterisiert durch die braunen, dunnen Rindenfragmente mit weill· 
lichem Kork. Prufung: Steinzellenhaltige Drogen ohne bitteren Geschmack gelten 
als Verfalschung. 

Cortex Chinae, Chinarinde (Cinchona succirubra), Rubiaceen. 
Die rote Chinarinde (Stamm und Astrinde aus Kulturen) besteht aus 

Rohren odeI' Halbrohren, die bis Yz cm dick sind und einen hellen, 
runzeligen, rissigen Kork, und auf dies em zuweilen Flechten tragen. 
Innenseite glatt, rotbraun. Bruch kurzfaserig. Am Langsbruch bei 
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I,upenbetrachtung heIlglitzernde Punkte (Kristallsandzellen) im rot
braunen Gewebe sichtbar. Die gesehnittene odeI' geraspelte Droge an 
der Farbe, del' briichig-£aserigen Struktur, am Kork mit Querrissen und 
am stark bitteren Gesehmack leicht erkennbar. Ein kleines Stiiekehen 
Rinde bewirkt, in del' Proberohre mit verdiinnter Schwefelsaure ge
schiittelt, stark hellblaue Fluoreseenz im Sonnenlieht oder in einer 
ultraviolette Strahlen liefernden Liehtquelle (Chininsulfat). 

o 

I;) • . . 
o 8 " 

Abb. 221. Cortex Chinac. 
Beschriftung wie Abb. 222. 
(Vergr. 20fach.) (GILG.) 

mt 

Unter dem Mikroslcop: Peri
derm aus diinnwandigen, mit ro
ten Klumpen eriiillten Korkzel
len, selten Borke. In der pri
maren Rinde mit Totbraunen, 
schwach getiipfelten Parenchym
zellen Milchsaftschlauche. Sekun
dare Rinde mit nach auBen sieh 
verbreiternden Markstrahlen. Die 
primaren sind zwei- bis dreirei
hig, die sekundaren nul' eiurei
hig. Sehr auffallend sind die 
Bastfasern, stark verdickt, ge
schiehtet und getiipfelt, meist 
einzelstehend. Lange gegenl mm, 
Breite um 60 fl. Ferner Sieb
rohrengru ppen. . Kristallsandzel
len von charakteristischem Aus
sehen (grau) im rotbraunen 
Parenehym, in dem sich kleine, 
rundliche, manchmal zusammen
gesetzte Starkekorner finden. 
Phlobaphene (Chinarot) farben 
aIle Parenchymzellen rotbraun. 

Pulverdrog e: 1m rotlich braunen Pulver fallen die (bereits makrosko
pisch sichtbaren) groBen, hellglanzenden Fasern auf, die geschichtet sind 
und ein deutliches Lumen mit trichteriorrnig sich erweiternden Tiipfel
kanalchen zeigen. Korkfragmente ziemlich dunkel und rotbraunes 
Parenehym, in dem die grauen Kristallsandzellen nicht immer leicht 
zu finden sind. Kleine Starkekorner einzeln, selten zusammengesetzt, 
verstreuter Kristallsand. 

Mikrochemie: Erw~rmen der Sehnitte mit Kalilauge (3%) und Er
kalten lassen: es fallen N adelbusehel und pinselformige Kristalle del' 
China-Basen. Brombromkali £allt die China-Alkaloide als kOrnigen 
Niederschlag in allen Parenchymzellen. Bastfasern, Siebrohren und 
Milchsaft"schlauche sind frei von Alkaloiden. Fluorescenz im U-V
Licht besonders nach Zusatz von Schwefelsaure (Salzsaure lOscht die 
Fluoreseenz) . 

Priifung: Da praktiseh fiir Apotheken nul' Kulturrinde in Frage 
kommt, sind Falschungen unwahrscheinlich. Nach Vorschrift des Arznei
buches durien Steinzellen und Stabzellen nicht vorhanden sein. Die an 
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beiden Randern eingerollte chininhaltige Rinde von Cinchona Calisaya 
(von Zweigen stammend) besitzt Steinzellen in der primaren Rinde. 
Die Stammrinde derselben Pflanze besteht aus flachen, gelbbraunen, 
dicken Platten, von denen die Borke entfernt ist. Die als China cuprea 

bezeichnete (von Ladenbergia pe-

!illllllllilHO dunculata stammende) Rinde 
besitzt Stabzellen (das sind stark 

pr.ri verdickte und getiipfelte, lang
gestreckte Zellen) an Stelle der 
Fasern und 5 % AIkaIoide. Wert
bestimmung erfolgt durch die 
Alkaloidbestimmung nach dem 
deutschen Arzneibuch. Besonders 

Abb. 222. Cortex Chinae, Querschnitt. 
ko Kork, pr.ri primare Rinde, k,'s KristalI
sandzelIen, rhi Sckretschlauche, stii Starke
inhalt einiger Parenchyrnzellen gezeichnet, 
sonst weggelassen, pr.ma primarer Mark
strahl, le Sicbgruppen, ba Bastfasern, 
see.ri sekundare Rinde, seC.ma sekundare 

Markstrahlen. Vergr. 95 fach. (GILG.) 

Abb.223. Bastfasern aus der Chinarinde. 
(FLilCKIGER u. TSCHIRCH.) 

zu erwahnen ist hier die Vorbe
handiung der Droge mit Salz
saure (nicht n/10 HCI, sondern 
25% HCl), wodurch die Alkaloide 
ais Hydrochloride aus den Tan
naten in Lasung gehen. Durch 
die nun foigende Alkalisierung 
mit Natronlauge werden wohl 
die Alkaloidtannate anfanglich 
zuruckge bildet, j edoch in so feiner 
Verteilung (in der ursprtinglichen 
Droge Iagen diese in gro ben 

Klumpen in den Zellen) , daB sie nunmehr leicht durch das uberschussige, 
starke Alkali (15% NaOH) zerIegt und die Basen in Freiheit gesetzt 
werden. Die Klarung der Xther-ChloroformlOsung erfoIgt klagios mit 



168 Cortices, Rinden. 

Traganth. Zur Vertreibung del' letzten Chloroformreste setzt man 
Alkohol zu und dampft abo Del' alkaloidhaltige Riickstand wird nach 
dem Aufnehmen mit Alkohol direkt mit nJ10-Salzsaure titriert. Mindest
gehalt 6,5% Alkaloide. Geringen Verbrauch an Droge und einen schar
fen Umschlagspunkt bei del' Titration gewiihrt folgende Methode, 
wobei die Salzsaure durch Ameisensaure ersetzt wurde, da letztere die 
Droge bessel' zu durchdringen scheint und auch hohere Werte als bei Ver
wendung von Salzsaure erhalten werden: 

Abb.224. Querschnitt durch CeyJon-Zimt. st der geschlossene Sklerenchymring, von den Resten der 
primarell Rinde pr bedeckt, pb ein primares BastfaserbiindeI, b Bastfasern der sekundaren Rinde, 
s SiebrohrenbiindeI (Keratencbym), sch SchleimzeIIen, m Markstrahlen, k Kristallnadeln (Oxalat), 

x 51zelle. (Vergr. 130fach.) (MOELLER.) 

1,25 g gepulverte Chinarinde werden in einer Arzneiflasche von 150 ccm 
Inhalt mit einer Mischung von 2 cem 25%iger Ameisensiiure und 15 ccm 
Wasser wahrend 30 Minuten in ein Wasserbad gestellt und nach dem 
Erkalten mit 40 g Ath~r und 20 g Chloroform durchgeschiittelt. Dann 
gibt man 5 g 30%ige Natronlauge zu, schiittelt wahrend lO Minuten 
haufig und kraftig, fiigt 2 g Traganthpulver hinzu und schiittelt wieder 
krattig. Hierauf gieBt man 48 g del' Atherchloroformlosung ( = 1 g Droge) 
durch etwas ·Watte in einen Erlenmeyerkolben von 150 ccm Inhalt und 
destilliert das Losungsmittel auf dem Wasserbade fast vollig ab (Vor
sicht Spritzen!). Den Rest verdunstet man durch Uberleiten von Luft 
in del' Warme. Dann lOst man den Riickstand, wenn notig unter ge
lindem Erwarmen, auf dem Wasserbade in 10 ccm Weingeist, versetzt 
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die Losung mit 10 ccm Wasser und l(l Tropfen Methylrot und titriert mit 
nJ10-Salzsaure bis zur Rotfarbung. Nun verdunnt man mit 50 ccm 
Wasser und titriert nach dem Umschlag in Gelb weiter bis zur Rotfii.rbung. 
1 ccm n/10 HCl = 0,03092 g Alkaloide. 

Cortex Chinae Calisayae (Ohina regia), Calisaya Chinarinde (Oinchona Oalisaya), 
Rubiaceen. 

Zweigrinde (Kulturrinde, gelbe Chinarinde) meist unter % em dicke Doppel
rahren mit querrissigem Kork, am Querschnitt und innen braun, Bruch splitterig
grobfaserig. Unter dem Mikroskop der Cinchona succirubra sehr ahnlich. Es finden 
sich jedoch, abgesehen von engeren lVIilchsaftschlii.uchen und kt\rzeren Bastfasern 
einige Steinzellen in der primaren Rinde. Rinden alterer Stamme sind dicker (bis 
1,5 em), flach, gelbbraun, meist von der Borke befreit und bestehen nur noch aus 
sekundarer Rinde. Die iibrigen Eigenschaften und Wertbestimmung wie bei Cin
chona succirubra. 

Cortex Cinnamomi, Ceylonzimt (Cinnamomnm ceylanicnm), Lauraceen. 
Die von WurzelschoBlingen stammende, geschalte Kulturrinde be

steht aus ineinandergesteckten, beiderseits eingerollten Rohrchen (Doppel
rohren) mit nur Yz mm dicker Wand und ist auBen hellbrauner mit hellen 
Streifen (Bastfaserbundel), innen von dunklerer Farbe. Bruch kurzfaserig, 
Geruch und Geschmack charakteristisch. Die zerkleinerte Droge ist an 
der Farbe, an der geringen Dicke und am Geruch der Fragmente leicht zu 
erkennen. 

Unter dem Mikroskop: Meist nur sekundare Rinde vorhanden, die 
auBen begrenzt ist von einem gemischten Sklerenchymring, aus Stein
zellen und primaren Faserbundeln bestehend. Auffallig sind die im 
Sklerenchymring vorkommenden verdickten, geschichteten Steinzellen, 
die tangential gestreckt sind und als Inhalt auch Starkekorner besitzen. 
Zuweilen sind diese Steinzellen einseitig verdickt. AuBen am Steinzellen
ring finden sich noch Reste del' primiiren Rinde aus braunen Zellen be
stehend. Die Fasern im Steinzellenring am Querschnitt hellglanzend, 
stark verdickt. Markstrahlen in del' sekundiiren Rinde meist zweireihig, 
nach auBen trichterformig erweitert, kleinkornige Starke und Oxalat
nadelchEm fiihrend. 1m Baststrahl Olzellen, etwas groBere Schleim
zellen und Fasern, lang, schlank, stark verdickt, in klein en Gruppen (zu 
drei bis vier). Parenchym braun gefarbt von Phlobaphen. Falls bei 
alteren SchoBlingen schon die Borkenbildung begollllen hat und die 
sekundaren Korkstreifen bereits die sekundare Rinde ergriffen haben, 
bildet sich in diesel' ein neuer Steinzellenring, del' allerdings nul' aus 
Steinzellen besteht und keine primaren Faserbundel enthalt; solche Rin
den zeigen auch makroskopisch an del' AuBenseitp keine hellen Streifen 
(primare Faserbundel). 

Pnlverdroge: 1m braunen Pulver starkehaltige SteinzeIlen, die zu
weilen einseitige Verdickungen zeigen und die langen, schlanken Fasern, 
die kaum ein Lumen besitzen. Parenchym mit Starke, diese nicht uber 
6 f1 groB, auBerdem Schleimzellen und sparlich Kristallnadeln. 

Mikrochemie: Nachweis von Zimtaldehvd. Geschabsel odeI' Pulver 
wird im Mikrobecher erhitzt (am besten tr;cken) und die aufsteigenden 
Dampfe im Hangetropfen mit Semicarbazid (gelOst in Wasser) zur Reak-
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tion gebracht. Die entstandenen Kristalle schmelzen nach dem Waschen 
und Trocknen gegen 200 0 (nach vorheriger Sublimation). Auch p.nitro· 
Phenylhydrazin und Semioxamazid geben kristallisierte und schmelzbare 
Produkte. Prufung: Als Falschungsmittel kommen in Frage: Mehle, die 
an del' Starke erkannt werden, Kleien (Matta), wellig verb ogene Zellen 
zeigend, Olkuchen mit Samenschalenfragmenten, Fragmente des Zimt-

ltinkork 

1 nne1l ri IHie 

Abb. 225. Querschnitt durch chinesischen Zimt. (Vergr. etwa 130fach.) (MOELLER.) 

holzes, das beim Schalen ahl'allt (Chips) und verschiedene andere Holzer, 
z. B. Sandelholz, die an GefaBen erkennbar sind. Mineralische Substan· 
zen (Ocker) erhohen den Aschengehalt. Beimengungen von chinesischem 
Zimt werden an Korkschiippchen erkannt. 

Die Wertbestimmung solI 1 % atherisches 01 ergeben. Die Bestimmung 
des Zimtaldehyds im Pulver kann durch Wasserdampfdest.i1lation 
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desselben naeh Zusatz von 10 eem Alkohol und 50 eem Wasser erfolgen. 
Im Destillat (150 eem) wird der Aldehyd mit einer Lasung von 0,25 g 
Semioxamaeid in 20 eem heiBem Wasser gefallt, naeh 24 Stunden abfil
triert und das Semioxamazon nach 
deru Troeknen bei 1500 gewogen. 
Gewieht des Niedersehlags x 0,6083 
ergibt die Menge Zimtaldehyd, sie 

Abb.226. Radialer Langsschnitt dnrch den chi
,nesischen Zimt, pr Parenchym der primaren 

Rinde, bp Parenchym des Bastes, b Bastfasern, 
st Steinzellen, sch Schleimzellen, s Siebriihren, 

m Markstrahl. 
(Vergr.120fach.) (MOELLER.) 

solI 65 % der enthaltenen Olmenge 
betragen. 

In ahnlieher Weise kann das bei 
einer Bestimmung (z. B. naeh dem 
Arzneibueh) erhaltene atherische 01, 
das sich als Verdunstungsruckstand 

'1' 

k"l 

Abb.227. Cortex Condurango. Querschnitt 
dnrch die primare Rinde und die iiuBerste 
Partie der sekundiiren Rinde. ko Kork, 
phy Phellogen, phd Phelloderm mit Einzel
kristallen, coil Kollenehym, stil Stiirkeinhalt 
einiger Parenehymzellcn gezeichnet, sonst 
weggelassen, mi Milchsaftschliiuche, rp Rin
denparenehym, per Stiirkescheide, bet Bast
faserbiindel (primare), lad Kristalldrusen, 
ste Steinzellnester (Vergr. 150 fach. (GILG.) 

('lorn Pentan) in einem Kolben befindet, quantitativ auf Zimtaldehyd 
untersueht werden, indem man das bl in 10 cern AlkohollOst, die Semi
oxamaeidlOsung (s. oben) zugibt, sehuttelt und portionsweise mit Wasser 
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auf 200 ccm auffiillt. Nach 24stiindigem Stehen wird die Verbindung 
abfiltriert und nach dem Trocknen bei 1500 gewogen. Berechnung wie 
oben. Die Formel des Zimtaldehydsemioxamazons lautet: 

C6H sCH : CH . CH : N . NHCO . CONH2 

Cortex Cinnamomi chinensis, Chinesischer Zimt (Cinnamomum Cassia), 
Lauraceen. 

Die 0 berflachlich geschalten R6hren oder Halbr6hrchen sind 1--3 mm 
dick, spr6de, auBen hellbraun bis dunkelbraun, innen von gleicher 
Farbe. Falls noch Kork vorhanden, ist dieser graubraun und tragt 
rundliche Lentizellen. Bruch glatt, nur im inneren Teil faserig. Zer
kleinerte Droge am Geruch und zum Unterschied vom Ceylonzimt an der 
groBeren Dicke der Fragmente und ihrer dunkel-rotbraunen Farbe er
kennbar. 

UnteT dem MikToskop: Ahnlich gebaut wie Ceylonzimt, jedoch mit 
primarer Rinde. Kork mehrschichtig, auBen diinnwandig, im Imlern als 
Steinkork, dieser bestehend aus U-fOrmig verdickten, getiipfelten Zellen. 
Primare Rinde mit 01- und Schleimzellen. Sklerenchymring aus stark 
einseitig verdickten Steinzellen mit Starke als Inhalt, er weist im Gegen
satz zu dem des Ceylonzimts Lucken aus parenchymatischen Zellen auf. 
In der sekundaren Rinde gr6Bere Zellen und einige Nester aus Steinzellen 
und wenig dickere Bastfasern. 

Pulverdroge: Vom Ceylonzimt ul1terschieden durch Korkschuppchel1 
und Steinkork und viele eil1seitig verdickte Steinzellen. Bastfasern 
dicker. Viel Starke, meist uber 10 II groBe Korner. 

PTiifung: wie beim Cey lonzimt. Verunreinigung haufiger. Olgehalt 
1 %, das Ol mit 75-90% Zimtaldehyd. 

Cortex Condurango, Kondurangorinde (Marsdenia Condurango), 
Asclepiadaceen. 

R6hrel1- bis rimlenf6rmige, teilweise verbogene (Stammpflanze ist 
eil1 Kletterstrauch), etwa y:! em dicke Stucke mit graubraul1em Kork 
und Lentizellel1 odeI' Borke. Innenseite grobstreifig. Am Querbruch 
unter dem Kork feinfaserig (primare Fasern), im Innern grobkornig 
(Steinzellennester).Geschmack bitter, kratzend (Querschnitt s. S.171). 

UnteT dem Mikroskop: Periderm mit Kork und Phelloderm, letzteres 
ist von del' primaren Rinde leicht unterscheidbar durch den Gehalt vieleI' 
Zellen an Calciumoxalat-Einzelkristallen, die das Zell-Lumen fast aus
fiiIlen. In del' relativ breiten primaren Rinde auBen kollenchymatisches 
Gewebe, Oxalatdrusen und einzelne Milchsaftschlauche, diese kreisrund 
mit dickerer Wand als die Parenchymzellen und dunkelgraubraune 
Tropfen (Milchsaft) beinhaltend. Weiter innen eine einzellige Schicht 
tangential gestreckter Zellen, die ehemalige Starkescheide, und auf diese 
folgend die primaren FaserbiIndel, bestehend aus hellglanzenden, schlal1-
ken, stark verdickten Bastfasern. Sekundare Rinde mit einreihigen 
Markstrahlen, deren Zellel1 nicht radial gestreckt sind, ferner Stein-
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zellennester, bestehend aus grobgetupfelten, geschichteten Steinzellen, 
oft bis in die primare Rinde reich end. Keine sekundaren Fasel'll. Oxa
latdrusen und Milchsaftschlauche. Starke in allen Parenchymzellen. 
Siebrohren in kleinen Gruppen weniger deutlich. In Langsschnitten 
besonders die Milchsaftschlauche samt Inhalt (im Wasserpraparat) 
charakteristisch, siehe diese Abbildung: 

Pulverdroge: Stein
zellen gelb, stark ver
dickt und getupfelt, 
schlanke Bastfasern, 
Gewebefragmente mit 
Einzelkristallen (Phel
lodeI'm). Milchrohren
fragmente mit Inhalt. 
Korkschuppchen. Star
ke und Oxalatdrusen. 

Schnittdroge: Dnre
gelmaBige Stuckchen 
mit grauem Kork, am 
Querbruch mit hellen, 
harten Kornern (Stein
zellennester) und feinen 
Fasern unterdemKork. 

Pnlfung: Stengel
teile del' Pflanze, mikro
skopisch erkennbar an 
GetaBen, durfen nicht 
vorhanden sein. Das in 
der Droge enthaltene 

Abb.228. Cortex Condurango. Radialer Langsschnitt durch die 
Grenzpartie zwischen primarer und selrundarer Rinde. ba Bast
faserhiindel, stli einige Parenchymzellen mit ihrem Starkeinhalt 
gezeichnet, mi MilchsaftschIauche, ste Steinzellnester, k1'd Kri-

stall drusen. (Vergr. 150fach.) (GILG.) 

Glykosid Condurangin ist in kaltem Wasser leichter lOslich als in warmem. 
Auf diese Eigenschaft bezieht sich die Vorschrift des Arzneibuches, daB 
ein Dekokt odeI' Infus del' Droge erst nach Erkalten filtriert werden solI. 
Die Wertbestimmung kann erfolgen durch die Feststellung des Bitter
wertes del' Droge (etwa 150) oder dureh eine langwierige Condurangin
bestimmung, die auf der Loslichkeit des Condurangins in Chloroform 
und seiner Fallbarkeit mit Petrolather beruht. 

Cortex Frangulae, Faulbaumrinde (Rhamnu8 Frangula), Rhamnaceen. 

N ur etwa 1 mm dicke Rohren odeI' Doppelrohren mit dunkelgrauem 
Kork und quergestellten, hellen Lentizellen. lImenseite rot braun glatt, 
teinstreifig, Bruch faserig. Geschmack schleimig, suBlich, schwach 
bitter. 

Unter dem Mikroskop: Diilmwandiger Kork mit l'otbraunem Inha.lt. 
Am Querschnitt oft Lentizellen (s. Einleitung, Abb. 219) sichtbar. Phello
derm etwas kollenchymatisch und tangential gestreckt. Einzelne Bast
faserbundel (wenig verholzt) in del' primaren Rinde. In del' sekundaren 
Rinde Bastfaserbundel in tangentialen Reihen mit Kristallzellreihen 
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aus Einzelkristallen. Markstrahlen dreireihig, Oxalatdrusen in vielen 
Zellen, wenige Starkekarner. Querschnitt siehe S. 162, Abb. 216. 

Pulverdroge: Bastfaserbundel mit Kristallzellreihen, ~ork mi~ 
rotbrfl,unem Inhalt. Parenchymfragmente mit Oxalatdrusen, keine 
Steinzellen. Mit Alk'alien rote Farbung. 

Schnittdroge: Dunne, eingerollte Rindenfragmente mit dunkelgrauem 
Kork und rotbrauner, glanzender Innenseite, die sioh beim Betupfen mit 
Alkalien leuchtend rot farbt (Identitatsreaktion). 

Mikrochemie: Die mit Alkalien entstehende Rotfarbung im Schnitt 
ist auf die Emodine zuruckzufiihren. Schone Bilder erhalt man bei Ver
wendung alkoholischer Lauge, da hierbei die Emodine nicht sofort in 
Lasung gehen, sondern rote Klumpen in den Zellen sichtbar werden. Die 
Emodine finden sich in allen Parenchymzellen, besonders im Markstrahl. 
Bei der Mikrosublimation entstehen bei etwa 150-160° gelbe Mikro
sublimate, die teils amorph, teils kristallinisoh sind und sich mit KaIilauge 
rot farben. Durch mehrmaliges Umsublimieren erhalt man Kristalle. 

Prufung: Verfalsoh ungen mit anthrachinonfreien Rinden sind leicht 
erkennbar am negativen Ausfall del' Reaktion mit Lauge (Prunus padus 
Traubenkirsche, Alnusarten Erlen). Borntragersche Reaktion s. S.233 
u. S. 57. Rhamnus Purshiana ist wesentlich dicker und besitzt Stein
zellen. Rhamnus oathartica verholzte Fasern (Phloroglucin-Salzsaure
Reaktion rot) und sklerosierte Markstrahlzellen in der Nahe der Faser
bundel. 

Die Wertbestimmung kannte auf colorimetrischem "\Vege (Messung 
der Rotfarbung der Emodine durch Lauge) erfolgen. Aber abgesehen von 
del' nie genau ubel'einstimmenden Fal'bung von Drogenextrakt und 
Reinsubstanz, die zum Vergleich herangezogen wird, gibt es auBer den 
Emodinen nooh andere Stoffe, die an del' Abfiihrwirkung beteiligt sind. 
Fur die Wertbestimmung wird daher bessel' die biologische Wertbestim
mung verW'endet: Man fiittert hierzu Mause, die 18 Stunden gehungert 
haben, mit Pillen, die die zu priifende Substanz enthalten; nach einigen 
Stunden werden die Exkremente inspiziert, die normalerweise zusammen-

. geballt, bei Abfiihrwirkung jedoch schmierig odeI' dunnbreiig sind. Man 
bestimmt die eben noch wirksame Menge (mehrere Mause verwenden!) 
und kontrolliert mit einem Vergleichspraparat von bekannter Wirkung 
(Chrysophansaure). Auch am Men8chen, del' gegenitber den Wirkstoffen 
30mal emp£indlicher ist als die Maus, laBt sich die Wertbestimmung 
leicht durchfiihren. 

Cortex Granati, Granatrinde (Punica granat~~m), Punicaceen. 

Die Stamm-, Ast- und Wurzelrinde besteht aus £lachen bis rinnell
fOrmigen, auBen graugelben Stucken. Rinde del' Achsen besitzt Lenti
zellen und Flechten, die del' Wurzeln Borke, die z. T. abge£allen ist. Del' 
Bruch gelblich, glatt, da keine Fasern vorhanden. Mit del' Lupe tangen
tiale Stl'eifen erkennbar (kristallfiihrende Zellschichten). Die Erkelillung 
del' Schnittdroge ist dnrch diese Kennzeichen leicht gemacht. Geschmack 
zusammenziehend, kaum bitter. 
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Unter demMikroskop: Kork mit an den Innenwanden stark verdickten 
Zellen. Phelloderm relativ breit, bestehend aus tangential gestreckten 
Zellen, in denen sich zuweilen Oxalateinzelkristalle finden. In der pri
maren Rinde groBe, meist einzeln liegende, stark verdickte, geschichtete 
Steinzellen. Die sekundiire Rinde zeigt haufig, besonders bei Achsenrinden, 
charakteristische, trichterformig erweiterte primiire und dazwischen 
zahlreiche einreihige, sekundare Markstrahlen. In den Baststrahlen 
find en sich in tangentialen Reihen ein bis zwei Lagen oxalatdrusen
fiihrender Zellen, dazwischen zwei bis drei Lagen drusenfreie 
Zellen, Oxalateinzelkristalle seltener. Auf diese Weise entsteht eine 
Art Felderung. Bastfasern fehlen. Starkekorner ziemlich klein in 
allen kristallfreien ZeBen. Von der Wurzelrinde ist die Borke abge-

;'·0 

p.n 

.ste 

kl'b 

Abb. 229. Cortex Granat i, Lupenbild ("/,) . ko Kork, p.ri primare Rinde, ste Steinzell en, 8.ri sekun
dare Rinde, krb tangentiale Binden von Drusen i(ihrendem Parenchym, ma Markst"ahl~n. (GILG.) 

fallen, es fehIen daher die primiire Rinde mit den Steinzellen und 
auch die trichterfOrmigen, primaren Markstrahlen. Den AbschluB 
nach auBen bildet der innerste Korkstreifen der Borke. Der Liingsschnitt 
zeigt, daB die kl'istallfiihrenden Zellen, im Gegensatz zu den starke
fiihrenden langgestreckten Parenchymzellen iwdiametrisch sind, so daB 
die drusenfiihrenden Zellen wie Kristallzellreihen aussehen. 

Pulverdmge: Viele kleine Starkekorner und Gewebsfragmente mit 
Ianggestreckten, zuweilen schwach getiipfelten, stiirkehaltigen Zellen ab
wechselnd mit drusenfiihrenden Zellreihen,,- seltener Einzelkristalle. 
Korkschiippchen mit scharf polygonalen Zelien in der Aufsicht, Ver
dickung hierbei nicht sichtbar, hi)chstens an einzeln liegenden Kork
zellen. Steinzellen selten. Mit Eisenchlorid farben sich aIle Pulver
teilchen blauschwarz. 

Mikrochemie: Der in groBer Menge vOl'handene Gerbstoff ist an 
der blauschwarzerr Farbung mit Eisenchlorid erkennbar. Die AIkaIoide 
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lassen sich durch Fallung mit MAYERS Reagens im salzsauern Auszug 
nachweisen. 

1. 

".kO 

Abb.230. Cortex Granati, Querscbnitt. 1. Schnitt durch die 
primare und den aullersteu Teil der sekuudaren Rinde. 
2. Schnitt durch die innerste Partie der sekundiiren Rinde. 
ko Kork, phg Phellogen, ph,l Phelloderm, pr.ri primaTe Rinde, 
kr Einzelkristall, stc Steinzellennest, ma Markstrahlen, 
krd Oxalatdrusen, sec.ri sekundare Rinde, sUi Starkeinhalt 
einiger Zellen gezeichnet, sonst weggelassen, te Siebstrange. 

(Vergt.225fach.) (GILG.) 

Prufung: Fremde Dro
gen, die keine Gerbstoffe 
enthalten, sind abge
sehen von del' abweichen
den auBeren Form an 
dem Ausbleiben del' 

Blauschwarzfarbung 
durch Eisenchlorid er
kennbar. 

Alkaloidbestimmung 
nachD.A.B.VI: ZurSpa1-
tung del' Alkaloidtannate 
dient NaOH. Das zur 
Klarung des Athers zu
gesetzte Wasser wird 
wegen der Loslichkeit 
del' Alkaloide durch 
Na 2S04 gebunden. We
gen der Fhichtigkeit 
des Pelletierins erfolgt 
das Eindunsten des 
Athers durch Luftein
leiten bei Zimmertempe
ratur. 0,4% Alkaloide. 

ceen. 
Gegen 3 cm dicke, 

mit zerkliifteter Borke 
bedeckte, meist flache 
Rindenstiicke mit gelb-
1icher, langsstreifiger 1n
nenseite. Am Querschnitt 
deutlich zwei Teile er
kennbar: del' gelbliche 
innere Teil, die Rinde und 
derrotbraune au13ere Teil, 
die Borke; am ganzen 
Querschnitt helle Korner 
(Steinzellennester) sicht
bar,inderBorkeauBerdem 
noch tangentiale, helle 
Streifen unter del' Lupe 
erkennbar (Korkbander). 
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Unter dem Mikroskop besteht die Droge nur aus sekundarer Hinde. 
In der Borke Peridermstreifen, wellig verlaufend, eingelagert. 1m iibrigen 
gleich gebaut wie der innere Teil der Hinde: Steinzellennester mit ge
schichteten, stark verdickten Steinzellen, von Einzelkristallen umgeben; 
die daran vorbeilaufen-
den, meist dreireihigen 
Markstrahlen sind in 
deren Nahe sklerosiert, 
d. h. in verdickte, getiip
felte Zellen umgewandelt. 
Bastfasern einzelstehend, 
dick, geschichtet, mit 
punktformigem Lumen, 
umgeben von Zellen mit 
Oxalateinzelkristallen. 1m 

lebend~ 
- Rinde 

Langsschnitt sind die Abb. 231. Querschnitt der Quebracho-Rinde. Natiirl. GroBe. 

Abb.232. 
Cortex Quebracho 

(Vergr. 80 fach). 
1. Sekundiire Rindt 
imQuerschnitt; biso-

lierte Bastfasel'. 
8t Steinzellengruppe 
mit sklerosiertem 
Markstrahl, m Mark
strahl, a Starkekiirn-
chen. 2. ltadial-
schnitt; m Mark-
strahl, st Steinzellen 

b Bastparenchym, 
8 Siebrohren, b Bast
faser von Kristallen 
bedeckt. 3. Tangen
tialschnitt 8 Sieb
rohren, m Markstrahl. 

Fischer, Pharmakognosie. 2, Auf!. 

s 

p 

12 
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Fasern vollig bedeckt von solchen EinzelkristaUen. Keratenchym ge1b
lich, deutIich sichtbar, in der Borke rot1ich gefarbt, Starke in Paren
chymzellen. 

pr.ko 

1I1t'. r i 

.'~tc.ko 

Abb. 233. Cortex Quercus. Querschnitt durch eine 
junge Spiegelrinde, bei der die Borkenbildung erst be
ginnt, bo Borke, r>r.ko primarer Kork, ste Steinzellnester, 
me. ri gemischter (d . h . aus Bastfaserbiindeln und Stein
zellen bestehender) mechanischer Ring, Sklerenchym
ring, ba Bastfaserbiindel, sec. leo sekundare Korkschicht, 
(fer Gerbstoff fiihrende Zellen. ba Bastfaserbundel, 
ste Steinzellnester, Icr Kristalle, ma Markstrahlen, 

sk Skierenchymieiste. (Vergr. 30fach .) (GILG.) 

Pulverdroge: Auifallig sind 
·die spinde1fOrmigen, mit Kri
staUen bedeckten Fasern, fer
ner Steinzellen, Kork und Ein
ze1krista11e, Starke. 

Schnittdroge: ge1b1iche bis 
rotbraune, grobfaserige bis 
brockeIige Fragmente mit ein
gesprengten, he11en Punkten 
(Steinze11ennester), an diesen 
leicht Zll erkennen. (Rhabar
berfragmente besitzen diese 
nicht und wurden mit Alka1ien 
cine Rot.farbung ergeben.) 

Mikrochemie: Vanillin-
salzsaure farbt das gesamte 
Parenchym, besonders die 
Markstrah1en rot. (Ph1oro
gillcinderivate im Gerbstoff.) 

Cortex Quercus, Eichenrinde 
(Quercu8 robur, Q. petraea) , 

Fagaceen. 
Die voil. dunneren Stiim

men llnd Stockallsschlagen 
(Schalwa1dbetrieb) stammen
de Spiege1rinde ist allBen 
glatt glanzend, heUgrau (Len
tize11en sind selten), innen 
braun, langsstreifig mit vor
springenden Leisten. Unter 
dem Kork eine feine Linie 
sichtbar (Sk1erenchymring) 
und zarte tangentiale Bander. 
EisenchloridlOsung farbt blau
schwarz. Geschmack bitter, 
stark zusammenziehend. 

Unter dem Mikro8kop: Kork aus dunnwandigen ZeUen mit braunem 
Inhalt, Phe110derm etwas verdickt. In der primaren Rinde Steinzellen
nester im drusenfuhrenden, starkefreiem Parenchym. Praktisch an der 
Grenze der primaren llnd sekundaren Rinde 1iegt der gemischte Skleren
chymring. Die nach der Sprengung des primiiren Faserrings einge
schobenen Parenchymzellen sind sklerosiert, so daB - wie beim Zimt (s. 
Abb. 225) - ein Ring von Steinzellen und Faserbunde1n mit Einzel-
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kristaUen entstanden ist. Sekundare Rinde (besonders innen) mit ein
reihigen Markstrahlen und in tangential en Reihen stehende, langliohe Bast
faserbiindel mit Kristallzellreihen (Einzelkristalle). Zwischen diesen Bast-

Abb. 234. Cortex Quercus. Stiick aus dem Querschnitt durch die sekundare Rinde mit Steinzellen 
ste, Bastfasern ba, MarkstrahJen mao Itr Einzelkristalle der KristallzeJlreihen. krd OxaJatdrusen, 

(Vergr.200fach.) (GILG.) 

parenchym mit wenig deutlichen Siebrohrengruppen. 1m auBeren Teil 
der sekundaren Rinde sind die Faserbiindel schiitterer, dafiir jedoch die 
Steinzellennester, die regellos verteilt und mit Einzelkristallen umgeben 

Abb. 235. Cortex Quercus, Langsschnitt . sl Bastfasern, begleitet von den mit EinzelkristaJlen er
fiillten KristaJlzeJlreihen (oe), od CaJciumoxaJatdrusen. (Vergr. 165fach.) (MEZ.) 

sind, haufiger. Steinzellen mit zahlreichen, oft verzweigten Tiipfeln und 
bei alten Rinden mit braunem Inhalt (Phlobaphene). 1m Parenchym 
Zellen mit gelbbraunem Inhalt (Gerbstoff), Oxalatdrusen. Starke wenig. 
Zuweilen erkennt man am Querschnitt nach innen vorspringende Hocker, 
die aus markstrahlartig verIaufendem Parenchym mit groBen Steinzellpn-

12* 
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nestern bestehen. Diese bedingen die makroskopisch au~ del' Innenseite 
sichtbare Leiste (s. Abb. 233 sk). 

Pulverdroge: Sehr auffallig die Fmgmente del' Faserbiindel mit Kri
stallen, wobei die Kristalle genau iiber den einzelnen Fasern liegen. Kork
sohiippchen, Parenchym mit Drusen, stark getiipfelte Steinzellen, z. T. 
ebenso wie das Parenchym mit braunem Inhalt. 

SchnittdTOge: Bruchstiicke mit glatt em, hellgrauen Kork, stark fase
rigem Bruoh. Mit Eisenohlorid dunkle Farbung (Gerbstoff). 

Prufung: Bestimmung des Adstriktionswertes (s. S. 363). Man erhalt 
Werte von etwa 10. 

Cortex Quillaiae, Seifenrinde IQuillaia Saponaria), Rosaoeen. 
Flache, plattenartige, weiBliche Rindenstiicke, auBen grob langsstreifig 

und stellenweise Reste des braunroten, auBeren Teils del' Rinde sichtbar, 
Querbruch stark faserig-splitterig, im inneren Teil glatt. Die zahe Rinde 
leicht in diinne Platten spaltbar. Mit del' Lupe an allen Teilen glitzernde 

ba 

Oxalatkristalle zu sehen. 
Innenseite glatt, stark 
staubender Bruch; das 
Pulver erregt Niesen. Ge

a.seen schmaok kratzend, bit
ter und schleimig. 

ma 
UnterdemMikroskop: 

Praktisch findet sich in-
folge Borkenbildung nul' 
sekundare Rinde, auch 
der Kork fehlt meist. 
Del' Querschnitt zeigt 
mehrere, (drei bis sechs) 
Zellen breite Markstrah-

Abb. 236. Cortex Quillaiae. a.8ec.ri = auLlere sekundiire Rinde. 
i.sec.ri = innere sekundareRinde ba Bastfaserbiindel, ma Mark

strahlen. (Vorgr. 15 fach.) (GILG.) 
len, in den Baststrahlen 

tangential gestreckte Bastfaserbiindel mit groBen, prismatrischen, 200 fl 
langen Einzelkristallen, die auch sonst im Bastparenchym verteilt sind. 
Fasern stark verdickt, unregelmaBig knorrig, daneben auch getiipfelte 
Stabzellen (im Langsschnitt deutlich). Zwischen den Faserbiindeln Bast
parenchym und Siebrohrengruppen, wobei hier ausnahmsweise die ein
zelnen Siebrohren als solche sichtbar sind, besonders im inneren Teile del' 
Rinde, del' frei von Fasern ist. In der Nahe del' Faserbiindel sind einzelne 
Parenchymzellen verdiokt und getiipfelt, die benachbarten Ze11en del' 
Markstrahlen sind in Steinzellen umgewandelt. Starke im Parenchym. 

Pulverdroge: 1m he11en Pulver sind zahlreiche Faserbiindelfragmente 
mit kurzen, knorrigen Bastfasern, ferner die groBen, prismatischen Einzel
kristalle und deren Bruchstiicke charakteristisch. Parenchym mit Starke
kornern, selten Stabzellen und getiipfelte Markstrahlen. MarkRtrahlen
gewe be in radial- und tangentialer Ansicht zusammen mit Fasern und 
Parenchymzellen. 
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Schnittdroge: Kleine, l'echteckige bis quadratische Stiickchen, hell bis 
bl'aunlich, glatt oder aufgel'auht faserig, in del' Flache spaltbal', mit fase
l'igem, staubendem Bruch (Niesen el'regend). 

Mikrochemie: Infolge des hohen Gehaltes an wirksamen Saponinen 

Abb. 237. Cortex QuilJaiae, Querschnitt. ma Markstrahlen, ba Bastfascrbiindel, stB Steinzelle 
(sklerosierte Markstrahlzelle), kr Kristalle, Ie Siebgruppen, sUi Starkeinhalt einiger Parenchym
zellen angedeutet. - Dcr Schnitt verlauft an der Grenze zwischen anllerer und innerer sekundarer 

Rinde. (Vergr.175fach.) (GILG.) 

el'halt man beim Einlegen in Blutgelatine l'asch einen bl'eiten hamoly
tischen Hof. LAFONS Reagens (ein Gemisch gleichel' Teile Alkohol und 
konzentl'iel'ter Schwefelsaure) gibt beim Erwal'men im Schnitt eine 
Rotfarbung del' saponinhaltigen Zellen. 

Prufung: 1m Pulver diirfen englumige Steinzellen (Simarubarinde) 
und GefaBbruchstiicke (Holz einer Sterculiaart oder del' Stammpflanze 
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selbst) nicht vorhanden sein. Die Simarubarinde wurde sich auch sofort 
durch den au Berst bitteren Geschmack verraten. Die Bestimmung 
des hamolytischen Index ergibt Werte von etwa 3000 (auch mehr). 
Die Schaumzahl etwa 3000. 

kr 

ba 

sp 

Ie 

( I Cortex Rhamni Purshianae, (Cascara 
sagrada), Amerikanische Faulbaum-l rinde (Rhamnus Purshiana) , Rham

naceen. 
Gegen 2-3 mm dicke, rinnenfOr

mige Rinde mit graubraunem Kork 
und sparlichen Lentizellen (zuwei

I len von Flechten bewachsen) und 
brauner Innenseite, Bruch weich-

, faserig. Die Rinde ist etwa doppelt 

Frangula, gibt jedoch ebenso wie 
i diese die Rotfiirbung nach Zusatz 
11 von Lauge (Oxymethylanthrachi-

I none). Unter den Mikroskop unter-
I scheidet sie sich von der Fran-

, , gula lediglich durch groJ3e Stein-
.~ ~ zellennester, die von Einzelkristallen 
, umgeben sind. Auch sind hier die 

. Markstrahlen breiter, drei- bis fiinf-
, reihig. 1m Pulver find en sich zu-

satzlich Steinzellen. In Teegemischen 
am meist grauen Kork, der braunen, 
fein langsstreifigen Innenseite und 
der Reaktion mit Lauge zu erkennen. 

Cortex Viburni prunifolii, Amerika
nische Schneeballrinde (Viburnum 

pl'unifolium) , Caprifoliaceen. 
Rohrenformige bis flache Rinnen 

von 1-2 mm Dicke, auJ3en braun-

Abb .238. Cortex Quillaiae. Radialer Langsschnitt. 
ma Markstrahl, pa "Siebparenchym, kr Kristalle, 
ba Bastfasern, s.p Siebplatte einer Siebrohre (Ie). 

lich, glanzend, z. T. mit runden 
Lentizellen, oder netzig zerrissenem 
borkigem Kork, innen rot braun mit 
anhaftenden Holzsplittern (charak
teristisch fiir Viburnum), Querbruch 
eben, kornig mit gelben Punkten 
(Steinzellen) . Geschmack zusammen

(Vergr.200fach.) (GILG.) 

ziehend. In der Schnittdroge Stiickchen mit anhaftendem Holz mit Flechten 
und Korkwarzen an der AuJ3enseite. Unter dem Mikroskop: Diinnwandiger Kork, 
einzelne Steinzellen in der primaren Rinde, an deren Grenze primiire Faserbiindel 
aus stark verdickten Fasern liegen. Bei Borkenbildung nur sekundare Rinde, in 
der ein- bis zweireihige Marksstrahlen und groJ3e Steinzellennester zu finden 
sind, ferner Drusen und Einzelkristalle. 1m Parenchym wenig Starke und braune 
Massen, die sich mit Eisensalzen griin farben. 
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Radices und Rhizome, Wurzeldrogen. 

Einleitung. 
Unterirdische Organe in unseren Drogen. 

Man unterscheidet folgende Organe: 
1. Rhizome sind unterirdische Stammgebilde und tragen BIattorgane, 

Knospen und Stengel oder derenNarben und weisen z.T. eine Gliederung in 
Internodien auf. Wir unterscheiden Rhizome von Pteridophyten, Mono
cotylen und Dicotylen. In den Drogen finden sich Rbizome allein oder 
mit anbangenden Wurzeln. 

2. Wurzeln, diese besitzen keine Blattorgane, jedoch Wurzelhaare, 
die allerdings nicbt haufig in den Drogen sicbtbar sind. Wir unterscheiden 
monocotyle und dicotyle Wurzeln. 

3. Knollen (Tubera) sind lokale Verdickungen von Rhizomen oder 
Wurzeln. Es handelt sich um Speicberorgane, in denen das parenchyma
tische Gewebe weitaus iiberwiegt. 

4. Zwiebel (Bulbus) besteht aus einem ZwiebeIkuchen (Rhizom) und 
den Zwiebelschuppen (Niederblatter des Rhizoms), die del' Nahrungs
speicherung dienen und metamorphosierte Blatter sind. Aus dem Zwie
beIkuchen entwickelt sich der SproB. 

1m folgenden ist del' Bau del' Rhizome undWurzeln eingebender 
beschrieben. 

Rhizome und Stammgebilde. 
Die Pteridophytenrhizome besitzen im Grundgewebe, das von Meta

derm (verdickte, axial gestreckte, das Periderm ersetzende Zellen) um
geben ist, hadrozentrisch gebaute Gefa!3biindel (s. unten) eingebettet, 
von denen j edes einzelne von einer Endodermis umschlossen ist (Filix mas, 
Polypodium). 

A. Die monocotylen Rhizome be
sit zen am Querschnitt ein mit Peri
derm odeI' Epidermis umgebenes 

B 

A 
Abb. 239. A Schematische raurnliche Darstellung 
einer Endodermiszelle mit dem CASPARYSchen 
Streifen in den radialen Zellwanden. B Endoder-

mis im Querschnitt. (STRASSBURGER.) 

.... blSp 

.v.r·' ................ · wb 

sw wb bl 
Abb. 240. Schematischer Langsschnitt durch 
ein monocotyles Rhizom (Veratrum). bl Blat
ter, blsp Biattspuren, 8W Adventivwurzeln, 

wb Wurzelbiindel. (KARSTEN-WEBER.) 

Grundgewebe. Darin liegt del' Zentralcylinder (Leitbiindelzylinder), 
umschlossen von del' Endodermis, del' GefaBbiindelscheide (s. Abb. 241). 
Diese stellt einen Zylindermantel aus liickenlos aneinanderschlieBenden, 
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prismatischen, gestreckten ZelJen dar, dessen Wand nur eine Zelle 
stark ist. Am Querschnitt sieht man daher einen Ring aus haufig 
tangential gestreckten Zellen, deren Radialwande infolge Korkeinlagerung 
als stark lichtbrechende Streifen 
(sog. Caspary'sche Streifen) erschei
nen. In Wirklichkeit lauft das ver
korkte Band rund urn die Endoder
miszelle (s. Abb. 23~). Bei einigen 
Rhizomen wird die Endodermi$ 

au 

a 

Abb. 241. Querschuitt durch ein monocotyles 
Rhizom (Calamus). r = Rinde (Grundgewebe). 
end = Endodermis, Gb = GefiiBbiindel, Z = Zen· 

tralcylinder. (Schwache Vergr.) (GILG.) 

Abb. 242. Rollaterales geschlossenes GefiiBbiindel 
cines monocotylen Rhizcms (Veratrum) nahe der 
Endodermis. raRaphidenbiindel, end Endodermis, 
le Siebtell, ge GefiiBteil, pa Parenchym, sUi einige 

l,· 

Parenchymzellen mit ihrem Starkeinhalt. 
(Vergr. 175fach.) (Gn.G.) 

Abb.243. Konzentrisches (leptozentrisches) GefiHlbiindel eines monocotylen Rhizoms (Veratrum). 
Rechts in Querschnitt, links im Langsschnitt. (Bezeichnung wie oben). (Vergr. 175fach.) (GnG.) 
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spateI' oft U-formig verdickt und verholzt. 1m Innern del' Endodermis 
befinden sich regellos verteilt die GefaBbundel, die an del' Innenseite 
del' Endodermis angereichert sind. Die wenigen am Querschnitt sicht
baren, auBerhalb del' Endodermis befindlichen GefaBbiindel sind am 
Querschnitt haufig oval d. h. schief getroffen, da diese im Begriffe 
sind, aus dem Zentralzylinder in die Wurzeln odeI' Blatter auszumun
den (s. Abb. 240). Die GefaBbundel del' monocotylen Rhizome sind 
geschlossen, besitzen also kein Cambium und zeigen folgende Typen: 

1. Collaterale (ge
schlossene) GefiiB
bundel: 1m rnnden 
odeI' elliptischen Ge
faBbundel, da,s oft 
von einem Faserman
tel umgeben ist, lie
gen sich del' halb
kreisiormige Holz
und del' Siebteil ge
genuber; ersterel' ist 
immer gut erkennbar 
an den GefaBrohr
chen, del' Siebteil 
hingegen hat recht 
zartwandige Zellen. 
Cambium ist zwischen 
den beiden nicht vor
handen, daher ist 
das GefaBbundel ge
schlossen (s. Abb. 
242). 

2. Bicollaterale Ge
fiiHbundel besitzen in 
del' J\lIitte den Holz- Abb. 244. Collaterales offenes GefiUlbiindel einerDicotylen im Quer-

schnitt. fI Gefiille, t Faseru. 8 Siebr6hren. 08 obliterierter Siebteil 
teil (Xylem) und an c Cambium (Rhizoma Podophylli). (Vergr. 212fach.) (KARSTEN.) 

zwei gegenuberliegen-
den Seiten je einen Siebteil (Phloem). Auch diese Bundel besitzen bei 
den Monocotylen kein Cambium, sind daher geschlossen. 

3. Von den konzentrischen GefiiHbundeln unterscheidet man zwei 
Arten: 

a) hadrozentrische mit dem Holzteil (Hadrom, Xylem) im Innern 
und dem ibn umschlieHenden Siebteil auBen (s. Abb. 274 auf S. 207); 

b) leptozentrische mit dem Siebteil (Leptom, Phloem) im Innern und 
dem ihn umschlieHenden Holzteil auHen (s. Abb. 243). 

Den Verlauf del' GefaHbundel im monocotylen Rhizom zeigt del' sche
matische Langsschnitt in Abb. 240. Von monocotylen Rhizomen werden 
behandelt: Iris, Calamus, Zingiber, Zedoaria, Curcuma, Galanga, 
Veratrum. . 

B. Die dicotylen Rhizome (Stiimme). Die dicotylen Stamme zeigen im 
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Jugendstadium am Querschnitt, in das Grundgewebe eingebettet, einen 
Kreis offener, meist collateraler GefaBbiindel. Umschlossen wird der 
Stamm auBen von der Epidermis. 

In einem collateralen offenen GefaBbiindelliegen del' halbkraisformige 
Holz- und der Siebteil einander gegeniiber, zwischen beiden ist ein 
Cambium angelegt. AuBerdem finden sich an den Polen, d. h. auBen am 
Siebteil und am Holzteil haufig Faserbiindel als mechanische Ge
webe (Abb. 244). Ahnlich gebaut sind die bicollateralen offenen Gefaf3-
bilndel, bei denen jedoch vom Holzteil nach innen zu (also imMark) noch 
ein Phloemteil aufscheint, so daB von auBen beginnend man Phloem, 
dann Cambium, Xylem und wieder Phloem antrifft (bicollaterale Ge
faBbiindel finden wir bei Solanaceen, z. B. Dulcamara). Die jungen 

,. 

(' 

r 

Abb.245. 1 Schematischer Querschnitt durch einen 
einjahrigen Stengel mit 8 Leitbiindeln. 2 Teil des 
schematischen Querschnittes durch denselben Stengel 
nach dreijahrigcmWachstum, c Cambiumring, mMark, 
mi Markverbindungen, mk' primare und mk'sekun
dare Markstrahlen, h' primares und h' sekundares 
Holz (Xylem), p' primare und p2 sekundare Rinde 

(Phloem). (H. POTONIE.) 

dicotylen Stamme (Rhizome) 
entwickeln sich nun weiter -
sekundares Dickenwachstum .--
indem das Cambium in den 
GefaBbiindeln seine Tatigkeit 
aufnimmt und sich auBerdem 
ein Interfascicularcambium bil
det, das seinerseitswie dasCam
bium nach auBen Sieb- und 
nach innen Holzteil biIdet. Es 
entsteht auf diese Weiee inner
halb des ununterbrochenen 
Cambiumringes der geschlos
sene Holzkorper, auBen die Rin
de ; beide sind von radialen 
Streifen, den Markstrahlen 
durchzogen, die primar das 
:6wischen den wachsenden Ge
faBbiindeln eingeengte - vom 
Mark im Inneril bis an die peri
phere primare Rinde reichende 

Grundgewebe darstellen. 
Dieses wird durch Bildung von 
ParenchymzeIlen seitens des 
Interfascicularcambiums nach 
innen und auBen fortgesetzt 

(primare Markstrahlen s. Abb. 245). 1m Verlauf des weiteren Dicken
wachstums produziert das Cambium auch innerhalb der GefaBbiindel 
plotzlich Markstrahlzellen nach beiden Seiten. Diese Markstrahlen 
reich en dann nicht ganz ins Mark bzw. in die primare Rinde und werden 
als sekundare bezejclmet. Einen Stammquerschnitt zeigt Abb. 246. 

In unseren Drogen kommt nUT ein einziger oberirdischer, dicotyler 
Stamm vor: Dulcamara s. Abb.251. Dieser hat bicollaterale GefaBbiindel, 
es findet sich daher auch innerhalb des Holzkorpers - im Mark - noch 
Siebteil. AIle anderen dicotylen Stammgebilde in unseren Drogen sind 
Rhizome = unterirdische Stamme. Sie besitzen daher im Innern des 
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durch sekundiires Dickenwachstum entstandenen, mehr odeI' weniger 
kompakten Holzkorpers ein Mark, bestehend aus lockeren, paren
chymatischen Zellen, an .welchen dieses schon makroskopisch zu er
kennen ist. Es gibt auch dicotyle Rhizome, bei denen das Cambium nul' 
beschrankte Tatigkeit aufweist und das Interfascicularcambium "liber
haupt nicht in Aktion tritt. In einem solchen Rhizom sind die einzelnen 
collateraJen GefaBbiindel noch in del' Form ihres Jugendstadiums er
halten, z. B. bei Rhizoma Podophylli (s. Abb. 247). 

Abb.246. Teil des Qllerschnittes durch einen dreijahrigen Lindenzweig. e Epidermis, pd Periderm, 
rp primare Rinde, ph seknndiire Rinde (Phloem), c Cambium, h Holz, j Grenze der Jahresringe. 

(Schwach vergr.) (Nach RNY.) 

WlU'zeln, Radices. 
Im ~llgemeinen Bauplan stimmen junge monocotyle und junge dico

tyle Wurzeln uberein. Am Querschnitt sieht man eine Epidermis, evtl. 
mit Wurzelhaaren (die Epidermiszellen sind hierb~i zu Haaren ausge
wachsen) und im Grundgewebe aus Parenchymzellen den Zentral
cylinder, ein von einer Endodermis umgebenes, radiares GefaB
bundel. Bei einem solchen wechselt Holz- und Siebteil ab, so daB eine 
Anzahl von Strahlen entstehen. Die Zellreihe knapp unterhalb del' 
Endodel'mis heiBt Pel'icykel odeI' Pericambium. Von ihm nehmen die 
GefaBe bei Verzweigungen del' Wurzel ihI'en Ausgang. Auch spielt 
das Pericykel beim Dickenwachstum del' dicotylen Wurzeln eine Rolle, 
da aus ihm das Korkcambium entsteht. Monocotyle und dicotyle 
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junge Wurzeln unterscheiden sich nur durch die Anzahl der Strah
len. Dicotyle sind zwei- bis siebenstrahlig (di- bis heptarch) ge

T'i 

Abb.247. Querschnitt durch ein dicotyles Rhizom mit geringer Tatigkeit deslnterfascicularcam
biums. Die einzelnen collateralen Blindel 'oI-ie im Jugendstadium des Rhizoms (Stengels) er
halten. ko Korkschicht. 7i Rinde. ko Holztei!. si Siebtei!. (Podophyllum.) (OLTMANNS.) 

end 

Abb.248 . Querschllitt durch ein radHil'es (polyarches) GefiiBbiindel (den Zelltralcylinder) einer 
monocotylen Wurzel (Oalamus). Beschriftullg wie Abb. 249. (MOELLER.) 

baut, monocotyle sind polyarch, besitzen jedenfalls mehr als sieben 
Strahlen. 
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Die monocotylen WUTzeln bleiben so, wie sie in der Jugend angelegt 
wurden und andern auch ihre Dicke makroskopisch kaum (Sarsaparilla), 
sie besitzen kein sekundares Dickenwachstum (s. Abb. 248). 1m Zen
trum, innerhalb der im Kreise abwechselnd angeordneten Holz- und 

}I)'. 1111 

p 

A 

end 

Abb. 249 . Dieotyle Wurzel. 
Diekenwaehstum der Wurzel. A. Quersehnitt dureh das radiare, tetrarehe GefiWbiindel einer diko· 
tylen jungen Wurzel ohne Cambialtatigkeit. (STRASSBURGER.) 

B. Quersehnitt durch eine junge Wurzel mit pentarehem Gefa/lbiindel und beginnender Cam
bialtatigkeit (sternfOrmiges Cambium). 

C. Ein Sektor aus dem Geta/3biindel von Abb. B. starker vergrii/lert. 
D. Eine weiterentwickelte etwas altere Wurzel: Das sterniOrmige Cambium ist kreisfiirmig 

geworden, sekundares Hadrom und Leptom gebiJdet. (Vergr. 160Iaeh.) (GILa.) 

Zeiehenerkliirung: ep Epidermis, R, l' Rinde, end Endodermis, p Pericambium = Perieykel, 
ca Cambium, pr Ita primares Hadrom, sec ha sekundares Hadrom, pr Ie primares Leptom. 

Ie sekundares Leptom, ba Bastfasern, prm primarer Markstrahl. g Gela/le . 
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Siebteile befindet sich Mark, bestehend aus den gleichen Zel1en wie das 
Grundgewebe auBerhalb del' Endodermis. Unter den behandeltenDro
gen finden sich nur zwei monokotyle Wurzeln: Sarsaparilla und Veratrum. 

Die dicotylen Wurzeln (s. Abb. 249A) bleiben zumeist nicht im Jugend
stadium stehen, sondern entwickeln sich weiter. Es entsteht dabei zwi
schen den Sieb- und Holzteilen eines beispielsweise pentarchen radiaren 
Biindels ein Cambium, das anfangs naturnotwendig sternformig sein 
muB, wie auf Fig. B und C del' Abb. 249 zu sehen ist. Das Cambium, 
bildet nach innen Holz, nach auBen Sieb, seine anfangs sternformige 

Abb.250. Lupenbild eines Querschnittes durch 
eine altere Wurzel. ri Rinde, ho Holz, ja Jah
resringe. ma Markstrahlen. ('j ,.) Radix 

Ononidis. (GILG-BRANDT.) 

Form wird schlieBlich zu einem 
Ring, del' nach auBen Sieb, nach 
innen Holz und auch Markstrahlen 
bildet, und sich genau so verhalt 
wie das Cambium eines dicotylen 
Stammes. Durch das fortschreitende 
Dickenwachstum werden die pri
maren GefaBe im Zentrum zusam
mengedrangt. Infolge dieses Dicken
wachstums wird das auBerhalb del' 
Endodermis gelegene Grundgewebe 
stark gedehnt und schlieBlich abge

woden, nachdem sich aus dem Pericykel, del' unter del' Endodermis 
befindlichen Zellreihe, ein Korkcambium gebildet hat, das nun Kork 
produziert und den Schutz del' in die Die-ke wachsenden Wurzel iiber
nimmt. Eine alte dicotyle Wurzel gleicht auf diese Weise einem alten 
dicotylen Stamm fast vollig. Unterscheiden lassen sich beide dadurch, 
daB del' Stamm (Rhizom) ein makroskopisch sichtbares Mark besitzt 
(s. Abb. 245, 246), die Wurzel jedoch in del' Regel-nicht immer - kein 
solches. Die GefaBe reichen, wie dies aus del' gezeigten Entwicklung 
hervorgeht, beider typischen Wurzel bis ins Zentrum unddiesezeigt daher 
strahligen Bau (Ononis) (s. Abb. 250). Es gibt jedoch alte dicotyle Wur
zeIn mit sekundaremDickenwachstum (die das auDere Grundgewebe samt 
Endodermis abgestoBen haben und bereits Kork tragen), die keinen 
kompakten Holzkorper, sondern besonders im Innern viel parenchyma
tisches Gewebe besitzen, das bei fliichtiger Betrachtung als Mark ange
sehen werden kann (Althaea, Belladonna). Bei naherem Zusehen erkennt 
man jedoch unter dem l\fikroskop einzelne primare GefaBe im Z8ntrum, 
wodurch es einwandfrei bewiesen ist, daB es sich um eine Wurzel handelt. 
Bei einzelnen 111teren Wurzeln kann jedoch auoh del' zentrale GefaBstrang 
geschwllnden sein, z. B. bei Belladonna. In sol chen Fallen ist die Unter
scheidung nicht moglich. Bei den im folgenden beschriebenen Dragen 
wurden die im Arzneibuch odeI' im Erganzungsband angegebenen Be
zeichnungen, wie "Radix", "Rhizoma" odeI' "Tuber" verwendet. Es 
steht jedoch nichts entgegen, diese Drogen aIle als "Radix" zu bezeichnen. 

Stipites Dulcamarae, Bittersii13stengel (Solanum Dulcamara) Solanaceen. 

Hohle, gegen 0,5 em dicke, zylindrisehe etwas kantige, glatte Stengel mit Lenti
zellcn, Blatt- lmd Zweignarben. 
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Am Quersehnitt Epidermis und darunter beginnende Korkbildung, primare 
Bastfasern meist einzeln an der Grenze zwischen primarer und sekundarer Rinde; 
letztere mit einreihigen Markstrahlen, Kristallsandzellen und Siebrohren. Holz-
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Abb. 251. Stipites Dulcamarae: Qucrschnitt 
durch 2jahrigen Zweig. Bicollaterale GefiiLlbiln
del! K Kork, illr prim. Rinde, b prim. Bast
fasern, Jr sec. Rinde, rs Rindenmarkstrahl, 
C Kambium, Jar J"ahresring (J erstes ,II zwei 
tes Jahr), ms Holzmarkstrahl, is innere Sieb-

teile, m Mark. (TSCHIRCH.) 

korper: wenige Jahresringe mit 
Fasern und GefaBen. Infolge des 
bieollateralen Banes der GefaB
bundel findet sieh aueh innerhalb 
des Holzrings, im Mark, noeh 
Phloem. Man sieht einzelne Fa
sern und Siebrohren. In Tee
gemisehen an den hohlen, glatten 
Stengelstueken leieht erkennbar. 
Gesehmaek bitter, dann suB . 

Radix (Tubera) Aconiti, Eisenhut
knollen (Acqnitum Napellus), Ra

nuneulaeeen. 
Die Droge besteht aus der 

rubenformigen, nach unten ver
jungten Tochterknolle,. die eine 
Wurzel mit starkem trberwiegen 

1: AG. 
Abb.252. Tubera Aconiti frisch 

.it Muttcrknolle, B Tochterknolle, 
a Verbindungsstrang zwischen beiden, 
sr Stengelrest, k Knospe. (GILG.) 

des Parenchyms (Rpeicherwurzel) und teilweisem Diekenwachstum darstellt. Sie 
ist etwa 6-8 em lang, schwarzbraun, mit Knospenrest und weiBen Wurzelnarben. 
Am Querschnitt im unteren Teil ein kreisformiges Cambium, das nach oben zu 
(im dickeren Teil des Knollens)' die charakteristisehe Form eines funf- bis acLt
strahligen Sterns annimmt. Mit der Lupe an den Spitzen des Sternes s. Abb. 253 
je ein V-formiges GefaBbundel sichtbar. Geschmack kratzend, brennend. 

Unter dem Mikroskop: AuBen ein mehrzelliges Metaderm oder Periderm, nach 
innen folgend parenchymatisches, starkehaltiges Grundgewebe, die primare Rinde 
(die bei alten Rhizomen anch in Metaderm umgewandelt sein kann). Auch stark 
getupfelte Steinzellen vorhanden. Innerhalb der nnn folgenden Endodermis die 
breite sekundare Rinde, bestehend aus Siebrohrengruppen ohne Fasern und 
starkehaltigem Bastparenchym. Weiter im Inneren trifft man das sternformige 
Cambium. An den Spitzen des Sternes finden sich die V-formigen Holzteile 
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mit primaren GefaBen, wobei diese am Grunde, die sekundaren an den 
Sehenkeln des V liegen (s. Abb. 254); zwischen den Spitzen des Sterns viel 
sekundares Phloem. Das sternformige Cambium erklart sich folgendermaBen: 
In einem bestimmten Stadium des Dickenwachstums besitzt jede Wurzel ein 

1 2 

ALb. 253. Tubera Aconiti, Querschnitt durch frische Knollen verschiedenen Alters. r sekundare 
Rinde, h Cambium, Tn Mark. (GILG.) 

sternfOrmiges Cambium (s. Abb.249 u. S. 190), das sich dann spater hei nonnalem 
\Vachstum durch entsprechend starkeres Wachstum des Holzes abrundet. Bei 
Aconitum findet sich im schwanzformigen Fortsatz des Knollens, ein diarches 
Bundel, wtJiter nach oben wird es triarch-pentarch, im verdickten oberen 

ALb. 25,1. Tubera Aconiti. Querschnitt in der Kambialpartie an der Spitze des Sterns. 1 Phloem
gruppe, 2 Kambium, 3 sekundares Xylem, 4 primares Xylem, 5 :i\Iark. (Vergr. 50faeh.) (FLUCK.) 

Knollenteil bis octarch. In diesem Teil bildet das Cambium zwischen den ein
zplnen flugelformig naeh auBen gerichteten Holzteilen des Bundels (den Spitzen 
des Sterns) nach Innen wenig Parenchym und Holz, nach auBen jedoch viel 
sekundares Phloem, daher bleibt die urspriingliche sternformige Figur des 
Cambiums erhalten bzw. tritt immer starker hervor. Dazu kommt noch, daB 
das Speicherparenehym des Markes stark anwachst. 1m Zentrum vermehren 

1 

2 

J 

4 

5 
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sich die Parenchymzellen des starkehaltigen Markes ausgiebig. Nebenwurzeln 
mit radiarem, 4-6strahligem Bundel. 

Schnittdroge: Hellgraue, nicht faserige, starkehaltige Fragmente mit brauner bis 
dunkler AuBenseite, selten weiBe Wurzelnarben. An einzelnen Querschnitten das 
sternformige Cambium sichtbar. Hohle Stengelteile, langsgestreift. 

Pulverdroge: Viele mit Starke erfiillte Zellen und Starkekorner. Diese sind ein
fach oder besitzen zwei, selten drei Teilkorner. Ferner langgestreckte oder isodia
metrische, gelbe bis braunliche, reichlich getiipfelte Teile des dunklen Metaderms 
und sparlich GefaBe. Fasern selten. Steinzellen. 

Mikrochemie: 1m sauren wasserigen Auszug erhiilt man amorphe Fallungen mit 
MAYERS Reagens, Phosphormolybdansaure und Jodkali. Die Alkaloide finden sich 
in allen Parenchymzellen. 

Priifung: Kleinere oder schlankere Knollen (von Aconitum Stoerkianum oder 
variegatum) oder groBere, schwere, abgebriihte, kornige Knollen von Aconitum
ferox diirfen nicht vorhanden sein, ebensowenig die Mutterknollen, die oberirdische 
Stengelreste mit Fasern tragen. Die Bestimmung der Alkaloide willd wie folgt 
durchgefiihrt: 6 g feingepulverte Droge wird mit 60 gAther und 2,5 em" Ammoniak 
(etwa 2 n) wahrend einer halben Stunde haufig und kraftig geschiittelt. Dann 
2,5 em" Wasser zugeben und kraftig durchschiitteln_ Nach dem Absetzen gieBt 
man 40 g (= 4 g Droge), durch etwas Watte in einen Erlenmeyerkolben und 
destilliert den Ather abo Riickstand mit zweimal 5 em" Ather aufnehmen und 
letzteren wieder vollstandig verdampfen. Nach Zusatz von 5 em" Weingeist 
(etwa 95 volumproz.) unter haufigem Umschwenken 5 Minuten auf Wasser
bad erwarmen. Dazu 30 em" frisch ausgekochtes und erkaltetes Wasser, 10 Tropfen 
Methylrot geben und mit 0,1 n-Salzsaure bis zur Rotfarbung titrieren. 1 cm 3 

0,1 n HCI = 0,0645 g Alkaloide. Mindestgehalt 0,8% Alkaloide. (Methode des 
Schweizer Arzneibuches.) 

Radix Althaeae, Eibischwurzel (Althaea officinalis) , Malvaceen. 

Die geschalten, gelblichweiBen Wurzeln sind 10-30 em lang, zylind
risch oder der Lange nach zerschnitten, gerade oder gekriimmt. Die 
Narben der Nebenwurzeln als braunliche Flecke sichtbar. Die an der 
geschalten Oberflache abstehenden Faserchen sind freigelegte Bastfaser
gruppen der Rinde, Bruch staubt 
(Starke) und ist nur in der Rinde 
faserig. Am Querschnitt Cambiallinie 
sichtbar, Geschmack schleimig. 

Unter dem Mikroskop: Periderm 
und primare Rinde fehlen. In der 
sekundaren Rinde ein- bis zweireihige 
Markstrahlen. Bastfaserbiindel in 
tangentialen Reihen angeordnet, fer
ner auch einzelne Siebrohrenbiindel, 
maBig verdickte, knorrige Bastfasern 
mit ungleich weitem Lumen und 
schiefen Tiipfeln. 1m Holzkorper, in 
dem das Speicherparenchym iiber

Abb.255. Radix Althaeac, Querschnitt. 
ri Rinde, ca Cambiumring, (Ie Holzk6rper 
lnit den deutlich hervortretenden Gefiillen. 

(Vergr.4fach.) (GILG.) 

wiegt, wenige Tiipfel- und NetzgefaBe, selten Holzfasern. Das Paren
chym enthalt 5-15 f.l groBe, nierenformige und verb ogene Starkekorner 
mit Langsspalt. Ferner Schleimzellen, die durch ihre GroBe auffallen 
und mit geschichtetem Membranschleim erfiillt sind. Zellen mit je einer 
groBen Calciumoxalatdruse vorhanden. 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Aun. 13 
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Schnittdroge: RegelmaBige. rein weiBeWiirfelchen oder kleine Stiick
chen, leicht schneidbar und mit dem Fingernagel eindriickbar, von weicher 
Konsistenz, an einzelnen die Cambiumlinie und GefaBgruppen im Holz-

t ., d teil sichtbar. Bruch 
S U T tOo bt d' t f . s au un IS aseng. 

Abb . 256. Radix Althaeae, Querschnitt. 'Ina J)farkstrahlen, 
b! Bastfaser- resp. Libriformfaserbiindel, dr Calciumoxalat
drusen, ca Cambium, schZ Schleimzellen, ge Gefiille, sUi Star· 
keinhalt einiger Parenchymzellen gezeichnet, sonst weg· 

gclassen. (Vergr.225fach.) (Grw.) 

Jod fiirbt blau. In 
Wasser gelegt werden 
die Stiickchen bald 
schliipferig vom Schleim. 

PulverdTOge: Starke
korner mit Liingsspalt 
in groBer Menge, ferner 
die farblosen, weitlumi
gen, knorrigen, maBig 
verdickten Fasern, dann 
seltener Calciumoxalat
drusen, farblose Schleim-
zellen und Schleimklum
pen und sparliche weiB
gelbe Bruchstiicke von 

clil GefaBen. Das Pulver 

.. !J 

If> 0 '" 

Abb.257. Fasern im Pulver 
der Eibischwurzel. 

(Vergr. etwa 200fach.) 
(MOELLER.) 

0 , 

, 

'" ( 

'" 

ist weiB und enthalt keine gefiirbten Elemente. Kein Kork (geschalte 
Droge!). 

Mikrochemie: Nachweis von Schleim mit Orzin-Salzsaure: Rotfiir
bung. Mit Tusche-Aufschwemmung Quellung der Schleimpartikel (siebe 
unter Mikrochemie). 

Prufung: Nicht rein weiBe, miBfarbene oder verholzte Droge ist unzu
lassig, ferner diirfen Schonungsmittel (Gips, Ca1ciumkarbonat, BleiweiB, 
schwefIige Saure) nicht vorhanden sein. Mikroskopisch diirfen fremde 
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Starken (Getreidemehlzusatz) und Holzfasern (verholzte Droge) nicht 
vorkommen. Holzige, grobfaserige Drogen mit gelben Querschnitt 
konnten von Althaea rosea stammen. 

Die Wertbestimmung erfolgt durch Ermittlung der Viskositat eines 
wasserigen Auszugs. Man stellt ein 3 %iges Decoct durch einstundiges 
Erhitzen im siedenden Wasserbad her und filtriert durch Watte oder ein 
Schleimfilter. Die Zahigkeitszahl soIl etwa drei bis vier betragen. 

c 
Abb.258. Radix Angelicae. Lupenbild . .A Q.uerschnitt durch ein frisches Rhizom . B Querschnitt 
durcheincfrische Wurzel, C durch ein trockenesRhizom. ko Kork, l Luftliicken. bal Sekretgilnge. 

ge Holzpartien, rna Markstrahlen, 'in Mark, ca Cambium. (GILG.) 

Abb.259. Radix Angelicae. Querschnitt. bal Sekretbehalter, epith Epithel dieser, t'e Gruppen 
von Ersatzfasern in der sekundaren Rinde, ca Cambiumring, ge Gef1iLle, stii Stilrkeinhalt einiger 

ZeJlen gezeichnet, sonst weggelassen. (Vergr. 100 fach.) (GILG.) 

1 R* 
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Radix Angelieae, Angelikawurzel (Angelica Archangelica), Umbelliferen. 

Das kurze, kraftige Rhizom tragt oberseits Blatt und Knospenreste. 
Die bis 30 cm langen Wurzeln sind haufig zu Zopfen ge£Iochten. Das 
gesamte Rhizom zuweilen langs durchschnitten; Wurzeln langsfurchig, 
am Querschnitt strahlig, von radialen H,issen durchzogen, mit der Lupe 
Cambium und auBerhalb radiale Sekretgange sichtbal. Das leicht zer
brechliche Rhizom zeigt ahnlichen Bau, ist in der Rinde stark zerkliiftet 
und besitzt ein weites Mark. Geruch aromatisch, Geschmack scharf, 
gewurzhaft, etwas suBlich. 

Unter dem Mik1·oskop zeigt die Wurzel deutliches Periderm. Die sekun
dare Rinde mit 200 Il groBen Sekretbehaltern im Baststrahl, darin auch 
spindelformige, starkefuhrende Ersatzfasern und kleine Siebrohren
bundel. Der 2----4 Zellen breite Markstrahl ist im auBeren Teil trichter
formig verbreitet, jedoch dort haufig zerrissen (s . Abb. 260). Holzkorper 
mit zahlreichen, radial strahligen Holzstrahlen und verholzten, etwa 
70 fl weiten GefiiBen und Ersatzfasern, keine Sekretbehalter; ill Mark 
des Rhizoms kommen jedoch noch einzelne vor. Die Markstrahlen auch 
im Holz zerrissen und fast ebenso breit wie die Holzstrahlen. In allen 
Parenchymzellen sehr kleine (etwa 3 Il), oft zusammengesetzte Starke
korner, keine Kristalle. Das Rhizom ahnlich gebaut, jedoch mit weitem, 
oft luckigem Mark. 

Schnittdroge: Fragmente der Wurzel, meist Yz cm dick, langsrunzelig 
mit braunem Kork, am Querbruch zerkluftet, radial-strahlig bis ins 
Zentrum mit hellgelbem Holz. Konsistenz sprode, leicht eindruckbar. 
Rhizombruchstucke unregelmaBig, etwas harter, z. T. mit Kork bedeckt. 
Stucke des Markes weich. 

Abb.260. Querschnitt einer Wurzel der Angelica. 
(Vergr. etwa 10fach.) (MOELLER.) 

Pulverdroge: Paren
chymfetzen aus dunn
wandigen, starkehalti
gen Zellen bestehend 
und reichlich kleinste 
Starkekorner, Korkzel
len, ferner einzelne oder 
zu Strangen vereinigte 
Ersatzfasern und Trep
pen -NetzgefiiBe. Kri
stalle und Steinzellen 
fehlen . 

. 111ikrochemie: Nach
'weis der Isovalerian
saure: Das Pulver der 
Droge wir·d mit Ph os
phorsaure befeuchtet 
und del' Mikrosublima
tion unterworfen. Man 
erhalt ein tropfenfor
miges Sublimat der Iso-
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valeriansaure, das mit 2 %iger KupferacetatlOsung behandelt Kristalle 
des Kupfersalzes ergibt. 

Prufung: tJ'ber 5 I" groBe Starkekorner und verholzte Elemente 
diirfen nicht vorhanden sein (andere Umbelliferel1l'hizome, Stengelreste); 
Angelica silvestris hat rotgelbe Sekretbehalter. Die Bestimmung des 
atherischen Ols solI gegen 1 % ergeben. 

Rhizoma Arnicae, Arnikawurzel (Amica montana), Compositen. 

Das 3- 5 mm dicke, rauhe, hockerige, braune, oberseits SproBnarben 
und Stengelreste tragende Rhizom ist gekriimmt, mehrkopfig und unter
seits von zahlreichen, etwa 
Y2-1 mm dicken, braunen, 
briichigen Wurzeln bewach
sen. Am Querbruch eine 
dunkle Rinde und im Innern 
feine, helle Punkte (Libri
formstrange) erkennbar. Ge
ruch aromatisch, Geschmack 
gewiirzhaft, scharf und bitter. 

Unter dem Mikroslcop 
zeigt das Rhizom einen 
diinnen Kork. GroBe Sekret-

Abb. 261. Rhizoma Arnicae. hr P~hizom, n nnd 
IV ansitzende Wurzeln. (GILG.) 

raume in der primaren Rinde, die nach innen zu begrenzt ist von einer 
Endodermis mit typischen Casparyschen Streifen. Auf diese folgt die 
schmale sekundare Rinde, bestehend aus diinnwandigen Zellen (Phloem) 

Abb.262. Arnica-Rhizom, Querschnitt. 
(Vergr.lOfach.) (MOELLER.) 

Abb. 263. Arnica-Wurzel. Qnerschnitt. 
(Vergr. 30fach.) (MOELLER.) 

ohne Fasern. Del' Holzkorper besitzt eine Reihe von keilformigen, 
hellen Xylemteilen, bestehend aus dickwandigem Libriform mit ein
gestreuten GefaBell. Zwischen den Holzbiindeln verschieden breite 
Markstrahlen. 1m Innern Mark. Phytomelan als schwarze Masse in 
den Parenchymzellen und Interzellularen haufig anzutreffen. In die 
Wurzeln ausmiindende GeHiBbiindel haufig am Querschnitt zu sehen. 
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Die Wurzel besitzt ein tetrarches bis hexarcbes Bundel und auBerhalb 
der Endodermis einen Kranz von Sekretgangen. Keine Starke, dafur 
Inulin in Klumpen in den Parenchymzellen. 

Schnittdroge: Harte Bruchstucke des braunen, hockerigen Rhizoms 
mit feinen hellen Punkten am Querschnitt, auch SproBnarben sichtbar. 
Die sehr dunnen Wurzeln stark zertrummert, nicht mehr an Rhizom-
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Abb. 264. Arnica, Querschnitt durch das Rhizom in del' Nahe des Cambiums. (Vergr.65fach.) 
Ph Phytomelaneinlagerungen im Parenchym del' primaren Rinde. S Schizogene Secrctraume, 

E Endodermis, P Phloem, X Xylem, dazwischcn das Cambium. 

stucken haftend. Auch SproB- und Stengelreste sichtbar. In Tee
gemischen auch am aromatischen Geschmack erkennbar. 

Mikrochemie: Inulin mit tX-Naphthol-Schwefelsaure nachweis bar : 
Rotvio1ettfarbung. 

Prufung: Dickere, allseits bewurzelte Rhizome ohne charakteristi
schen Geruoh und Geschmack und ohne Sekretraume, ferner solche mit 
Starke und Kristallen und strah1igem Holzkorper stellen Verfalschungen 
dar. 

Radix Bardanae, Klettenwurzel (Antium Lappa), Compositen. 
Dunkelgraubraune, aul3en langsrunzelige, cylindrische, urn 1 cm dicke Wurzel, 

oberseits mit grauweil3er, schwammigfadiger AbbrucLstelle des Stengels, Bruch 
hornig, nicht staubend. Am Querschnitt helle Rinde und ein von hellen Mark
strahlen schwach radial gestreifter Holzkorper. Das Mark im oberen Teil der Wurzel 
weil3, schwammig, zerrissen. Geschmack schleimig-siiJ3lich. 

Unter dem Mikroskop zeigt die junge, mit Epidermis bedeckte Wurzel (ge
ringes sekundares Dickenwachst.um) noch eine Endodermis mit aul3erhalb der· 
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selben liegenden Sekretraumen (Lupe). Nach innen zu Phloem (ohne Fasern) und 
dann das Cambium. 1m Holz sparliehe GefaBstrahlen, viel Parenehym und breite 
Markstrahlen. Altere Wurzeln mit Kork bedeekt: es ist die Endodermis samt 
Seeretraumen abgestoBen; das Mark, wenn vorhanden, haufig zerrissen. In der 
Rinde haben sieh gelbe Bastfaserbiindel gebildet. Inulin amorph oder in Spharo
kristallen (Alkoholpraparat) in allen Parenchymzellen, keine Starke, keine Oxa
late. Gesehmaek sehleimig. 

Schnitidroge: Stark langsrunzelige, dunkelgraubraune Fragmente ohne Starke 
aber mit kraftiger Inulin-Reaktion (s. unten), am Querbrueh hornig hart mit deutlieh 
strahligem Innern, weiBer Rinde und gelbemHolz. Charakteristiseh das zerrissene, 
schwammige Mark an einzelnen Stiickchen. 

Mikrochemie: Inulin-Nachweis mit ",-Naphthol-Schwefelsaure: Rotviolett
farbung. 

Priifung: Verholzte Wurzeln sind ullZulassig. Verwechslung ist m6glich mit 
Belladonnawurzel, die jedoch starkehaltig ist (Jod16sung farbt sehwarzblau). Pyre
thrum ist grobrunzelig und zeigt am Querschnitt einen gelben, bis ins Zentrum 
strahligen Holzk6rper ohne Mark. 

Radix Belladonnae, Tollkirschenwurzel (Atropa Belladonna), Solanaceen. 

1-2 cm dicke, zylindrische Wurzeln, haufig der Lange nach zerschnit
ten. Die AuBenseite grau, bei geschalter Droge weiB, schwach langs
runzelig, im Innern weiBlich. Der Bruch staubt stark (Starke) und ist 
kornig bis glatt, nicht faserig. Am Querschnitt eine dunkle Cambium
linie. Der Holzkorper nUl' undeutlich radial gestreift von sparlichen 
Holzstrahlen. 

Unter dem Mikroskop folgen auf das Periderm tangential gestreckte 
Zellen der primaren Rinde ; sekundare Rinde mit Sie brohrengruppen ohne 
Fasern. Holzkorper mit viel Parenchym und schmalen, nur im auBeren 
Teil radial verlaufenden GefaBstrahlen, Hof- und TiipfelgefaBe, wenige 
Fasern. Im Zentrum primare GefaBe regellos verteilt. In allen Paren
chymzellen Starke: zwei- bis dreifach zusammengesetzte, 20-30 ft 
groBe Korner mit zirkelformigem Spalt und exzentrischem Kern. AIle 
Teilkorner gleich groB 
(im Gegensatz zu Ipeca
cuanha). Viele Paren
chymzellen enthalten 
Kristallsand aus Cal
ciumoxalat -Tetraedern. 
Da die Parenchym
zellen 111 der Achse 
der Wurzel gestreckt 
sind; werden die Kri
stallsandzellen auch als 
Kristallsandschla u che 

bezeichnet. 
Schnittdroge: WeiB

liche, stark starkehal

.. -r 

Bl. 
Abb.265. Radix Belladonnae. 1 Querschnitt der Rauptwurzel, 
2 einer Nebenwurzel, 2fach vergr6JJert, r Rinde, h Rolzk6rper, 
m Mark, 3 cine starkemehlhaltige Parenchyrnzelle. (Vergr. 

200fach.) (GILG-BRANDT.) 

tige (JodlOsung) Stiickchen mit grauer, runzeliger AuBenseite und 
weiBem, pulverigem Innern. An Querschnittsfragmenten ist die Cam
biumlinie und zuweilen eine schwache radiale Streifung im Holzkor
per erkennbar. Identifizierung unter dem Mikroskop: Kristallsand-



200 Radices und Rhizome, Wurzeldrogen. 

zellen im Parenchym. Der Schillerstoff Scopoletin laBt sich leicht 
nachweisen, indem man einige Stiickchen mit alkoholischer Kalilauge 
erhitzt: Es entsteht eine intensive blaugriine Fluorescenz im U-V
Strahlen enthaltenden Licht. 

Pulverdroge.o Charakteristisch sind im weiBen, starkehaltigen Pulver 
die Kristallsandschlauche, wenn intakt, von grauem Aussehen, oder 
z. T. entleert mit einzelnen Kristallsandtetraedern. Ferner breite 
TiipfelgefaBe, Korkschiippchen und die zusammengesetzten Starke
korner. 

Mikrochemie.o Nachweis des Atropins und Hyoscyamins im Plliver
praparat. Man befeuchtet das Pulver auf dem Objekttriiger mit Am
moniak (10%) und extrahiert dann mit Chloroform. Der Verdunstungs
riickstand wird mit einem Tropfen WASICKysReagens auf 100-120° am 
Mikrosublimationsblock erwarmt. Der Tropfen farbt sich dann langsam 
tiefrot. Nachweis im Schnitt wie bei Folia Belladonnae. Lokalisation: 
Bei den jungen Wurzeln finden sich die Alkaloide hauptsachlich in den 
auBersten Zellreihen und in einigen Zellen des RindenparenchYl11s. In 
del' alteren Wurzel auch im sekundaren Holzparenchym. 

Prilfung.o Unzulassig sind verholzte Wurzeln mit faserigel11, zahem 
Bruch und starkefreie, im Friihjahr gegrabene, nicht staubende Droge. 
Calciumoxalatraphiden deuten aufVerfalschung mit Phytolacca decandra. 

Scopolia carniolia enthalt die gleichen Inhaltsstoffe, besitzt jedoch 
SproBnarben und mehr NetzgefaBe. Die Bulgarische Belladonna ist 
manchmal etwas dicker, jedoch sonst gleich gebaut und enthalt die
selben Alkaloide wie die deutsche und italienische Droge (Normal. 
droge). Die Bestimmung del' Alkaloide kann wie bei lfolia Belladol1nae 
erfolgen. 

Rhizoma Calami, Kall11uswurzel (Calamus armnatiCtlS) , Araceen. 
Das ungeschalte Rhizom besteht aus 2 cm breiten, ziel11lioh langen, 

leicht eindriickbaren Stiicken mit elliptischem Querschnitt, griinlich
brauner AuBenseite und weiBlichel11, kornigem Bruch. Die Narben del' 
stielumfassenden Blatter stellen dreieckige, flache oder derbe, wenig her-

B 

B 

Abb.266. Rhizoma Calami, ungeschaIt. A Unterseite, B Oberseite. (GILG.) 

vorstehende Leisten dar, aus denen Fasern und GefiiBbiindelreste heraus
ragen. Auf der Unterseite die Wurzelnarben als runde, dunkelbraune, 
scharfrandige Ringe, in Zickzacklinien angeordnet. Das geschalte Rhi
zom, l11eist der Lange nach zerschnitten, ist gelblichweiB und liiBt nur 
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Abb.267. Querschr,itt des Kalmus . s Parenchymnetz, i Lucken, 0 ()lzeIlen, utb LeitbiindeJ, k Kern
scheide (Endodermis). (Vergr. etwa BOfach. ) (TSCHIRCH.) 

Abb. 268. Lallgsschnitt durch das Aerenchym von Calamus: Die langlichell Hohlraurnc ulld die 
rundlichen, znm Teil mit dunkel umrandeten ()ltropfen erfiiIlten ()lzellen. (Vergr.25fach.) 
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deutlich die Wurzelnarben erkennen. Am Querschnitt hebt sich del' 
dunklere, von vielen GefiiBbiindeln punktierte Zentralcylinder von del' 
breiteren, helleren Rinde deutlich abo An del' Innenseite del' Endodermis 
die GefiiBbiindel angehiiuft (Lupe), Geruch aromatisch; Geschinack 
bitter gewiirzhaft. Lupenbild siehe Abb. 241, S.184. 

Unter dem Mikroskop: An del' ungeschiilten Droge eine derbwandige 
Epidermis, an den Blattnarben groBzelliger Kork, dann einige Zellreihen 
ohne wesentliche Intercellularriiume. Diesel' Teil bei del' geschiilten 
Droge entfernt. Nach innen folgt das typische Aerenchym mit groBen 
Hohlriiumen und Zellbalken bzw. Gewebeplatten aus rundlich-ovalen 
Zellen, die mit kleinkornigen, meist 2-4{l groBen Stiirkekornern erfiillt 
sind, besonders del' Liingsschnitt ergibt ein gutes Bild yom Verlauf del' 
Gewebeplatten und del' liinglichen Hohlriiume und ist zum Verstiindnis 
des Pulverpriiparates unbedingt zu betrachten (s. Abb. 268). Die rund
lichen Sekretzellen, die sich vorzugsweise am Kreuzungspunktder Gewe be
platten finden, enthalteniitherisches 61 und besitzen eine verkorkte Wand. 
Ein kleiner Teil diesel' Zellen, etwa jede 15., enthiilt jedoch braune In
haltsmassen (Inklusen), die sieh mit Vanillin-Salzsiiure rot fiirben. Die 
auBerhalb del' Endodermis vorhandenen GefiiBbiindel sind collateral, be
sitzen einen Mantel von miiBig verdickten Fasern und sind zuweilen 
von Kristallzellreihen begleitet (sichtbar im Liingsschnitt). Innerhalb del' 
diinnwandigen Endodermis mit Caspary' schen Streifen eine groBe Menge 
leptozentrischer GefiiBbiindel mit vorwiegend Spiral- und Treppen
gefiiBen ohne Faserbelag. Das Grundgewebe hier gleich wie in del' Rinde. 

Schnittdroge: Aus del' geschiilten Droge besteht sie aus regelmiiBigen, 
kubischen, weiBlichgrauen Fragmenten von schwammiger Konsistenz. 
An einzelnen Stiicken sind GefiiBbiindel als Punkte odeI' selten eine 
Wurzelnarbe als dunkler Kreis erkennbar. Mikroskopisch leicht durch 
das Aerenchym zu identifizieren. 

Pulverdroge: GroBe Mengen kleinkorniger Stiirke. Die aus rundlichen 
Parenchymzellen bestehenden Gewebsfragmente sind als Aerenchym 
charakterisiert. Dieses steUt Parenchymbalken dar, zwischen denen sich 
deutlich liingliche Hohlriiume finden, die durch Betiitigung del' Mikro
meterschraube leicht als solche erkannt werden. Auch 61zellen hiiufig 
sichtbar, zuweilen Inklusen. AuBerdem TreppengefiiBe, wenig Netz- und 
SpiralgefiiBe und vereinzelt Kristallzellreihen. Epidermis, Kork und die 
intercellularfreie AuBenschicht fehlt bei del' geschiilten Droge. 

Priifung: In der Schnittdroge besteht die Moglichkeit del' Verwechs
lung mit Filix mas, Belladonna und Althaea, die jedoch ebenso wie ein 
Zusatz von Mehlen mikroskopisch leicht erkennbar sind, wobei VOl' allem 
auf iiber 10 {l groBe Stiirkekorner zu achten ist. Die Menge des iitheri
schen 61s betrage 2,5 %. 

Rhizoma Caricis, Sandseggenwurze1 (Carex arenaria), Cyperaceen. 
Etwa 1,5 mm dicke, astige, gefurchte, durch Knoten (Abstand 3-4 cm) geglie

derte, nicht hoh1e Rhizome. Knoten mit glanzender, gesch1itzter, dunke1brauner 
Scheide und abzweigenden dii=en Wurzeln. Am Querschnitt harzbaltiges Hypo
derm unter der Epidermis, im Grundgewebe auBen 30 Luftkana1e (scbon mit Lupe 
sichtbar), begrenzt von ge1bemParenchym. Innerha1b der einseitigverdickten Endo-
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dermis ein geschlossener Ring von leptozentrischen GefaBbiindeln. Solche auch 
noch im Innern im Mark eingebettet. Parenchym mit Starke. Geschmack siiBlich, 
etwas bitter, kratzend. In der Schnittdroge: Langsfurchige, braunliebe Stiiekchen, 
Internodien mit Knoten, Blattseheiden und Wurzeln. Kein hobles Mark, jedooh 
Luftliieken in der Rinde, starkehaltig. Andere Carex-Arten besitzen nur 1 em lange 
Internodien, Carex birta keine Luftliicken und Wurzeln an den Internodien. Naoh
weis von Saponin mit Blutgelatine m6gliob. Beginn 
der Haemolyse naoh einigen Minuten. 

R-oldix Colombo (Oalumbae) , Colombowurzel 
(J atrorrhiza palmata), Menispermaeeen. 

Die Droge besteht aus harten, bis 8 em groBen 
Soheiben, die von einer riibenformigen Wurzel 
stammen. Kork graubraun. Der gelbe Quersohnitt, 
in der Mitte etwas eingesunken, zeigt eine Kreis
linie, das Cambium. Von diesem nach auBen laufen 
deutliche Leptomstrahlen, naoh innen Holzstrahlen, 

Abb. 269. Radix Colombo. Lupenbild cines Querschnittes 
durch die Wurzel ('/,), ko KOl'k, ri Rinde ca Cambium, 

Ie Siebr6hrenpartien , ge GefiiGc. (GILG.) 

in denen mit del' Lupe leioht die groBen GeEaB· 
lumina zu sehen sind. Das Zentrum unregelrnaBig, 
punktiert von GefaBen. Gesohmaok stark bitter, 
schleimig. 

Unter .dem Mihoskop: Unter den regelmaBigen 
Periderrnzellen groBe, ungleichrnaBig verdiokte und 
getupfelteSteinzellen, die meist mehrere Qxa]at
einzelkrist"J.lg, einschlieBen. In del' sekundaren 
RiiJ.deschmale Baststrablen, die lediglicb einige 
Siebrohrengruppen, jedoch keine Fasern erkennen 
lassen. Das parenchymatische Speichergewebe in 
Rinde und Mark voll von Starkekornern. Diese 
eiformig bis keulenformig, mit Spalt und deutlicher 
Schichtung (zumeist 45 p. groB). Stabe und Prismen 
aus Calciumoxalat kommen im Parenchym VOl'. 
Innerhalb des Cambiums die ziemlich schmalen 
Holzstrahlen, entbaltend bis 160 p. weite Netz- und 
TiipfelgefaBe, Hoftiipfeltracheiden und wenige 

Abb.270. Radix Colombae, Quer
schnitt. ko Kork, ste Steinzellen 
mit Einzelkl'istalIen, ri Rinde (ein 
groGer Teil del'Rinde ist nicht ge
zeichnet), o.le obliteriertes Siebge
webe, sog. Keratenchym, Ie funk
tionsfahiges Siebge"ebe, ca Cam
bium, (Ie GefiiBe, sUi starkefiihrende 
Parenchymzellen (in den iibrigen 
Parenchymzellen ist die Starke 

nicht gezeichnet). 
(Vergr. 56 fach.) (GILG.) 

Fasern; sohlieBlich werden die Holzstrahlen unregelmaBig und lOsen sich in einzelne 
GefaBgruppen auf, die regellos im Zentrum verteilt sind. 

Schnittdmge: Etwa 5 mm dicke, gelbe bis graugelbe, ziemlich harte, nicht faserige 
Fragmente, z. T. mit braunem Korkbelag am Rande oder mit Strichen, die Holz
oder Baststrahlen darstellen. Unter del' Lupe zeigen Querschnittsbruohstiioke 
entlang den dunklen Strahlen eine Reihe von Loohern (groBe GefaBe im Quer
sohnitt). Bruch glatt, etwas staubend, viel Starke. 
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Pulverdroge: 1m gelben Pulver reichlich Starke, die charakteristischen, 
kristallfuhrenden Steinzellen, die sich mit 70%iger Schwefelsaure grun farben, 
ferner Korkschiippchen und Fragmente von dunkelgelben Tiipfel- und NetzgefaBen, 
Parenchymbruchstiicke, sparlich Fasern. 

Mikrochemie: Nachweis der Alkaloide im Schnitt. Zu drei bis vier unter dem 
Deckglas liegenden, trockenen Schnitten fiigt man Weingeist und einen kleinen 
Tropfen Jodjodkalilosung. Nach dem Verdunsten des Weingeistes scheiden sich 
kleine, amorphe oder kornige, orangegelbe Massen ab (Palmatinjodid) und unregel
maBig groBe, dunkelrote, spharokristallinische Gebilde (Jatrorrhizinjodid). 
Trockenschnitte behandelt man mit Salzsaure und dann mit Chloroform: Es 
bilden sich groBe, orange gefarbte Platten und nach dem Verdunsten des Chloro
forms strauchartige und besenformige Kristalle der AlkalClide. 

Priif~bng: Als Verfalschung gelten Drogen ohne strahliges Rolz und ohne Starke 
(Frasera carolinensis). Bryonia-Wurzelll sind gri:inlich gelb mit unregelmaBigen 
konzentrischell Rockern und radialen Spalten. Sie werden zur Verfalschung 
mit Ocker gefarbt. 

Rbizoma Curcumae, Cureumawurzel (Curcuma Zonga), Zingiberaeeen. 
Die Droge besteht aus den mit Wasser abgebriihten, walzenrunden, 

fingerformigen Nebenknollen. Diese sind au Ben schwach geringelt, gelb 
bestaubt, ziemlich hart, am Bruch kornig. Am Quersehnitt hellgelb 
punktiert mit deutlich sichtbarer heller Linie, del' El:dodermis, an deren 
Innenseite die Bundel angehauft sind. Auch Hauptknollen kommen VOl', 

sie sind kugelig, 2-3 em dick, mit Wurzel- und Blattnarben versehen. 
Gerueh aromatiseh, Gesehmaek bitter, wiirzig, del' Speiehel wird beim 
Kauen gelb geHirbt. 

a ) b) 

If.; 

Cr 

Cl 

Abb.271. a) Rhizoma Curcumae. Or Hauptwurzelstock, Ol Seitentrieb, lk seitliche Verzweigungen, 
n Narben von solchen, br Narben der Blatter, nw Wurzeln. b) Rhizoma Curcumae, Quer8c1mitt 

vierfach vergr6flert . ar Kork, mi'Rinde, k Endodermis, h Gefiiflbiindel. (GILG.) 

Unter dem Mikroskop: Epidermis polygonal mit einzelligen Haaren, 
Haarspuren und Caleiumoxalattetraedern, darunter Hypoderm, meist 
findet man an dessen Stelle einige Lagen Kork (s. Abb. 217). Das Paren
ehym dunnwandig, darin Kleisterklumpen (die Droge wurde gebriiht), 
die vom gelben Farbstoff, dem Cureumin, das sieh in Sekretzellen zusam
men mit atherisehem 01 und Harz findet, angefarbt sind. Die Sekret
zellen besitzen verkorkte Wand. GefaBbiindel collateral , ohne Fasern, 
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auch auBerhalb, jedoch hauptsachlich innerhalb del' Caspary'sche Strei
fen zeigenden Endodermis. Die GefaBbiindel zuweilen von Sekretzellen 
mit dunklem Inhalt begleitet. 

Schnittdroge: Es finden sich orangegelbe, bestaubte Stiickchen, an 
deneD zuweilen eine gelb-braunliche Epidermis zu sehen ist. Del' gelbe 
Farbstoff lost sich in Alkohol. Mit JodlOsung betupft farben sich die 
Stiickchen blauschwarz (Starke). 

Pulverdroge: Hauptsachlich gelbe Kleisterballen, die aus den Paren
chymzellen herausgefallen sind. Vorkommende, unverkleisterte Starke
korner sind vom Zingiberaceentypus. Ferner Parenchymfragmente, 
Kork bzw. Epidermisteilchen. Sekretklumpen und GefiiBtriimmer; 
Fasern keine. Mit Jod farben sich die Kleisterklumpen blauschwarz, 
mit Kalilauge oder Ammoniak farbt sich das Pulver tief orange, mit 
Alkoholschwefelsaure 1: 2 farben sich die Pulverteilchen rot. 

Mikrochemie: Borsaurereaktion auf Curcumin: Extraktion eines 
Haufchens Pulver mit Ather, Betupfen des eingetrockneten Atherex
traktes mit Borsaure, Eintrocknel1lassen, Betupfel1 mit Ammol1iak: 
blauschwarzer Fleck. 

Radix Derridis, Derriswurzel (Derris elliptical, Leguminosen. 
Bleistiftstarke, zu einem Kopf vereinigte Hauptwurzel, die in zahlreiche feinste, 

langsstreifige Faserwurzeln auslauft. Am Querschnitt Rinde dunn, dunkelbraun, 
Holzk6rper hell, GefaBe darin mit freiem Auge sichtbar. In del' Schnittdroge in del' 
Hauptsache 2-6 mm dicke Stuckchen mit dunkler Rinde und im Holz sichtbaren 
GefaBen. 

Unter dem Mikroskop: Am Querschnitt mehrere Schichten Kork, die Mark
strahlen vel' brei tern sich trichterf6rmig nach a uBen. 1m Sie bteil BUndel von skleren
chymatisch verdickten, kristallfuhrenden Zellen. 1m Holz sehr groBe, gegen 250 p. 
breite GefaBe, Libriformfasern und starkefii,hrendes Holzparenchym. 1m Langs
schnitt die Libriformfasern, die getiipfelten GefaBe und die kristallfuhrenden Rin
denzellen auffallig; dasselbe gilt fUr das Pulver, in dem noch viel Starke und Kork 
zu sehen ist. 

Mikrochemie: Rotenon-Nachweis: Del' Acetone:l>-trakt einer geringen Menge 
Pulver wird mit Wasser und Salpetersaure versetzt und dann Ammoniak zugegeben: 
es entsteht eine starke Blaufarbung. Das Rotenon findet sich hauptsachlich in den 
Parenchymzellen del' Wurzel. 

Prufung: Eine annahernde Besti=ung des Rotenons kann in-folgender Weise 
erfolgen. Polarimetrisch: 3 g feingepulverte Droge werde'll mit 30 ccm Benzol 
24 Stunden bei Zimmertemperatur digeriert. Die abfiltrierte Benzoll6sung wird im 
100 mm-Rohr polarisiert, wobei sich del' Rotenongehalt nach folgender Gleichung 
errechnet: 

<X • 100 V <X • 100 . 30 
% = [<xJir I.E = 233.1-3"" = <x' 4,29 

Erlauterung del' Formel S. 356. 
Qravimetrische Rotenonbestimmung: 50 g Drogenpulver werden sechs bis acht 

Stunden mit 250 ccm Tetrachlorkohlenstoff in del' Hitze extl'ahiert, del' filtrierte 
Auszug auf 20 ccm eingeengt und auf Eis gestellt. Die ausgefallenen Kristalle werden 
im Glasfiltertiegel gesammelt und mit eiskaltem CCl4 gewaschen und gewogen. 
Gewicht X 0,719 ergibt den Rotenongehalt. 

RWzoma Filicis maris, Farnwurzel (Dryopteris filix mas) Polypodiaceen. 
Die Droge besteht aus dem etwa 5 cm dicken Rhizom mit ril1gsum 

Rl1gewachsenen, nach aufwiirts gebogenen Wedelbasel1 (die unterirdi-
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schen Teile der Farnwedel). Diese sind 3 cm lang, schwarzbraun, etwas 
zugespitzt. Am grunen Querschnitt ist ein Halbkreis von hellen Punk
ten, die Gefii13bfrndel, sichtbar. Aus dem Rhizom entspringen ferner, 
die Wedelbasen umgebend, hautige braune Gebilde, die Spreuschuppen 
und naoh unten feine dunkelbraune Wurzeln. Nach Entfernung aller 
drei bleibt das Rhizom selbst ubrig, das, 1- 2 cm dick, am Querschnitt 
(auch dieser soIl grun sein) einen Kreis ovaler gelblicher Gefii13bfrndel 
zeigt. Diese laufen namlich nicht axial, sondern bilden einen Zylinder 
mit net zig (maschenformig) anastomosierenden Gefii13bundeln; daher 
rUhrt auch ihr ovaler Umri13 am Querschnitt (s. Abb. 212, 273). Ge
ruch schwach, Geschmack su13lich, dann herbe kratzend. 

Unter dem Mikroskop findet sich an Stelle des Korkes die Epidermis 
und das Metaderm, die beide aus dunklen, verdickten, axial gestreckten 
etwas getupfelten Zellen bestehen. Das am ganzen Quersohnitt (beim 

.A Rhizom und den Wedel-

Abb.272. Rhizoma Filicis . A vorderes Ende des RhizOIDS, 
in den hellen rhombischen Feldern die Austrittsstellen der 
Leitbiindelstrange in di e (abgeschnittenen) B1attbasen zoi
gend. B gefaultes Rhizomstiick, den VerI auf der J~eitbiindeI
strange (g) zeigend. C starker vergriil3ertes Strangstiick 

(SACHS.) 

bas en) gleiche Grundge
webe besteht aus dunn
wandigen, rundlichen bis 
elliptischen, schwach ge
tupfelten Zellen, die bis 
10 fl groBe Starkekorner 
in eine gelbgrune Masse 
eingebettet enthalten. 
In die reichlich vorhan
denen Intercellularen 
wachsen birnenformige 
(innere) Drusenhaare mit 
grunlichem Sekret. Der 
Langsschnitt vermittelt 
das beste Bild der Dru
sen. Phloroglucinhaltige 
Gerbstoffmassen (sie ge
ben mit Vanillin-Salz

saure eine Rotfiirbung) finden sich in einzelnen Zellen. Die Haupt
menge der GefiiBbundel trifft man im Rhizom in einem Kreise ange
ordnet, wenig kleinere auch auBerhalb; diese sind, wie eingangs er
wahnt, nicht genau quer getroffen. Sie sind hadrocentrisch gebaut 
und jedes einzelne von einer Endodermis mit Caspary'schen Streifen 
umgeben. Die breiten Treppentracheiden sind grunlich, der Siebteil 
besteht aus zartzelligem Gewebe. Fasern fehlen. In den Wedelbasen 
kleinere GefaBbundel zu etwa sieben bis acht im Halbkreis angeordnet. 
Die Spreuschuppen bestehen aus einer Lage dunner, brauner, inhalts
loser, langgestreckter Zellen und zeigen am Rand haufig aus zwei Zel
len bestehende, charakteristische Zahne (s . Abb. 275). 

Schnittdroge: Hauptsachlich aus den Wedelbasen bestehend. AuBen 
braune Fragmente mit grunlichen bis braunlichen Bruchstellen charak
teristisch. Sie sind, was den Querschnittsdurchmesser betrifft, meist von 
annahernd gleicher GroBe, Rhizomstuckchen sindunregelmaBig, zeigen 
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meist weniger braune Epidermis und mebr Parencbym von schwam
miger Konsistenz. Ferner die Fragmente der braunen, blattrigen Spreu
sehuppen. 

B 

Abb.273. Rhizoma Filicis. Querschnitt A des Rhizoms, B einerWedelbase, zweifach vergr6Berl, 
t Leitbiindel. (GILa.) 

Pulverdroge: Es fallen, abgesehen von der groBen Menge kleinkor
niger Starke, die haufig als Starkeballen mit einer zahen, gelbgriinlieben 
Masse umgeben sind, die Epidermis und die gelb-braunen, faserigen, 
dickwandigen, getiipfelten, langgestreekten 
Metadermzellen auf. Daneben die diinnwandigen 
Spreusehuppen mit den zweizelligen Ziihnen, 

~ f(,{ I 

I. tiC ;'u 

Abb.274. Rhizoma Filicis. Querschnitt durch das Rhizom mit 
einem hadrozentrischen Gefiil.lbiindel. Ze Siebteil, ge Holzk6rper, 
hauptsiichlich aus Tracheiden bestehend, end Endodermis (diese 
3 Elemente bilden ein Gefal.lbiindel), ha die Sekret abscheidenden 
Intercellularhaare, stii eine Parenchymzelle mit ihrem Stiirke-

in halt, i Intercellularriiumc. (Vergr. 150fach.) (GILG.) 

Abb.275. Rhizoma Filicis. 
Spreuschuppe mit 2 zelligen 
Ziihnen. (Vergr. 200 fach .) 

(BRANDT-W ASICRY.) 

ferner griinliehe TreppengefiiBe und seblieBlieh noeh die Parenehym
fragmente (zuweilen mit inneren Driisen) wie im Langsschnitt. 

Prilfung: Unzulassig ist am frisehen Brucb braune Droge, desgleiehen 
ein braunes, nieht griines, Pulver. Die vorschriftsmiWige griine Farbe 
des Pulvers darf nieht von einer unter dem Mikroskop sofort erkennbaren 
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Beimischung eines Blattpulvers herriihren. Vorhandensein abweichen
der Form der Spreublatter (ungezahnt oder spitzig gezahnt, oder durch 
viele Zahne verzerrt) deutet auf Verfalschung mit anderen Farnen hin. 
Diinne, sehr lange Rhizome deuten auf eine Verfalschung mit Pteridium 
aquilinum, dem Adlerfarn. Dickwandige Fasern, Steinzellen und gro.B
kornige Starke diirfen im Pulver nicht vorhanden sein und deuten auf 
Pteridium aquilinum und andere Pflanzen. 

Die Wertbestimmung erfolgt durch Bestimmung des Gehaltes an 
atherischem Extrakt, indem die gepulverte Droge im Scheidetrichter mit 
Ather bis zur Erschopfung percoliert wird. Der Abdampfriickstand des 
Athers wird bei 100° getrocknet und solI 8 % betragen. Von diesem 
(fliissigen) Extrakt wird der Rohfilicingehalt nach dem D.A.B. VI be
stimmt, indem eine gewogene Menge in Ather geli:ist und dieser mit Baryt
wasser, worin sich die sauren Substanzen losen, geschiittelt wird. Ein 
aliquoterTeil des abgetrel1l1ten Barytwassers wird mit Saure versetzt und 
mit Ather, der die sauren Substanzen aufnimmt, extrahiert. Der Riick
stand des Atherextraktes ist das Rohfilicin. Es werden also hierbei 
lediglich die sauren, atherloslichen Bestandteile erfa.Bt. Es sollen 
mindestens 25 % des Extrakts, d . h. 2 % der Droge an Rohfilicin ge
funden werden. Die Wirksamkeit der Droge ist jedoch nicht immer pro
portional dem Rohfilicingehalt. Es wird daher zweckmaBig auch die 
biologische Auswertung (an Fischen oder Regenwiirmern) mit heran
gezogen (Extrakt + MgO + H 20 verreiben. Die sauren Wirkstoffe lOsen 
sich als Mg - Salze in Wasser). 

··k 

Abb.276. Rhizoma Galangae, links die Droge, rechts Querschnitt, dreifach vergr6Dert. 
r Rinde, Ie Endodermis, h LeitbiindelzyJinder, hb GeHiBbiindel. (GILG.) 

Rbizoma Galangae, Galgantwurzel (Galanga officinalis), Zingiberaceen. 
Das 1-2 em dicke, knieformig gebogene, verzweigte, rotbraune, zy

lindrische Rhizom mit gekrauselten Querringeln (Niederblatter) und 
Resten von Sprossen und Stengeln, besonders an den Verzweigungsstellen. 
Unterseits Wurzelnarben. Querbruch rotbraun, zahfaserig, mit an del' 
Endodermis angehauften Gefa.Bbiindeln, Geruch al'omatisch, Geschmack 
gewiirzhaft bl'el1l1end. 

Unter dem Mikroskop: Epidermis derbwandig mit dunklen Inhalts-
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Abb. 277. Querschnitt des Galgant in der Nahe der Endodermis. oe OlzeJIen, pa Parenchym, 
end Endodermis, ba Bastfasern, ue GemBe. (Vergr. 300fach.) (GILG.) 

kornern, Schichtungszentrum im 
dickeren Teil. Ferner verkorke 
Zellen mit atherischem 01 und 
solche mit gerbstoffhaltigem Se
kret. Gefa.Bbiindel annahernd 
collateral, von getiipfelten Fasern 
umgeben. Es iiberwiegt der Holz
teil gegeniiber dem kleinen zart
zelligem Siebteil. Treppengefa.Be 
und gerbstoffhaltige Sekretzellen 
mit braunem Inhalt . Endodermis 
aus verkorkten starkefreien, 
diinnwandigen Zellen mit an del' 
Innenseite angehauften Biindeln. 
1m Mark das Parenchym deutlich 
gestreckt und getiipfelt (s. Abb. 
278). Das Gefa.Bbiindel der Wur
zel polyarch mit U-formig ver
dickten Endodermiszellen. 

Fischer, P harmako!lnosie. 2. Anf1. 

Abb.278 . Liiugsschnitt durch den GaJgant. p derb
wandiges Parenchym des Markes, bf Bastfasern, 
U Teil eines NetzgefaBes, am Starkekornchen. 

(Vergr.300fach.) (MOELLER.) 
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Schnittdroge: Braunliche, unregelmaBige, auBen langsgestreifte, durch 
weiBliche Niederblattreste geringelte Fragmente von rotlich-braunem, 
stark faserigem, zahem Bruch, aus dem die Spitzen der abgebrochenen 
GefaBbiindel herausragen. Einzelne Querschnittsfragmente l?>ssen nach 
dem Glatten innerhalb der Endodermis eine deutliche Punktierung 
erkennen. 

Pulverdroge: 1m rotbraunen Pulver finden sich die charakteristischen 
Starkekorner mit kaum nachweisbarer Schichtung und braunliche bis 
gelbliche Parenchymfetzen mit braunlichem, plasmatischen Inhalt 
und Starke. Fragmente von TreppengefaBen und gelblichen, getiipfelten 
Fasern mit braunlichem Inhalt. Ferner Stiickchen der dunkelbraunen 
Epidermis und dunkle Sekretmassen, die sich mit Eisenchlorid schwarz 
far ben (Gerbstoffe). Getiipfelte Zellen aus dem Mark, meist stark 
gestreckt. 

Prufung: Anwesenheit von anders geformter oder verkleisterter 
Starke, Kristallen, Korkschiippchen und verholzten Zellelementen im 
Pulver deutet auf unzulassige Beimengungen anderer Pflanzen, zahl
reiche gerade Fasern auf eine Beimischung von Stengelresten. Ais Ver
falschung kOl1nen die Rhizome von Alpil1ia galal1ga in Betracht kom
men. Diese sind groBer und dicker, auBen violettrot, im Innern hell, 
mehlig und haben einen abweichenden, kampferartigen Geruch. 

Wertbestimmung: Bestimmung des atherischen l>ls. Mindestgehalt 

0,5%. 

Radix Gentianae, Enzianwurzel (Gentiana lutea, G. purpurea, G punctata, 
G. pannonica) Gentianaceen. 

Rhizom und Wurzel. Das einfache oder mehrkopfige Rhizom ist 
2-3 cm dick und tragt oberseits zuweilen Stengel und Blattreste, ist 

Abb.279. Radix Gentianae Lupenbild. A Querschnltt durch ein Rhizom, B durch eine Wurzel, 
ko Kork, ri Rinde, ca Kambiumring, fJ GefitBe des Holzkorpers, m Mark. (Vergr. 3fach.) (GILG.) 

quergeringelt und geht unmittelbar in die lal1gsgefurchte Wurzel iiber. 
Die Lange betragt etwa 20-40 cm. Bruch glatt, nicht faserig oder meh· 
lig, von gelbbraunlicher, hei der fermentierten Wurzel von dunkelrot. 
lichgelber Farbe. Am Querschnitt, in der Nahe des deutlich hervortreten· 
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den Cambiums schwach strahlige Struktur. Keine Starkereaktion mit 
Jod. Geruch charakteristisch, besonders bei der fermentierten Droge, 
Geschmack stark bitter. 

U nter dem M ikro8kop: Rhizom und Wurzel ahnlich, letztere ohne Mark. 
Mehrreihiges Periderm. In der Rinde keine Fasern au13er unverholzten 
Ersatzfasern. Ferner einige in radialen Streifen angeordnete Siebrohren
biindel. Innerhalb des Cambiums vereinzelte oder zu kleinen Gruppen 
angeordnete Netz- und Treppengefa13e, keine Fasern. Siebrohrenbiindel 
finden sich ausnahmsweise auch im Holzkorper vo:r (intraxylares Phloem). 

Abb. 280. Radix Gentianae, Querschnitt. 
ri Rindenpoirenchym, le Siebgruppen, ea Cam
biumring, ge GefiiIJe, pa Holzparenchym, 

le Siebgruppen im Holzk6rper. 
(Vergr. 120 fach.) (GILG.) 

Die starkefreien Parenchymzellen 
besitzen stark verb ogene und ver
quellende Zellwande, besonders in 
Lauge (Pektin), und beinhalten 
kleine olige Tropfchen und kleinste 
wetzsteinformige Kristalle aus Cal
ciumoxalat in groBer Menge. Be
sonders in Langsschnitten sind die 

'f1J 1) 

Jv 
T(' 

K' 
Abb.281. Radix Gentianae. Liingsschnitt aus 
dem Xylemteil. Iv <!;efaBstrang, sp NetzgefaB. 
rp Parenchym mit OItropfen und K' Oxalat: 

kristallchen. (Vergr. etwa 100fach.) 
(Nach A. v. VOGL.) 

Oxalatkristalle als graue Massen deutlich in den Ecken der Zellen 
erkennbar (s. Abb. 281). 

SclJ,nittdroge: Gelbbraune Fragmente verschiedener Dicke, au Ben 
z. T. mit groBrunzeligem, langsstreifigemKork bedeckt, von relativ wei
chel' Konsistenz, charakteristischem Geruch und sehr bitterem Ge
schmack. Del' Bruch ist kornig, zah, braunlich, ohne faserige Elemente, 
in Wasser stark quellend. 

Pulverdroge: 1m braungelben, starkefreien Pulver Parenchymfetzen, 
bestehend aus dickwandigen, verquollenen Zellen, die regelmaBig bei 
starker VergroBerung in einer Ecke eine Menge von Oxalatnadelchen, 
ferner kleinste Oltropfen erkennen lassen. Treppengefa13fragmente, 
deren Verdickungsleisten und wenig Kork. Charakteristisch ist bei 
schwacher VergroBerung das braune, von Treppengefa13en durchzogene 

14* 
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Parenehym mit verbogenen, undeutlieh siehtbaren Wiinden und grauen 
Klumpen (Oxalatkristallen) in den Eeken. 

MikJ'ochemie: Bei der Mikrosublimation des Pulvers erhiilt man bei 
160-180° gelbliehe, gesehwungene Prismen und lange Nadeln von 
Gentisin (Trioxyxanthomnonomethylather). Diese sind unloslieh in 
Alkohol, lOsen sieh jedoeh in wasseriger ChloralhydratlOsung und Kali
lauge zu einer goldgelben Fliissigkeit au£. Naeh mehrmaligem Umsubli
mieren Mikro Fp 258°. Identifizierung dureh die Nitroverbindung: Man 

I':pidprmi 

G"'lII1gc\\'rhc 
( 11;",10) 

rY~~~...):~r!:-~~+~+~~~~~~ (; ofiHllJii"dcl 
(mil 1·;t1do~ 

d,"nniS) 

~~~II;llltll,n<lOdCrJn;8 Peri<' k"1 

Ot'fiiB 

~"--+-..:.,..::::...::~ G,,,,,c1gc\\'chc 
plnrk) 

Abb. 282. Rhizoma Graminis. Qncrschnitt durch das Internodium. (Verg.llOfach.) (FLUCK.) 

erwiirmt mit je einem Tropfen konz. Sehwefelsiiure und Salpetersiiure bis 
zur Blasenbildung: Es entstehen zuerst Tropfehen und daraus Spharite 
und Drusen, sehlieBlieh ehromgelbe Nadeln von Dinitrogentisin. 

Prujung: Auf Verfalsehung mit Rumex-Arten deuten das Vorkom
men von Starke, Gerbstof£ und Steinzellen, ferner bei der Mikrosubli
mation bei 1600 auftretende Nadeln, die sieh mit Kalilauge rot fiirben 
(Oxymethylanthraehinone). Aueh diirfenHolzfragmente, Sklereiden und 
Spaltoffnnngen (Sagemehl, Oliventrester nnd Fichtennadeln) nieht vor
handen sein. Verholzung und strahliger Ban dent en auf Beimengung von 
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Gentiana Asclepiadea. Die Wertbestimmung kann erfolgen durch die 
Bitterwertbestimmung (s. S.362). Bitterwert etwa 25000. 

Rhizoma Graminis, Queekenwurzel (Agropyron l'epens) , Gramineen. 
Das astige, strohgelbe, glanzende Rhizom besitzt hohle Intel'llodien und zeigt 

an den Knoten (diese haben 5 em Abstand) hautige, weiBliche Niedel'blatter. Un
terseits entspringen diinne Wurzeln. Geschmack fade, si.lBlich. 

Unter dem ll1ikroskop: Epidermis mit axial gestreckten derbwandigen Zellen, 
welligen Seitenwanden und kleinen, dickwandigen Kurzzellen, die mit den langen 
Zellen abwechseln. Es folgt ein zweireihiges Hypoderm aus sehr langen Stabzellen. 
Rindenparenehym stark axial gestreckt mit einzelnen, von eigener Endodermis 
umgebenen GefaBbiindeln. Die Endodermiszellen sehr lang und schwaeh getiip
felt, haben stark U-formig verdickte \Vand, anschlieBend ein FaEermantel aus 
sehmalen, maBig verdickten Fasel'll, an den 2 Reihen collateralel' GefaBbiindel 
mit Ring- und TiipfelgefaBen ansehlieBen (s. Abb. 282). Nach innen bis zur 
Hohlung diinnwandiges Markparenchym, Kl'istalle und Starke fehlen; die sehr 
dfmnen Wurzeln mit neunstrahligem (polyarchem) GefaBbiindel. Keine Starke. 

Schnittdroge: Kleine charakteristische, hohle, strohgelbe Rhizomstiicke, liings
rinnig, glanzend. Zuweilen Knoten mit zerschlitzten Blattscheiden und faden
formige Wurzeln bzw. Wurzelnarben. Die Weite del' zentralenHohlung del' Inter
nodien betragt etwa ein Viertel des Rhizomdurchmessers. 

ll1ikrockemie: Nachweis von Triticin: mit a-Naphtholschwefelsaure erhalt man, 
ebenso wie mit Inulin, eine rotviolette Farbung. Nachweis von Saponin: in Blut
gelatine el'hiilt man einen deutlichen hamolytischen Hof. 

Prufung: Am Starkegehalt erkennbar sind Rhizoma Graminis italici, Rhizoma 
Caricis und anderen starkehaltigen Rhizome. Halme del' Stammpflanze zeigen 
griine diinne Stiickchen del' Blattscheide und eine wesentlich groBere, die Halfte 
des Querschnittes betragende Hohlung. 

Radix Hellebori nigri, schwarze NieBwurz (H elleboru8 niger), Ranunculaceen. 
Das vDnBlattnarben geringelte, mehrkopfigeRhizom ist sehwarzbraun, bis 6 em 

lang, am Bruch hornig und zeigt am Querschnitt helle, keilformige Holzteile inner
halb des Cambiums. Die abzweigenden schwarzbraunen Wurzeln be sit zen ein helles, 
zentrales GefiiBbiindel. Geschmack stark bitter-brennend. 

Unter demMikroskop: Rhizom mit Epidermis und dickwandigem, dunklen 
Metaderm. 1m Grundgewebe Starke (5 /k) und Fettmassen. Phloemteile nach innen 
sieh verbreitel'lld, ohne Fasel'll. Die Xylemteile keilformig mit Libriform und Ge
faBen. Markstrahlen breit. Wurzel mit tetrarchem Biindel, einer Epidermis aus 
braunen, auBen sichelformig verdickten Zellen und 
einer Endodermis mit Casparyschen Streifen. Paren
chym mit Inhalt wie oben. 

Schnittdroge: UnregelmaBige, auBen fast schwarze 
Fragmente des Rhizoms, daran oft Wurzelnarben 
mit diinnen, weiBlichen GefaBbiindeln. Querschnitts
bruchstu.cke des Rhizoms zcigen strahligen Bau des 
Holzes bzw. keilformige, weiBe Holzteile del' GefaB
bu.ndel: Die Wurzeln dunkel, zylindrisch, 2-3 mm 
dick, mit hellem, fadenformig herausragenden Ge
faBbiindel. 

Pulverdroge: Gestreckte Epidermiszellen und die 
mehr rundlichen ~Ietadermzellen, beide dunkelge
fiirbt. AuBel' den GefaBen findet sich noch fett- und 
starkehaltiges Parenchym; Fasel'll und Kristalle 
fehlen. 

Abb.283. Querschnitt durch das 
Rhizom von Helleborus niger, 

schwach vergr. (MOELLER.) 

lJiikrockemie: Das Helleborein Endet sich in allen Parenchymzellen und laBt 
sich durch Versetzen eines trockenen Schnittes mit WASICKYS Reagens und Zusatz 
von Wasser nach 3 Minuten an del' entstehenden Rotfarbung erkennen. In Blut
gelatine erhalt man bei PH = 6,1 nach einigen Stunden einen schwachen haemo
lytischen Hof (Helleborein). 
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Priifung: Das Rhizom von Helleborus viridis sieht sehr ahnlich aus und liiBt 
sich nicht unterscheiden. Zur Erkennung von Verfalschungen ist vor allem die 
Reaktion auf Helleborein wichtig. Eine Verwechslung mit Radix Veratri albi 
(s. S. 248), die auch als Radix Hellebori albi bezeichnet wird, ist leicht zu erkennen. 

Rhizoma Rydrastidis, Hydrastiswurzel (Hydrastis canadensis), 
Ber beridaeeen . 

Das dioht quergeringelte, etwas tiber Yz em dioke, verbogene, dunkel
braune Rhizom besitzt oberseits Vertiefungen, von abgebroohenen 
Sprossen und Stengeln herriih
rend. Bruoh hornig und gelb 
gefarbt. 1 mm dioke, bruohige 
Wurzeln umgeben das Rhizom. 
Am Quersohnitt ein Mark und 
keilfarmige, hellgelbe Holzteile 
sichtbar. Ausmundende Wurzeln 
storen das regelmaBige Bild. 
Gesohmack stark bitter, beim 
Kauen wird der Speiohel gelb 
gefarbt. 

Unter dem Mikroskop: Auf 
ein diinnwandiges Periderm folgt 
ein Grundgewebe aus dunnwan
digen Zellen, die gelbe Inhalts
massen (Alkaloide) und Starke
karner (aus zwei bis vier Teil
karnern zusammengesetzt) ent-

Abb. 284. Rhizoma Hydrastidis, Quer
sclmitt. ko Kork, ri Rinde, ca Cam
biumring, lto Holzteil, si Siebteil dcr 

GefiiBbiindcl. 
(Vergr. lOfach.) (GILG.) 

'Iii 

Abb. 285. Rhizoma Hydrastidis, Qnerschnitt dnrch 
ein GefiiBhiindcl, le Siehteil, sW eilligc der Paren· 
chymzellen der Markstrahlen mit ihrem Stark, .. 
inllalt gezeichnet, pa l'arenehym der Mal'kstrah
len, ca Cambiumring, ge GoliiBe, in Holzparcn-

chym eingelagert, lt~ Librifol'mfasern. 
(Vergr. 180fach.) (GILO.) , 

halten. Die Baststrahlen del' GefiiBbiindel wenig deutlich, ohne Fasern. 
Die Holzstrahlen (die im Lupenbild deutlioh hervortreten) zeigen 
knapp unter dem Cambium Holzparenehym mit eingestreuten Tiipfel
gefaBen. Dann folgt naeh innen zu ein kompakter Libriformstrang, 
bestehend aus gelben, sehr stark verdickten Holzfasern. Weiter im 
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Innern finden sich schlieBlich noch einige primare SpiralgefaBe, die an 
das Mark grenzen. Bei alteren Rhizomen findet man noch einen zweiten, 
ebenso gebauten Kreis von GefaBen, Parenchym und Libriform. 
Markstrahlen sehr breit, aus diinnwandigem Parenchym mit Starke. 
Die Wurzeln mit breiter Rinde und einem meist tetrarchen Biindel. 

Schnittdroge: Charakteristisch sind die quergeringelten Rhizom
fragmente mit braunem .AuBerem, zitronengelben Schnittflachen und 
SproBnarben, ferner die vielen diinnen, braunen, zerbrechlichen Wur
zeIn. An geglatteten Querschnittsfragmenten des Rhizoms sieht man 
deutlich gelbe, strahlige Xylemteile. 

Pulverdroge: 1m gelben Pulver viele kleine Starkekorner (10 p) und 
starkehaltiges Parenchym, zuweilen mit gelben Massen als Inhalt, ferner 
Faserbiindel, Holzfasern, bestehend aus kurzen Fasern mit linksschiefen 
Spaltentiipfeln und einzeln liegende, breite, gelbe GefaBtriimmer, we
nige Korkschiippchen. 

Mikrochemie: Nachweis der, Alkaloide: Berberin: Mit 3 %iger Sal
petersaure erhalt man in Trockenschnitten nach kurzem, gelinden Er
warmen und Erkaltenlassen kleine, gelbe Nadeln von Berberinnitrat. 
Lokalisation: Hauptsachlich in den Parenchymzellen. Hydrastin: Pul
ver oder Schnitt werden mit einem Gemisch gleicher Teile .Ather und 
Petrolather befeuchtet; beim Verdunsten des Losungsmittels kristalli
siert nach einigen Minuten Hydrastin in rein weiBen Prismen am Deck
glasrand aus. 

Prilfung: An der Bruchflache weiBliche oder braungefarbte Rhizome 
stellen Verfalschungen dar. 1m Pulver diirfen groBere Starkekorner, 
Steinzellen, Kristalle, farblose GefaBe und Fasern, gelbe Kleisterklum
pen (Curcuma) nicht vorhanden sein. Letztere willden sich leicht durch 
die Rotfarbung mit Alkohol-Schwefelsaure nachweisen lassen. 

Bei der Bestimmung des Alkaloidgehalts bzw. des Hydrastins nach 
dem D.A.B. VI wird vorerst die Droge mit ammoniakalischem .Ather 
extrabiert und dann durch Petrolbenzin-Zusatz die im .Ather gelOsten, 
gelb gefarbten Substanzen und die Spuren der beiden illlwirksamen AI
kaloide \Berberin und Canadin) ausgefallt. Nach der Filtration erfolgt 
die Klarung der atherischen Fliissigkeit infolge des Starkereichtums del' 
Droge durch bloBes Schiitteln mit wenig Wasser. Die Titration erfolgt 
in iiblicher Weise, nur ist zu erwahnen, daB hier als Indicator Methyl
orange verwendet wird, da die PH von HydrastinsalzlOsungen dem Um
schlagsintervall des Methylorange entspricht. Mindestgehalt 2,5 %. Auch 
auf gravimetrischem Wege kann das Hydrastin bestimmt werden: 

3 g Hydrastisrhizom (feines Pulver) werden in einer Arzneiflasche 
von 150 ccm Inh§tlt mit 60 g .Ather und 4 ccm verdiinntem Ammoniak 
(3,5%ig) wahrend einer halben Stunde haufig und kraftig geschiittelt. 
Dann laBt man absetzen und gieBt 50 g der atherischen Losung ( =2,5 g 
Droge) durch etwas Watte in ein Erlenmeyerkolbchen, gibt die Losung 
unter Nachspiilen mit kleinen Mengen .Ather in einen Scheidetrichter und 
schiittelt die Losung zweimal mit je 10 ccm und dann noch zweimal oder 
so oft mit je 5 ccm % %iger Salzsaure gut aus, bis einige Tropfen der 
letzten Ausschiittelung durch 2-3 Tropfen MAYERS Reagens nicht mehr 
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getriibt werden. Die vereinigten sauren Ausziige, die die Alkaloide ent
halten, werden in einem zweiten Scheidetrichter mit 3,5 %igem Am~o
niak alkalisch gemacht und mit 25 ccm Ather wahrend einiger Minuten 
gut durchgeschiittelt. DalID fiigt man 25 ccm Petrolather hinzu, schiit
telt kraftig durch, laBt nach Trennung del' Schichten die wasserige Lo
sung sofort in einen Scheidetrichter ab und filtriert die atherische durch 
etwas Watte in einen genau gewogenen Erlenmeyerkolben von 150 ccm 
Inhalt. Dieses Ausschiitteln mit Ather und Petrolather, worin sich nul' 
das Hydrastin lOst, wiederholt man mit je 10 ccm des Gemisches (aa) 
noch zweimal odeI' so oft, bis einige Tropfen del' letzten Ausschiittelung 
nach dem Abdampfen und Aufnehmen mit einigen Tropfen % %iger 
Salzsaure durch 2-3 Tropfen MAYERS Reagens nicht mehr getriibt 
werden. Die Ausziige laBt man jeweils durch die Watte zum erst en Aus
zug in den Kolben flieBen und destilliel't dann das Losungsmittel bis 
auf einen kleinen Rest, den man bei gewohnlicher Temperatur verdunsten 
lafit, auf dem Wasserbade abo Del' Riickstand wird wahrend 1 Stunde 
bei 103-105° getrocknet und nach dem Erkalten gewogen. Sein Ge
wicht muB wenigstens 0,0625 g betragen, entsprechend einem Mindest
gehalt von 2,5 % Hydrastin. (Methode des Schweizer Arzneibuchs.) 

Rhizoma Imperatoriae, Meisterwurzel (Peucedanum Osfruthium), Umbelliferen. 
Dasgraubraune, riibenfOrmige, abgeflachte, langsrunzelige und geringelteRhizom 

ohne Wurzel tragt oberseits Stengelreste, im unteren Teil Wurzelnarben und Aus
laufernarben (Auslaufer sind knotig gegliedert). Der rundliche Querschnitt zeigt 
groBes Mark, einen Kreis von GefaBstrahlen und in der Rinde eine Anzahl dunkler, 
gianzender Punkte (BaIsamgange). Geruch und Geschmack scharf aromatisch. 
Unter dem Mikroskop: Schwarzbraunes Periderm und in der primaren Rinde eine 
Menge von bis % mm breiten BaIsamgangen. Sekundare Rinde mit kleinen Sekret
gangen und Keratenchym, keine Fasern und Steinzellen. Holzstrahlen mit GefiiBen, 
Parenchym und Libriformfasern. Markstrahlen breit. Mark mit groBen Sekret
gangen. Kleink6rnige Starke in allen Parenchymzellen. Schnittdroge: Bruchstii.cke 
auBen graubraun mit Wurzelnarben, furchig und geringelt, innen heller mit den 
groBen Sekretgangen und dem weiten Mark am Querbruch (charakteristische~ Merk
mal). 1m Innern schwach stra,hlig von GefaBstrahien. Diinnere Auslaufer ver
einzelt. Priifung: Vorkommen von Steinzellen und von mit Vanillin-Salzsiiure 
sich r6tendem Parenchym deuten auf Verfalschung mit fremden Wurzeln. 

Radix Ipecacuanhae, Brechwurzel (Uragoga Ipecacuanha), Rubiaceen. 
Die 4-5 mm dicken, hin und her gebogenen, mit ringformigen Wiil

sten versehene Wurzel del' Rio-Ipecacuanha sind auBen graubraun, zeigen 
am Querschnitt eine grauweiBe, staubende Rinde und einen kreisrunden, 
homogenen, marklosen Holzkorper. Die Wiilste sind Reste del' in del' 
Rinde stecken gebliebenen, unentwickelten Nebenwurzeln. An den Ein
schniirungsstellen zwischen den Wiilsten ist die Rinde oft bis zum Holz 
eingerissen (Spannungen beim Trocknen); Rinde vom zylindrischen 
zahen Holzkorper leicht ablOsbar. Geschmack bitter, etwas scharf. 

Unter dem Mikroskop: Periderm braun, diinnwandig. Rinde mit 
homogenem Parenchym, 20 fJ groBe Starkekorner beinhaltend: typische 
Korner sind zusammengesetzt, Drillinge mit zwei groBen und einem klei
nen, Vierlinge mit zwei groBen und zwei kleinen Teilkornern, daneben 



Radix I pecacuanhae. 217 

auch uncharakteristische Korner (s.Abb. 289). Markstrahlen keine sicht
bar. Beim Cambium wenig Siebrohrengruppen. In einzelnen Rinden
zellen Oxalatraphiden. Holzkorper ebenfalls homogen mit sehr schmalen 
HoftiipfelgefaBen und -Tracheiden; am Langsschnitt haben meist nur 
2-3 TiipfeI nebeneinander auf den 25 fh breiten GefaBgliedern Platz, 
Fasern mit Spaltentiipfeln und wenig inhaltsloses Holzparenchym. Die 
Markstrahlen sind in. Ersatzfasern mit Starke als Inhalt umgewandelt. 
Kein Mark. Die einzelnen Holzelemente sind nur an diinnen Langs
schnitten gut zu unterscheiden (s. Abb. 288). 

Schnittdroge: Gelbbraune, mit Querwiilsten versehene, etwa 5 mm 
breite Stiickchen mit kreisrundem Holzkorper, dieser zuweilen weiter 
herausragend (wenn die Rinde stellenweise abspringt) oder isoliert als 
stielrundes, stengelartiges Stiickchen. 

b 

Abb. 286 . Radix Ipecacuanhae. a Rio·Ipecacuanha, b Carthagena-Ipecacuanha. (GILG.) 

Pulverdroge: Gesamtdroge: T ypische Starkekorner und Parenchym
fragmente mit Oxalatraphiden und Korkschiippchen. Splitter des Holz
korpers, bestehend hauptsachlich aus hofgetiipfelten, schmalen GefaBen 
und Tracheiden, ferner Fasern mit Spaltentiipfeln und diinnwandigen 
Ersatzfasern mit runden Tiipfeln und Starkekornern als Inhalt. 

Mikrochemie: Nachweis der Alkaloide: Extraktion des Pulvers mit 
ammoniakalischem Chloroform auf dem Objekttrager. Der Verdun
stungsriickstand gibt nach dem Losen in verdiinnter Salzsaure mit an
gesauerter Pikrinsaurelosung (gesattigte, wasserige PikrinsaurelOsung 
wird mit dem fiinffachen Volumen 3%iger Salzsaure verdiinnt) einen 
amorphen Niederschlag oder feine Nadeln. Dieselbe Fallung erhalt man 
auch nach direkter Behandlung des Pulvers mit der angesauerten Pikrin
saurelosung. Der Auszug mit konz. HCI ergibt mit einem Kornchen 
Chloramin eine Orange-Rotfarbung (Oxydationsprodukt des Emetins). 
In Blutgelatine zeigt sich nach einer halben bis vier Stunden ein hamo
lytischer Hof. Die Hamolysewirkung ist sehr schwankend und am stark-
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sten bei PH = 7,4 und 8,4. Am rqeisten Saponin findet sich im Periderm, 
etwas weniger in der Rinde. Der Holzkorper ist meistens negativ. 

Prilfung: Cartagena-Ipecacuanha (Uragoga acuminata) und die 
Wurzel von Psychotria emetica sind dicker, weniger gewulstet und sind 
unzuifissig, obwobl der Gesamt-Alkaloidgehalt etwas groBer ist. Yor
kommen von fremder Starke, GefaBen, Libriform, Oxalatdrusen im Pul
ver deuten auf Verfalschungen mit Rubiaceen und Violaceenwurzeln, 
Steinzellen auf Rhizome von Ipecacuanha, verkleisterte Starke auf 
unerlaubtes Dampfen der Wurzel. Die Bestimmung der Alkaloide 
nach dem D.A.B. VI erfolgt in iiblicher Weise, wobei das Emetin und 
Cephaelin vomAther aufgenommen werden, das unwirksame Psychotrin 
nicht. Die Klarung erfolgt ohne Schwierigkeit durch Wasserzusatz. 
Die geklarte AtherIosung wird abgedampft. Es hat sich als zweck
maBig erwiesen, zwecks Vertreibung der letzten Reste von Ammoniak 
den Riickstand zweimal nacheinander mit 5 ccm Ather zu versetzen und 

Abb. 287. Radix Ipecacuauhae , Querschnitt durch den 
inncren Teil der sekundaren Rinde und den auBeren 
Teil des Holzk6rpers, ra R aphidenzeJlen, Ie Sieb-

strange, ca Cambiumring, ho Holzk6rper. 
(Vergr.75fach .) (GILG.) 

den Ather jedesmal wegzu
dampfe:q. Eine getrennte Be
stimmung des Emetins und 
Cephaelins wird ermoglicht 
durch die Ausschiittelbarkeit 
des Cephaelins aus Ather mit 
Hilfe von Na OR, worin es in
folge seiner freien OH-Gruppe 
lOslich ist. Eine solche Trennung 
ist erwiinscht, um Rio- von Car
tagena-Droge zu unterscheiden, 
cla erst ere zwei- bis clreimal 
mehr Emetin als Cephaelin, 
letztere gleiche Teile besitzt. 

Methodik: 6 g feinst es Brech
wurzelpulver werden in einer 
Arzneiflasche von 200ccm Inhalt 
mit 120g N arkoseather und 5ccm 
3-5 %igemAmmoniak wahrencl 
einer halben Stuncle haufig uncl 
kraftig geschiittelt. Dann laBt 
man absetzen, gieBt nacheinan
der je 50 g der atherischen Lo
sung (= je 2,5 g Brechwurzel) 
clurch etwas Wattc: a) in ein 
Erlenmeyerkolbchen von etwa 
150 ccm Inhalt und b) in 
einen Scheidetrichter von etwa 
150 ccm Inhalt. 

a) Bestimmung des Gesamtalkaloidgehaltes ( = Emetin + Cephaelin): 
Man destilliert aus dem ErlenmeyerkOlbchen a) den Ather ab, nimmt 

den Riickstancl sofort zweimal mit je 5 ccm-Ather auf und verdampft 
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Abb. 288. Radix Ipecacuauhac im Langsschnitt. I Schnitt durch die auJlersten Panien der Rinde: 
ko Kork, "a Raphiden, a.,·i Rindenparenchym. II Schnitt dureh die Grenzpartie zwischen sekundarer 
Rinde und Holzkorper: stil Stiirkeinhalt einiger Parenchymzellen gezeichnet, sonst weggelassen, 
i.1'i Parenchym del' sekundiiren Rinde, I e Siebgewebe, ca Cambium, er Ersatzfasern, I,· Tracheiden, 
ge GefaJle, pa Holzparenchym, ba Librifol'miaser, sili Starkeinhalt einiger Ersatzfasern gezeichnet, 
sonst weggelassen. III Mazeriertes Gewebe des Holzkorpers: 1 Gefiille mit nul' wenig schief gestellten 
Qllerwanden, l' Gefiill mitstarkschiefgestellten Quef\\anden llndseitlicher lochfOrmiger Perforation, 

2 Tracheide, 3 El'satzfaser, 4 Holzparenchym, 5 Libriformiaser. (Vergr.125fach.) (GILG.) 

b) Trennung von Emetin tmd Cephaelin: 
Die 50 g AtherlOsung im Scheidetrichter b) werden nacheinander mit 

20,15- und 15 cern 4%iger Natronlauge je eine Minute lang kraftig aus
geschiittelt und die Ausschiittelungen in einem zweiten Scheidetrichter 
von etwa 150 cern Inhalt gesammelt. Diese werden zur Zuriickgewinnung 
von Spuren Emetin eine Minute lang mit 50 cern Ather ausgeschiittelt 
und die wasserige Phase in einen dritten Scheidetrichter von etwa 200 cern 
Inhalt ablaufen gelassen. Die atherischen EmetinlOsungen des erst en 
und zweiten Scheidetrichters werden nacheinander dl'eimal mit je 10 cern 
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Wasser eille :iYIinute lang ausgeschuttelt, wobei die wasserigen Aus
schuttelungen des ersten Scheidetrichters nacheinander zur Ausschutte
lung des zweiten Scheidetrichters benutzt und hierauf in den dritten 
Scheidetrichter ablaufen gelassen werden. 

0 0 

0 
D 

Bestimmung des Gehaltes an Emetin: 
Die atherischen Losungen des ersten und 

zweiten Scheidetrichters gibt man in einen @ 
cY 

e Erlenmeyerkolben von 250 ccII?: Inhalt, spult 
die Scheidetrichter mit 10 ccm Ather nach und 
verjagt das Losungsmittel. Del' aus Emetin be
stehende Ruck,stand wird sofort nach dem Ver-

2':std 0 

dunsten del' letzten Reste Ather in 1 ccm Wein
~ geist gelOst, mit 5 ccm 0,1 n-Salzsiiure versetzt 

und eine Minute lang auf dem Wasserbade 
... {8-... ~ O erwiirmt. Hierauf versetzt man mit 30 ccm 

0° frisch ausgekochtem und wieder erkalteten 
r-; trY 0 

e.std:::::0 ... ·····C:) 
a 0 QB Go 0 .0 

8 D .. ··br 
() ij 

C) 

Abb. 289. Starkekorner 
der Radix Ipecacuanhae, 
z.stii Zusammengesetzt e 
Korner, br Bruchtiicke 
der zusammengesetzten 
Korner, e.stii Einzelkor
ner. (Vergr. 400 fach .) 

(GILG. ) 

Wasser und 10 Tropfen Methylrot und titriert 
den SaureuberschuB mit 0,1 n -Natronlauge 
bis zur Gelbfarbung zuruck (Mikroburette). 
1 ccm 0,1 n-HCI = 0,0240 g Emetin. 

Bestimmung des Gehaltes an Cephaelin: 
Del' Cephaelingehalt wird aus del' Differenz 

del' Gesamtalkaloide und des Emetins errechnet 
oder durch Ausschutteln del' wasserigen Fliissig
keit im 3. Scheidetrichter mit Chloroform (ent
haltend 25 % Isopropylalkohol) gewonnen und 
titriert. 1 ccm HCI = 0,0233 g Cephaelin. 

Rhizoma lridis, Veilchenwurzel (his florentina, 
1. pallida, Iris geTmanica), Iridaceen. 

Die geschiilte Droge steUt gelbweiBe bis weiBe, 
plattgedruckte, oft gabelig verzweigte, gegliederte 
R.hizome dar. Die einzelnen Glieder oberseits durch 
Blattnarben quergestreift, dort feine Punkte (GefiiB

blindel) sichtbar. Unterseits runde Wurzelnarben. R.hizomquerschnitt oval, punk
tiert von GefaBbundeln, die an der Innenseite der als dunklere Kreislinie erkenn
baren und einen gelblichen Kern einschlieBenden Endodermis, besonders jedoch 
auf der Unterseite des R.hizoms, angereichert sind. Geruch veilchenartig, Ge
schmack schwach bitter und scharf. 

Unter dem Mikroskop: . Das Grundgewebe des R.hizoms bestehend aus grob ge
tupfelten, farblosen, gerundet-polyedrischen Zellen, die voll von liinglicben, etwa 
25 fl, groBen, an einem Ende abgestutzten, am anderen gerundeten Starkekornern 
sind. Sie weisen einen zil'kelfol'migen Spalt auf, del' von del' exzentriscben Kern
hOhle gegen das abgestutzte Ende hinzieht. Etwa 300 fl, lange Oxalatprismen 
in dunnwandigen, axial gestl'eckten Zellen. GefiWblindel (auBerhalb der Endo
dermis kollateral), von zal'ten ParenGhymscheiden umgeben. Endodel'mis nul' 
unterseits entwickelt. Knapp unterhalb derselben die Blindel, die meist konzen
trisch gebaut sind, gehauft, besonders an derUnterseite desR.hizcms, in geringerem 
MaBe auch an der Oberseite, wahl'end seitlich weniger Blindel vorhanden sind . Der 
Holzteil der GefiiBbundel enthiilt Treppen- und TreppennetzgefaBe, keine Fasern. 

Schnittdmge: UnregelmaBige, kleine, harte, weiBliche Stuckchen, an denen 
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bestenfalls Wurzelnarben aber sonst keine Struktur zu sehen ist. Identifizierung 
mit dem Mikroskop. 

Pulverdroge: GroBe Mengen 
mittelgroBer (20-30 Jl) Starke
kiirner mit abgestutzten Enden 
und zirkelfiirmigem Spalt, sowie 
viele groBe, isodiametrische, poly
edrische Parenchymzellen mit 
verdickter, getUpfelter, etwas 
verquollener Wand und deutlichen 
Intercellularen. Ferner groBe, 
lange, haufig zerhrochene Oxalat
prismen und auch einige GefaB
fragmente. 

Abb.290. Rhizoma Iridis, Querschnitt. 
ri Rinde, der auBere Teil abgeschalt; 
end Grenze zwischen Rinde und Zentral
strang, durch kleine, dichtgedrangte Ge
fiiBbiindel hervorgebracht; ge GefaBbiin-

del des Zentralstranges. 
(Vergr.2fach.) (GILG.) 

Abb.291. Rhizoma Iridis. Liingsschnitt durch das 
Grundgewebe. pa Parenchyrnzelien, kz kristall
fiihrende Zelle mit kr Oxalatprisma, stii Paren
chyrnzelle mit ihrem Stiirkeinhalt, t Tiipfel der 

Parenchymzellen. (Vergr. 175fach.) (GILG.) 

Priifung: Schiinungsmittel, wie Kreide, Kalk, Gips, Zink- oder BleiweiB werden 
auf mikrochemischem Wege erkannt. Unzulassig sind Fasern, Steinzellen, Kork 
und fremde Zellformen im Pulver. 

Tuber Jalapae, Jalapawurzel (Exogonium Pt~rga), Convol'vulaceen. 

Die 'uber dem Feuer getrockneten, grobrunzeligen, dunkelbraunen, 
harten und schweren Nebenwurzelknollen. Es gibt kugelige, birnen
formige bis spindelformige Knollen, Lange 10 cm, Dicke 5 cm. Amoberen 
Ende der Knolle die Stengelnarbe, unterseits die Abbruchstelle der Wur
zel sichtbar. Haufig sind, um das Trocknen zu fordern, mit einem 
Messer Einschnitte angebracht, in denen das Innere der Knolle schwarz, 
harzglanzend zum Vorschein kommt; mit diesen Einschnitten durfen 
Lenticellen, die als langliche Warzchen sichtbar sind, nicht verwechselt 
werden. Der geglattete Querschnitt zeigt eine dunkel gefarbte Rinde. 
Innerhalb des Cambiums sieht man konzentrische Ringe und wellige, 
oft unterbrochene Linien und Zonen (sekundare Cambien). Geruch 
schwach rauchig, Geschmack kratzend. 

Unter dem .1l1ikroskop: Tafelformiger Kork, vOll ziemlich vielen Lenti
zellen unterbrochen. In der schmalen Rinde zahl'reiche Milchsaftzellen 
und vereinzelte Steinzellen. 1m Parenchym Starkekorner, die im auBeren 
Teil infolge Trocknens uber dem Feuer vollig verquollen sind und in den 
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Zellen groBe Kleisterklumpen bilden. 1m Innrrn findet man noch in
takte Starkekorner. Charakteristisch sind 60 fh groBe Zwillingskorner 
und deren Bruchstucke, die samtliche eine gekrummte, s-formige Be-

riihrungsflache aufweisen, aus
serdem wenig typische, ku-

k gelige, geschichtete Korner 
mit exzentrischem Kern, fer
ner auch mehrfach zusammen
gesetzte. Innerhalb desHaupt-

II~ cambiums viel Parenchym, 
nur wenige GefaBe, die meist 
einzeln liegen und haufig in 
radialen Reihen angeordnet 
sind. Ganz im Innern stoBt 

c 

man auf sekundare, kreis-

·toO/, 
Abb. 293. Tubera Jalapae. Starkekiirner. 

(Yergr.200fach.) (GILG.) 

Abb.292. Querschnitt durch die Randpartie der 
Jalapen-Knolle. kKork, mMilchsaftzellen, c Cam
biumzonen, auBen das primare Cambium, im In
nerIl zahlreiche Folgccambien, h GefaBgruppcn. 

fOrmige oder ovale Cambium
linien, in deren Zentrum sich 
GefaBe, auBerhalb derselben 
sich noch obliterierte Sieb
elemente und Milchsaftzellen 
find en. Solche sekundare 
Cambien sind in ziemlich 
groDer Menge vorhanden. 1m 
au Deren Teil del' Knolle sind 
die Cambien nicht mehr rund, 
sondern stellen durch das 
Wachstum der Knolle ausein
andergezogene, halb of£ene 
Ovale oder Wellenlinien dar, 
die nach auBen GefiiBe und 
nach innen Siebteil produ
zieren. In einzelnen Paren
chymzellen Calciumoxalat
drusen (15 bis 25 fh groB). (Vergr. etwa 150fach.) (TSCHIRCH.) 
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Schnittdroge: Die Schnittdroge stellt harte, braunliche bis graue, 
dunkle, oft harzig glanzende, unregelmaBige, kantige, ziemlich 
schwere, auBen netzig runzelige, hockerige Bruchstiicke dar, an denen 
sich hochstens dunkle Linien undAdern finden (angehaufte Harzzellen). 
Keine faserige Struktur, keine Spaltbarkeit in bestimmter Richtung. 

Pulverdroge: UnregelmiiBige Starkeballen und Kleisterklumpen, 
halb verquollene Starke und auch intakte Starkekorner mit der chal'ak
teristischen S-fOrmigen Trennungslinie zwischen zwei Teilkornern. 1m 
Wassel'pl'aparat sind die MiJchsafttropfen (Emulsionskugeln) besonders 
deutlich sichtbar, charkteristisches Mel'kmal! Ferner Fragmente von 
meist einzeln Iiegenden, nicht breiten NetzgefaBen (bis 100 Il) mit 
Hoftiipfeln, dann noch diinnwandige, rundliche Parenchymzellen, Cal
ciumoxalatdrusen, Korkschiippchen und selten eine Steinzelle; Fasern 
sind keine vorhanden . 

. 1I1ikrochernie: Nachweis von Saponin: In Blutgelatine PH = 6,1 er
halt man nach dl'ei Viel'telstunden einen hamolytischen Hof. Lokali
sation: AuBerhalb des Hauptcambiums ist die Hamolysewirkung starker 
als innerhalb, am starksten ist sie in der Nahe der Milchsaftzellen. 

Priifung: Als Verfalschung gelten die spindelfol'migen, holzigen 
Knollen von Ipomoea orizabensis und die korkigen von Ipomoea simu
lans. Das mit Alkohol extl'ahierte Harz (s. unten) darf nur 3% ather
lOsliche Bestandteile enthalten. 

Die Wertbestimmung erfolgt nach dem D.A.B. VI: Es wil'd ein al
koholischer Extrakt aus del' Droge abgedampft und der zahe Riickstand 
mit Wasser gewaschen, bis nichts mehl' in Losung geht, so daB lediglich 
der alkohollosliche und wasserunlosliche Teil zur Wiigung gelangt. 

Abb.294. Radix Levistici. Lupenbild. A Querschnitt durch ein fl'isches Rhizom, B Querschnitt 
durch ein getrocknetes Rhizom, G ein solcher durch eineWurzel, ko Kork, I Luftliicken, bal Sekret

gange, ca Cambiumring, (Ie GefiWgruppen, m Mark, ho Holzk6rper. (GILG.) 

Radix Levistici, Liebstoekwurzel (Levisticum officinale), Umbelliferen. 
Das quergeringelte, 5 em dicke, braunliche Rhizom tragt oberseits Stengel- und 

Knospenreste und geht nach unten in die etwa 2 em dicke, wenig verzweigte, langs
runzelige Wurzel liber. Die Droge oft der Lange nach gespalten. Am Querschnitt 
ein gelber, poriiser Holzkiirper, beim Rhizom mit, bei der Wurzel ohne Mark. Die 
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auBen weiBliche, innen gelbliche, breite, liickige Rinde ist radial gestreift; dunkle 
Punkte (Balsamgange) sind in Rinde und Mark mit der Lupe sichtbar. Geruch aro
matisch, Geschmack gewiirzhaft und bitter. 

Unter dem Mikroskop: Auf ein Periderm und ein schmales, kollenchymatisches 
Phelloderm folgt die starkefiihrende, stark liickige Rinde mit bis zu 100 I' breiten 
Sekretgangen mit braunrotem Bekret. Entlang den Markstrahlen ist die Rinde im 
auBeren Teil zerrissen. Phloem mit Siebrohren und Ersatzfasern. Der citronengelbe 
Holzkorper mit GefaBen und verdickten, nicht verholzten Ersatzfasern. DasRhizom 
zeigt gleichen Bau, besitzt jedoch Mark aus starkehaltigem Parenchym. Starke
korner 6-151' groB. 

Schnittdroge: AuBen braune, deutlich rinnige, oder geringelte, im Innern gelblich 
gefarbte Stiicke. Die stark hervortretenden Narben der Nebenwurzeln sind haufig 
erkennbar. An Querbruchstiicken eine breite, hellere Rinde, auBen weiBlich, nach 
innen zu gelblich mit Sekretgangen und der gelbe radial gestreifte Holzkorper. 
Konsistenz ziemlich weich, wachsartig. 

Pulverdroge: Das Pulver sieht dem von RadixAngelicaesehr ahnlich, aber die 
Starkekorner der Angelikawurzel messen 
nicht iiber 51', sind haufig zusammen
gesetzt und die Balsamgange sind von 
doppelter Weite (bis 2001')' 

Mik1'ochemie: Nachweis von Isovale
riansiiure wie bei Radix Angelicae. 

P1'iifung: Unzulassig ist von Wiirmern 
zerfressene Droge. Die Bestimmung des 
i1therischen Oles, das schwerer als Wasser 
ist, ergibt Werte von etwa Y2%. 

Abb.295. Radix Liquiritiae, Querschnitt durch 
eine ungeschalte Wurzel. (GILG.) 

Radix Liquiritiae, SiiBholzwurzel 
(Glycyrl'hiza glabra) , Papilionaten. 

Die spanische Droge ist unge
schalt und besteht aus den Auslau
fern (Achsenteile, Stamme), die 
russische ist geschalt und besteht 
aus Wurzeln und Auslaufern. Erstere 
mit graubrauner Oberflache, langs
runzelig und querrissig, besitzt Wur
zelnarben und Rinden-Hockerchen 
und sinkt in Wasser unter. Die ge
schalte schwimmt auf dem Wasser, 
ist gelb und schwach kantig vom 
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Abb. 296. Radix Liquiritiae, Querschnitt. 
o.le Obliteriertes Siebgewebe (Keratenchym), 
ma Markstrahlen, ba Bastfaserbiindel, "t Kri
stallzellreihen, Ie funktionsf1ihiges Siebge
webe, ca Cambium, fle GefaBe, tr Tracheiden 
in der Nahe der GefiiBe, stii Starkeinhalt 
einiger Zellen gezeichnet, ho Holzfasern. 

(Vergr.120fach.) (GILG.) 
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Schalen , mit abstehenden Fasern (Bastfaserbundeln). Dicke 1-2 em, 
Bruch splitterig-faserig. Querschnitt mit deutlicher Cambiallinie, radial 
gestreift (von Markstrahlen), besonders im Holz; Wurzel strahlig bis 
ins Zentrum, Auslaufer als Achsenorgan mit Mark. Die Wurzel oft 
zerklUfteter als die Auslaufer. Geschmack suB. 

Unter dem Mikroskop: Auf das Periderm folgt die sekundare Rinde 
mit Baststrahlen und Markstrahlen (3-Sreihig). In den Baststrah
len Bastfaserbundel in tangentialen Reihen, bestehend aus langen, stark 

g 
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Abb.297. Radix Liquiritiae, Langsschnitt durch den Holzkorper. g Gefiillc mit Spaltentiipfeln, 

hp Holzparenchym, b Libriform, Kr Rristallzellreihen. (Vergr . 200fach.) (TSCHIRCH.) 

verdickten Fasern, die von Kristallzellreihen mit Einzelkristallen be
gleitet werden. Keratenchym als verzweigte hornige Flecke 1m Bast
strahl deutlieh siehtbar. In del' Nahe des Cambiums die Siebrohren 
noch gut erhalten. Siebparenchym und die drei bis acht Zellen breiten 
Markstrahlen mit lOp groBen Starkekornern, etwas Fettropfen und 
wenige Oxalateinzelkristalle. 1m Holzstrahl um 100 It weite GefaBe 
und Tracheiden mit gelber, getupfelter Wand, umgeben von getupfel
ten Parenchymzellen. Die Holzfaserblindel aus stark verdickten Fasern 
mit Kristallzellreihen. 1m Mark Starke und Einzelkristalle. 

Schnittdroge: Die Fragmente der geschalten Droge sind rein hellgelb 
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gefarbt, meist wiirfelig, von harter Konsistenz und faseriger Struktur. 
Auf einzelnen Stiickchen sind die strahlige Struktur des Querschnittes, 
radiale Trockenrisse, ferner Cambium, Bast und Holzstrahlen gut zu 
erkennen. Die Stiickchen leicht in der Liingsrichtung spaltbar. Die un
geschiilte Droge enthiilt auBerdem noch Fragmente mit anhiingendem 
braunen Kork. 

Pulverdroge: 1m gelben Pulver sind stark verdickte Fasern mit 
Kristallzellreihen, die gelben, hofgetiipfelten, kurzgliedrigen, dickwandi
genGefiiBe, ferner die kleinen, runden und ovalen Starkekorner cha
rakteristisch. Markstrahlzellen, quadratisch, laufen iiber GefiiB- und 
Faserfragmente. Einzelkristalle und diinnwandiges Parenchym. Un
geschiilte Droge mit Korkschiippchen. 

Mikrochemie: Nachweis der Glycyrrhizinsiiure': In Blutgelatine tritt 
erst nach zwei bis vier Stunden ein hiimolytischer Hof auf, am stiirksten 

bei PH = 6,1. Lokalisation: Haupt
siichlich in der sekundiiren Rinde 
und im Mark. 

Prufung: 1m Pulver deuten gro
Bere typische Stiirkekorner auf Ver
falschung mit Mehl, Kork auf unge
schiilte Droge, gelbe Kleisterklum
pen auf Radix Curcumae und Skle
reiden auf Olivenkernmehl. Die 
Bestimmung des Glycyrrhizins kann 
approximativ durch die Bestimmung 
der Schaumzahl erfolgen. Diese soll 
mindestens 1000 betragen. Del' 
wiisserige Extrakt soIl etwa 28 % 
betragen. Auch durch Bestimmung 
des siiBen Geschmacks laBt sich 

fj eil1e Wertbestimmung durchfiihren. 

ma kr sUi 

Abb. 298. Radix Ononidis, Querschuitt. 
kr Kristallzellen der Rinde, b,· ZeUen mit 
tiefbraunem Iubalt, ri Rindenparenchym, 
phell sekundare PheUogenschicht, die Rinde 
durchziehend und Borkenbildung vernr
sachend, D. le obliteriertes (zusa=enge
driicktes, funktionsloses) Siebgewebe, lefunk
tionsfiihiges Siebgewebe, ca Cambium, 
ba Libriformfaserbiindel, C/e GefiiBc, ma pri
mare Markstrahlen, hp Holzparenchym, 
kr Kristalle, sUi Starkeiubalt einiger ZeUen 

gezeiclmet. - (Vergr.150fach.) (GILG.) 

Itadix Ononidis, Hauhechelwurzel (Ononis 
spino8a), Papilionaten. 

Die mehrk6pfigen, oberseits Stengel
basen tragenden Wurzeln sind holzig, 
auEen faserig, graubraun, etwa 1 em dick, 
dureh tiefeFurehen zerkliHtet undgedreht 
oder flachgedruekt. Querschnitt unregel
maBig mit starken Einsehniirungen, 
schmaler Rinde und exzentrischen, deut
lich bis ins Zentrum strahligem Holz
k6rper, mit ungleich weiten hellen Mark
strahlen (s. Abb.250 u. 299). Gesehmaek 
suBlich fade. 

Unte?' dem Mikro8kop: Breites Peri
derm oder Borke. Baststrahlen mit diinn
wandigem Parenchym, wenig Keraten
chym und Bundel stark verdickter, von 
Kristallzelheihen begleiteten Bastfasern. 
Die Markstrahlen 1 bis 20 Zellen breit. 
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In diesen und im Parenchym der Rinde Oxalateinzelkristalle. Das Cambium 
verlauft oft als wellig zackige, tief eingebuchtete Linie. 1m HolzstraW Hoftupfel
gefaBe, feingetupfeltes, verholztes Parencliym und HolzfaserbUndel mit Kristall
zellreihen. 1m Wurzelparenchym kleine rundliche Starkekorner. Kein Mark. 

Schnittdroge: Die graubraunen, unregelmaBig buchtigen Stuckchen zeigen am 
Quer-schnitt mit der Lupe deutlich den exzentrischen, straWigen Bau des gelb
lichen Holzkorpers mit braunlichem Xylem und deutlichen, ungleich breiten 
Markstrahlen, und die braune, schmale Rinde; dadurch laBt sich Ononis in Tee
gemischen leicht erkennen. Beim Betupfen mit Ammoniakflussigkeit wird das 
Holz deutlich gelb. 

1/ ..... !t!'-..,....;;...!e.:...I. >'!'oI.&"Da 

2 

fj 

Abb. 299. Radix Ononidls. Querschnitt (strahlig bis ins Zentrum, typ'ische Wurzell): 1 Borke. 
2 Holzmarkstrahlen, 3 Baststrahl, 4 OxalatkristaJJe im Rindenmarkstrahl, {) Gefiil.l im HolzstrahL 

(Vergr. 30fach.) (FLUCK.) 

Mikrochemie: Bei der Mikrosublimation des Pulver-s, oder besser einiger abge
schabter Spane, erhalt man bei 200- 220 0 feine, oft geschwungene Nadeln von Ono
col, einem sterinartigem Korper, die mit einem Tropfen alkoholischer Vanillin
lOsung eine Violettfar-bung geben. 

Pulverdroge: ReicWich kleinkornige Starke, stark verbogene und ver· 
dickte ungetupfelte Fasern und Kristallzellreihen neben HoftupfelgefaBen und 
braune Korkfragmente. Zur Identifizierung ist auch die Mikrosublimation heran. 
zuziehen (s. oben). 

PriiJung: Wurzeln mit nicht zerklilltetem, ringformigemHolzkorper deuten auf 
Verfalschung mit der saponinhaltigen Wurzel von Medicago sativa. Leicht moglich 
ist auch die Verfalschung mit einigen anderen Arten von Ononis odeI' Unterarten 
von Ononis spinosa, die zwar bei der Mikrosublimation-Kristalle von Onocol er
geben, jedoch kleine Verschiedenheiten im Bau, wie kreisrundes Cambium, Fehlen 
von Kristallzellreihen in Holz oder Rinde odeI' ein kleines Mark zeigen (Ononis 
spinosa ist marklos!) (s. Abb. 299). 



228 Radices und Rhizome, Wurzeldrogen. 

RadixPimpinellae, Bibernellwurzel (Pimpinellamajor, P. saxifmga) Umbelliferen. 
Die 1-5 em dicke, spindelfiirmige, Hi,ngsrunzelige, graugelbe Wurzel tragt ober

seits ein derbes, feingeringeltes, oft mehrkiipfiges Rhizom mit hohlen Stengelresten. 
Am Querschnitt eine stark zerkliiftete, von geschlangelten, dunklen Linien strahlig 
gestreifte Rinde und ein gelbweiBer, schwach strahliger Holzkiirper. Im Rhizom 
Mark. Geruch aromatisch, Geschmack wiirzig scharf. 

Unter dem Mikroskop: Kork und kollenchymatisches Phelloderm. Rinde: starke
haltiges Gewebe, Ersatzfasern und zahlreiche, in radialen Streifen angeordnete 
Sekretgange, deren Breite etwas variiert, jedoch meist unter 100 p liegt. Im Holz
korper GefaBe, die ungefahr die Breite del' Sekretgange besitzen, wenige Fasel'll 
und verschieden breite Markstrahlen vorhanden. Mark parenchymatisch mit vielen 
kleinen Starkekol'llel'll. 

Schnittdroge: Dickere und diinnere, holzige, helle Stiickchen, bedeckt mit runze
ligem, graubraunem Kork. An einzelnen Fragmenten Karben von Wurzeln und 
Nebenwurzeln. Querschnittsbruchstiicke sind ziemlich stark radial gestreift und 
zeigen eine 2 mm breite, weiBe Rinde mit dunklen Sekretraumen. 

Pulverdroge: Ist starkereich und sieht dem Angelica-Pulver sehr ahnlich. Doch 
kommen bei Pimpinella verholzte,. dickwandige Fasel'll VOl' und die Sekretgange 
sind engel'. 

Priifung: Drogenstiickchen mit weiBel', breiter, zerkliiftetel' Rillde, wenigen abel' 
griiBeren Balsamgangen und bitterlich beiBendem Geschmack deuten auf Verfal
schung mit Heracleum spondylium. Andere Umbelliferenwurzeln besitzen iiber 
100 p breite Balsamgange. 

Rhizoma Podophylli, Podophyllrhizom (Podophyllum peltatum), Berberidaceen. 
5-6 mm dicke, dunkelbraune, fein langsstreifige Rhizome mit Anschwellungen 

(Abzweigungvon Sprossen), auf diesenNiederblattnarben und Stengelnarben, unter
seits Wurzelnarben und Stiimpfe, selten die ganzen Wurzeln selbst. Am weiBlichen 
Querschnitt das Rhizom von einem zweischichtigen Kork bedeckt. Im reichlich 
Starke enthaltenden Grundgewebe iiber 20 collaterale GefaBbiindel ohne Fasel'll, 
breite Markstrahlen und breite pl'imare Rinde. Der sekundare Zuwachs an Xylem 
und Phloem ist gering, so daB die GefaBbiindel, abgesehen von ihrer Zahl, so aus
sehen, wie man sie bei jungen dicotylen Stammen zu sehen gewohnt ist. Das paren
chymatische Gewebe ist stark vermehrt. Oxalatdrusen oder Haufen von Oxalat
kristallchen. Geschmack siiBlich, dann bitter. (Querschnitt s. Abb. 247, S.188.) 

Mikr(lchemie: Bei der Mikrosublimation erhalt man bei 250-270° Kristalle von 
Podophylloquercetin. Nach dem Umsublimieren schmelzen die Kristalle unscharf 
gegen 250". 

Priifung: Del' Harzgehalt soIl 3 % betragen. Zur Darstellung des Harzcs wird 
ein alkoholisches Perkolat aus der Droge vom Alkohol befreit und in salzsaures 
Wasser geschiittet. Dabei fallt das Podophyllin als Niederschlag aus. Podophyllum 
Emodi besitzt 10 % eines etwa doppelt so stark wirksamen Harzes. Bestimmung 
des Podophyllotoxins in Resina Podophylli (siehe diese Droge). 

Radix Primulae, HimmelschHisselwurzel (Primula veris, Pro elatior) 
Primulaceen. 

Das von zahlreichen Wurzeln allseits umgebeneRhizom ist etwa 3 nun 
dick, grobhockerig, horn:ig braun, die Wurzeln sind bei Primula veris 
hell, bei Pl'. elatior braun, knapp 1 mm dick, lang und bruchig. Del' 
Querschnitt mit unregelmiLBigem UmriB ist hiiu£ig gestort und laBt 
einen dunklen GefaBbundelring mit heller Rinde und Mark erkennen. 
Geruch nach Methylsalicylat, Geschmack kratzend. 

Unter dem Mikroskop: Braune, dunnwandige Epidermis. Das Grund
gewebe (Rinde) aus derbgetup£eltem, starkehaltigem Parenchym, darin 
einzelne Zellen mit dunklen Inhaltssto££en (Inklusen). Haufig die langs-
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getroffenen Biindel del' ausmiindenden Wurzeln zu sehen. Eine Endo
dermis mit Caspary'schen Streifen umgibt die in zwei Kreisen angeord
neten Gefa13biindel (je 10-20). Del' erste Gefa13biindelkreis (knapp unter 
del' Endodermis) zeigt schmales Phloem und im Xylem langsgetroffene 
GefaBe (diese versorgen namlich die ausmii.ndenden Wurzeln und sind 
daher langs getroffen). Nach innen schlie13t das Phloem und Cambium 

St 

_ E 
l' I 

II 

Abb. 300. Querschnitt durch Radix Pl'imulae iu der Nahe der GefaBbiindel. R Rinde. E Endoder
mis, P, Phloem des anBeren GefaBbiindelkreises, X, Xylem des auBeren GefiiBbiindelkreises, 
P, Phloem des inneren GefaBbiindelkreises, X, Xylem des inneren GefaBbiindelkreises, 111 Mark, 

St Steinzellen, diese leklen bei Primula verisl (Vergr.85fach.) 

des II. Gefii13biindelkreises an und dann das Xylem, dessen Gefa13e genau 
quer getroffen sind. 1m Zentrum das Mark, ahnlich gebaut wie die Rinde, 
etwas starker verdickt und kollenchymatisch, mit Starke und Inklusen. 
Primula elatior besitzt Steinzellen im Mark, wahrend dies bei Primula 
veris n i ch t del' Fall ist. Die Wurzel besitzt ein meist pentarches Biindel 
mit End odermis , getiipfeltes Grundgewebe mit Starke. Mark vorhan-
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den, zuweilen jedoch sklerosiert und aus faserartigen Zellen bestehend 
(ii1tere Wurzeln). 

Schnittdroge: 3 mm dicke, braunliche, hornigharte, grobh6ckerige 
Rhizomfragmente mit Wurzelnarben, jedoch seiten anhaftenden Wur
zeIn. Ferner zerbrochene, diinne, spri:ide Wurzeln von heller oder brauner 
Farbe. An Querschnittsbruchstiicken der GefaBbiindelring deutlich. 
Stark saponinhaitig, schaumt beim Schiitteln mit Wasser! 

Pulverdroge: Getiipfelte Parenchymzellen aus Mark und Rinde mit 
Starke, lange Sklerenchymzellen aus alten vVurzeln. ' Tiipfel-NetzgefaBe 
englumig, Zellen mit braunem Inhalt (Inklusen). 

Mikrochemie: Saponinnaohweis mit Blutgelatine: Man erhalt bereits 
einige Sekunden nach ,dem Einlegen des Schnittes einen haemolytischen 
Hof, herriihrend von einem stark hamolytisch wirksamen Saponin. 

Prilf~tng: 1m Handel findet sich meist Primula elatior, seitener 
P. veris. Die Bestimmung des hamolytischen Index solI einen Wert von 
3000 ergeben. Fur die Schaumzahl erhalt man einen Wert von 2,000. 

Radix Pyrethri, Bertramwurzel (Anacyclus 
officinaTum) Compositen. 

Die zylindrische Pfahlwurzel ist tief langsfur
chig, oberseits aufgetrieben, mit Querrinnen und 
einem weiBIichem, haarigem Schopf (Blattreste) 
versehen. Bruch hart, Querschnitt: schmale, braun 
punktierte Rinde und strahliger, markloser Holz
korper. Geschmack scharf brennend. 

UnteT dem l'IikToskop: 1m mehrschichtigen Peri
derm sind Lagen von Steinzellen eingebettet (Stein
kork). In del' Rinde viele Sekretbehalter in meh
reren Kreisen angeordnet; ferner radial angeord 
nete Siebrohrenbiindel und Markstrahlen. 1m Holz

Abb.301. Radix Pyrethri. Quer- korper deutliche Holzstrahlen mit radial verlaufen
schuitt. (Vergr.3mal.) (MOELLER,) den GefaJ3en. 1m Markstrahl wieder Sekretbehalter. 

Kein Mark. Inulin in Klumpen im Parenchym. 
SchnittdToge: Helle, mit graubraunem Kork iiberzogene Stiickchen. Am 

Querschnittsbruchstiickchen erkennt man eine schmale, dunkle Rinde mit Sekret. 
gangen und einen hellen, strahligen Holzkorper. Konsistenz ziemlich hart. Keine 
Starke mit Jod nachweisbar. Inuliureaktion positiv. 

PT~7fung: Als Verfalschung gelten die halb so dicken Wurzeln mit breiter Rinde 
ohne Steinkork von Anacyclus officinarum, obwohl sie ahnliche Inhaltsstoffe 
enthalten. 

Radix Ratanhiae, Ratanhiawurzel (KmmeTia t1'iandm), Caesalpinioidcn. 
Die zylindrische, dunkelbraune, rissige, holzige, kaum verzweigte 'Wurzel zeigt 

grobfaserigen Bruch und am Querschnitt eine dunkelrotbraune, schmale, zahe 
Rinde und einen helleren, homogenen, schwach strahligen Holzkorper ohne Mark. 
Das Kernholz dunkler gefarbt. Geschmack stark zusammenziehend, bitter. 

UnteT dem Mikroskop: Das diinnwandige Periderm enthiilt in vielen Zellen 
schwarze bis dunkelrote Inhaltsstoffe, Phelloderm schmal. Sekundare Rinde mit 
einreihigen Markstrahlen, viel Keratenchym, Bastfaserbiindeln aus maBig verdick· 
ten, im Querschnitt unregelmaJ3igen, oval aussehenden, etwas zusammengedriick· 
ten, schief miteinander verwachsenen Fasern. Markstrahlen einzellig, in del' Rinde 
verbreitert. Kristallsand in Form kleiner, prismatischer Calciumoxalatkristalle in 
Zellen in del' Nahe del' Fasern. Del' Holzkorper kompakt mit HoftiipfelgefaJ3en, 
englumigen Hoftiipfeltracheiden und eimeihigen Markstrahlen. Grobgetiipfelte 
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Holzparenchymzellen verlaufen in tangentialen Reihen. In allen Parenchymzellen 
Stii.rl,ekorner (5-30 p). 1m Zentrum (Kernholz) brauner Farbstoff stark ange
reichert. 

Schnittdroge: Gelbrote, splitterige Fragmente des Holzkorpers mit anhaftender, 
dunkelrotbrauner, auJ3en glatter, schmaler Rinde, auch Borke vorl;umden. An Quer
Bchnittsbruchstiic1,en ist die schmale Rinde und der starke, kompakte, ziegelrote, 
nicht deutlich strahlige Holzkorper erkennbar. 

Pulverdroge: Stii.rkekorner und eine Menge von faserartigen, stark verdickten, 
verzahnten Tracheiden und Gefii.J3bruchstiicken mit Hoftiipfeln. Ferner diinnwan
diges Parenchym und schwach verdickte, knorrige, zu anastomosierenden Verbii.nden 
vereinigte Bastfasern und tiefrotbraune Korkschiippchen, z. T. mit fast schwarzen 
Inhaltsstoffen. Calciumoxalatprismen, wie Kristallsand aussehend. 

Mikrochemie: Gerbstoff lii.J3t sich im gesamten Gewebe und in den Membranen 
der Gefii.J3e und Tracheiden mit Eisenchlorid durch die blaugriine Farbe, auJ3erdem 
mit Strychnin-Kochsalzlosung (Fii.llung) nachweisen. 

Priifung: Andere Ratanhia-Sorten besitzen eine breitere Rinde und gel ten eben
so wie k'i.irzere, diinne, rotbraune, mit Stengel- und Blattresten versehene Wurzeln 
mit reich\,ichen Kristallen und bis fiinf Zellen breiten Markstrahlen als Verfii.lschung 
Den Gerbstoffgehalt ergibt die Bestimmung des Adstriktionswertes (um 8). Auch 
auf gravimetrischem Wege kann der Gerbstoff bestimmt werden: 100 g eines 
1%igen Ausmges (hergestellt durch mehrmaliges Auskochen und Auswaschen des 
Filters mit heWem Wasser) versetzen mit 20 cem einer Losung, die 0,8% Stanno
chlorid und 0,4% NaCl enthii.lt. NiederscWag absetzen lassen, filtrieren (Porzellan
filtertiegeI), waschen mit 2 ccm Wasser, trocknen durch 3 Stunden bei 105°. Wie
gen. Veraschen (event. unter Zusatz von Ammonnitrat), gliihen, wobei Sn02 ent
steht, wiegen. 

Der als Sn02 erhaltene Riickstand wird durch Multiplikation mit 0,8933 auf 
SnO umgerechnet und die erhaltene Zahl vom Gewicht des Niederschlags ahge
zogen, woraus man den Gerbstoffgehalt in 1 g Droge erhii.lt. 

Rhizoma Rhei, Rhabarberwurzel (Rheum palmatum, Rh. tangutim,/,m, 
Rheum officinale) Polygonaceen. 

Das meist bis zum Cambium gesehiilte Rhizom besteht aus faust
groBen, plankonvexen oder unregelmiiBig geschnittenen, orangegelben 
Stiicken mit netziger Zeichnung (rhombische Felderung) auf der ge
wolbten AuBenseite und glattem kornigem Bruch. Querschnitt nur am 
Rande strahlig, dann folgt eine marmorierte Schicht und weiter eine Zone 
rundlieher Strahlenkreise, die Masern. Das Zentrum unregelmiiBig (s. 
Abb. 303). Auch an der AuBenseite sind die Masern als Kreise mit Strah
lenkranz haufig zu sehen (ausmiindende GefiiBbiindel). Der chinesischen 
Droge gleichwertig sind Wurzeln aus europiiischen Kulturen von Rheum 
palmatum. Sie sind wesentlich schmiiler, auch etwas ·geschalt und 
unterscheiden sich ferner von den Rhizomen durch den bis ins Zentrum 
strahligen Bau ohne Mark und Masern. Geruch charakteristisch, Ge
schmack bitter, herbe; beim Kauen knirscht die Droge zwischen den 
Ziihnen. 

Unter dem Mikroskop sind am Rand Phloemteile mit Keratenchym, 
lysigene Schleimhohlen und Markstrahlen sichtbar. Innerhalb des Cam
biums der schmale Holzkorper mit Markstrahlen und 100 f.l breiten, 
nieht verholzten NetzgefaBen im Holzstrahl. Dann folgt das Mark, in dem 
sich dann die Masern, das sind anomal gebaute GefiiBbiindel, im Quer
sehnitt finden. Diese versorgen die Wurzeln und bestehen aus einem 
3-5 mm breiten Cambiumkreis. Innerhalb finden sich im Phloemteil 
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Siebrohren und zuweilen lysigene Schleimhohlen, auBerhalb del' Xylem
teil, einzelne GefaBe und Parenchym, keine Fasern. Vom Zentrum der 

Maser aus ziehen radial 
verlaufende geschlan
gelte Markstrahlen bis 
ins Xylem. lnnerhalb 
des sogenanntenMasern-

e kreises sind die Masern 
meist langs getroffen 
und: man findet· daher 
in LiIngsschnitten auch 

'/1 ' lit f 
,r .r dort Masern (quergetro -

.\bb. 302. Rhizoma Rhei im Querschnitt, stark schematisiert. fen , am Strahlenkranz 
e Rest~ der abgeschalten Rinde, c Cambium, a Markstrahlen des erkennbar) an. 1m Pa· 
Holzkorpers, 8 Maseru, m Grundgewebe. (FLitCKIGER u . TSCHIRCH .) h . hI' h St·· rene ym relO 10 ar-
kekorner, 12·-20 fl groB, einfach oder zusammengesetzt. Ferner in 
groBeren Parenchymzellen im ganzen Rhizom verteilt, morgenstern
formige Drusen aus Calziumoxalat, Durchmesser zumeist gegen 60 bis 
120 fl. Oxymethylanthrachinone hauptsachlich in den Markstrahlen, in 
Klumpen. 

Schnittdroge: In Wiirfel geschnitten, odeI' in kleinen, unregelmaBigen 
Brocken im Handel. Solche Stiickchen werden an ihrer gel ben odeI' 
orangegelben Farbe, am mehr oder weniger rauhen, pulverigen AuBern 
oder an del' Marmorierung und Sprenkelung und kornigem, nicht
faserigem Bruch, an del' leichten Zerreiblichkeit und an del' Rotfarbung 
mit Kalilauge erkannt. (Verwechslung moglich mit Cortex Quebracho, 
die keine Rotfarbung gibt.) 

Pulverdroge: Auffallend sind VOl' allem die groBen, morgensternfor
migen Drusen. Ferner rundliche, bis 20 fl groBe Starkekorner und Starke
ballen, durch Protoplasma verklebt, ferner starkehaltiges, diinnwan· 
diges, in Wasser leicht lOsliche, gelbe lnhaltsstoffe enthaltendes Paren
chym mit Intercellularen undFragmente von Treppen- undNetzgefaBen. 
Gruppen diinner, langgestreckter Parenchymzellen stammen aus dem 
Sie bteil, zusammengedriickte, weiBglanzende, langgestreckte Elemente 
sind Keratenchym. Es fehlen Kork, Steinzellen, Fasern und verholzte 
Zellelemente. 1m Glyzerin oder Alkoholpraparat sieht man in vielen Zel
len braune lnhaltsstoffe, die sich langsam lOsen (Anthrachinonderivate). 

Mikrochemie: Nachweis der Oxymethylanthrachinone: Im Schnitt 
erhiilt man durch Befeucbten mit Kalilauge eine diffuse RoWirbung. 
ZweckmiiBig verwendet man alkoholische Kalilauge, da hiermit die 
Lokalisation der Oxymethylanthrachinone in den Markstrahlen, 
die sich hierbei tiefrot farben, feststellbar ist. Dasselbe Bild erhiilt 
man, wenn man den Schnitt in Ammoniakatmosphare langere Zeit 
verweilen liiBt. Nachweis del' Oxymethylanthrachinone durch MOOo
sublimation: Man unterwirft die Droge bei 160-180° der Mikro
sublimation und erhiilt gelbe Nadeln, die sich in Kalilauge mit blut
roter Far be lOsen. 
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Prufung: Vorhandensein schmaler, spindelformiger, am Querschnitt 
bis ins Zentrum strahliger Droge deutet auf eine Verfalschung mit Rheum 
rhaponticum und Rheum undulatum. Doeh ist dieses Merkmal nicht 
zuverlassig, da Wurzeln von Rheum palmatum, das in Europa gepflanzt 
werden kann, auch strahligen Bau aufweisen. 1m trockenen Pulver, 
Bowie auch an ganzen Stiieken, sind Rhapontik-Partikelehen an der in
tensiven blaugriinen Fluores
zenz im U-V-Licht, auch unter 
dem Mikroskop deutlich zu er
kennen, wahrend der offizinelle 
Rhabarber nur eine braunliehe 
Farbung aufweist. Auch auf 
dem auf einem Filterpapier
streifen erhaltenen getrockneten 
Capillarbild (Capillaranalyse, 
s. S. 382), laBt sich an der Flu- Abb.303. Rhizoma Rhei. Querschnitt, (GILG.) 

oreszenz ein Rhapontikgehalt 
erkennen. Tinkturen oder andere Auszuge konnen so auf Vorhandensein 
von Rhapontik gepruft werden. Verursacht wird die Fluoreszenz durch 
das nur in Rheum rhaponticum vorkommende Glykosid Rhapontizin. Am 
Sehnitt schwarzfleckiger oder von Wiirmern zerfressener Rhabarber ist 
unzulassig, eben so ein mit Curcumapulver bestreuter (Borax-Reaktion). 
Vorhandensein groBer getiipfelter Epidermiszellen deutet auf eine Ver
falschung mit Mandelpulver, Kristallzellreihen und HoftiipfelgefaBe auf 
Liquiritia, Sklereiden auf Olivenkerne, fremde, iiber 35 fl groBe, eventuell 
eckige Starkekorner auf Beimengung anderer starkehaltiger Drogen 
(Mehl), gelbe Kleisterklumpen, die sich mit Alkoholschwefelsaure rot 
farben, auf Curcull1a-Pulver. Anwesenheit von viel Sandkornern odeI' 
Ocker ist unvorschriftsmaBig. 

Als Identitatsreaktion gilt die Borntrager'sche (nach D.A.B. VI): 
Ein Auszug mit: kochender alkoholischer Kalilauge (worin die freien 
und gebundenen Anthrachinone sich lOsen) wird mit Salzsaure und 
Wasser versetzt und die Emodine mit Benzol ausgeschiittelt. Der ab
getrennte Benzolextrakt wird nun mit wasserigem Ammoniak ge
schiittelt. Darin lOsen sich die Emodine in rosaroter Farbe. An Stelle 
del' Borntragerschen Reaktion kann auch folgende Probe angewendet 
werden: Man kocht 0,3 g Droge mit 10 ccm Aeeton, das Y2 % konz. 
Sehwefelsaure enthalt, ein paar Minuten (dadurch werden auch die ge
bundenen Emodine z. T. gespalten). Das Filtrat wird mit Natriumbikar
bonat neutralisiert und dureh ein 20 em langes Adsorptionsrohr mit etwa 
6-7 mm Lumen gegossen, das etwa 1 g Aluminiumoxyd enthalt. Bei 
Vorhandensein von Emodin farbt sieh das Al20 3 leuchtend rot bis violett 
und diese Farbung kann als positive Borntragersehe Reaktion gewertet 
werden. Bei Drogen mit stark gefarbten Ausziigen empfiehlt es sieh, 
auf die A120 3-Sehiehte noeh etwa 1 g eines Gemisehes von Milehzucker 
und Caleiumkarbonat aa zu sehiehten. Die Adsorptionsmittel miissen 
in Azeton aufgesehwemmt in das Rohr gefiillt werden, das am Ende 
(unten) zu einer Spitze ausgezogen und mit einem kleinen Pfropfen As-
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bestfiltermaterial verschlossen ist; die Fliissigkeit solllangsam abtropfen. 
Die Gesamtemodine (Glykoside und freie Emodine) kannen ferner 
colorimetrisch bestimmt werden, indem man Rheum -Pulver mit 
verdiinnter Schwefelsaure kocht und nach dem Erkalten ausathert, 
diese Prozedur nochmals wiederholt und die vereinigten Atherextrakte 

Abb. 304. Rhizoma Rhei, Querschnitt einer Maser. Das Cambium (c) umgibt den zentralen Siebteil, 
dessen Mark;;trahlen (m) gelbe Inhaltsmassen fiihren und dadurch scharf abstechen von den ausParen
chyro und Siebriihren zusammengesetzten Siebgewebellartien (ph). Die Parenchyrozellen enthalten 
teils Starke, teils Drusen aus Calciumoxalat. Denselben Inhalt fiihrt das Parenchyro des Rolzteils, 

welcher jedoch leicht kenntlich ist an den groBen GefaBen (U). (Vergr. lOOfach.) (MOELLER.) 

mit 5 %iger Kalilauge ausschiittelt; die entstandene rote Farbe wird 
mit einer bekannten (1: 20000) Lasung von Isticin (Dioxyanthrachinon) 
odeI' Chrysophansaure in 5 %iger Kalilauge colorimetrisch verglichen. 
Man erhalt jedoch nicht immer die gIeichen Farbt6ne, wodurch del' 
Vergleich der Fal'bungen el'schwert wird. Eine Wertbestimmung kann 
auah in del' Weise durchgefiihrt werden, daB man die Anzahl Kubikzen-
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timeter njlO-Saure bestimmt, die zum Farbenumscblage eines mit einer 
bestimmten Menge Lauge bebandelten Rbabarberauszuges notig sind: 
0,3 g Palver mit 5 cm3 nJlO-Natronlauge iibergieBen, 2 Stunden steben 
lassen. 25 cm3 ausgekocbtes Wasser zusetzen und eine Minute bei 
maBiger Flamme kocben. Nach einer Stunde die iiberschiissige Lauge 
mit nJ10-Salzsaure unter Zusatz von 100 ccm zuvor ausgekochtem 
Wasser zuriicktitrieren. Bis zum Farbumscblage von rot zu gelhlicbrosa 
diirfen nicht mebr als 4 cm3 und nicht weniger als 3,45 cm3 n/10 Salz
saure verbraucht werden, was einem Gehalt von 4,23-6,56% freier + ge
bundener Antbrachinonderivate (berecbnet auf Cbrysophansaure) ent
spricbt. (Schweizer Arzneibucb.) 

Da die chemiscben Metboden nur die Emodine bestimmen, jedoch 
auBer den Emodinen noch andere wirksame Stoffe vorkommen, ist 
derzeit die 1>iolo/lische Wertbestimmung durch Fiitterung von Mausen 
und Beurteilung der Exkremente die sicherste (s. Cortex Frangulae). 

Tubel'a Salep, Salepknollen (Platanthem bifolia, Onhis militaris, O. morio 
und andere Arten mit kugeligen bis eiformigen Knollen), Orcbidaceen. 

Die abgebriihten, rundlich-berzfOrmigen, hornig-barten bis 4 cm 
langen Knollen tragen oberseits eine Abbrucbnarbe des Stengels und sind 

Abb. 305. Tubera Salep. A Knollen einer bliihenden Pflanze, B dieselben liings durchschnitten ('/,), 
a alte, voI'j1ihrige Knolle, i.En junge, diesjiihI'igc Knolle, die nachstes Jahr die bliihende Pflanze 

B.E zur Entwicklung bringen wird. (GILG.) 

am Querschnitt transparent-hornig. Es bandelt sicb bier urn eine 'Wurzel
knolle mit stark entwickeltem Parencbym. 

Unter dem Mikroskop: Die Epidermis ist durch Abreiben entfernt. 
Es folgen zusammengefallene Zellen mit Oxalatraphiden. Das Wurzel
parencbym (Grundgewebe) ist zartwandig, besteht aus kleineren, starke
haltigen Zellen und groBeren (bis etwa 0,5 mm messenden), mit Schleim 
erfiillten Zellen. Die Starke ist durcb das Abbriihen vollig verquollen, so 
daB nur noch Kleisterballen sichtbar sind. Grenzen zwei Schleimzellen 
aneinander, so sieht man an del' Trennungswand ein Netzwerk, das aus 
den del' Wand anliegenden Verdickungsleisten bestebt (s. Abb. 307 v). In 
den Ecken del' Netzmaschen erheben sich nadelformige Spitzen. Ferner 
in Scbleimzellen kleine Raphidenbiindel. 1m auBeren Teil des Knollens 
findet sich, im Parenchym eingebettet, ein Kreis undeutlicher, radial 
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gebauter GefaBbundel (stammend von den die Knolle bildenden 
Wurzeln) mit wenig englumigen SpiralgefiiBen und eigener Endodermis. 

Schnittdroge: Die zerstoBenen Stucke sind an del' Brucbflacbe bornig, 
durcbscbeinend, bart, gliinzend u:gd zeigen keinerlei Struktur, sind von 
gelber und braungelber Farbe und einer gewissen Transparenz, mit Jod 
tritt Blauscbwarzfarbung ein. 

Pulverdroge: 1m weiBen Pulver fast nur Stiirkezellen mit Kleister
klumpen und Scbleimzellenfragmente nlit Scbleimbrocken, welch letz
tere sich in Wasser bald lOsen. 1m Cbloralbydratpriiparat die netzigen 
Wand verdicktmgen zwischen den Scbleimzellen deutlicb. Selten ein Spiral
gefaB. In einzelnen Scbleimzellen Calciumoxalatraphiden. Urn die 
Scbleimklumpen zur Ansicbt zu 
bringen, sieht man das Pulver 
zweckmaBig in Glycerin an, wobei 
del' Schleim ungelOst bleibt. Ein 
besseres Bild erhiilt man, wenn 
man das Pulver in J odglyzerin 

Abb.306. Wurzelknollen von Gymnadenia 
odoratissima (Hii.ndchen). (GILG.) 

eintragt: Die Kleisterklumpen 
fiirben sicb blauscbwarz, die 
Schleimklumpen braungelb. 1m 
Pulvergemisch liiBt sich Salep 
schon bei makroskopischer Be
trachtung des Choralhydratprii
parates erkennen: Dieses ist 

\ 
a. s 

Abb. 307. Tuber Salep, Querschnitt. e Epidermis, 
a verkleisterte Starkekorner, in den Zellen der 
Starkeinhalt durch Punktierung angedeutet, 
s Schleimzellen, v die Wandverdickungen der
selben , in der FIachenansicht wegen der Krfun
mung del' Zellwande nicht bis zum Zellrande ein
gezeichnet. (Vergr.l00fach.) (BRANDTU.W ASlCRY.) 

durchscheinend punktiert von den gequollenen Salepteilchen, die die 
allderen Pulverbestandteile wegdrangen. 

Mikrochemie: Nacbweis von Schleim mit Thionin odeI' Tusche. 
Prufung: Hiindchenformige Knollen, die zwar dieselben Inhaltsstoffe 

enthalten, sind nicbt erlaubt. Verwecbslungsmoglichkeit bestebt mit 
den giftigen Knollen von Colchicum autu11lllale und Arum maculatuID. 
Erstere besitzten eine Rille VOID herablaufenden Stengel. Fett- und 
stiirkehaltig sind die Knollen von Cyperus esculentus. Ais Wert
bestimmung dient die BestimIDung del' Viscositiit eines wasserigen 
Auszuges. Von del' Droge in GrieBform wird ein ~ %iger Auszug durch 
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halbstiindiges Kochen im Wasserbad hergestellt und dann bei 20° die 
Viscositat bestimmt. Die Zahigkeitszahl [ZZ] solI etwa 130 betragen. 
Zur Viscositatsbestimmung siehe S.373. 

Radix Saponariae (rubrae), rote Seifenwurzel (Saponaria ru,bm), 
Caryophy llaceen. 

Die lange, bis 5 mm dicke, rotbraune, stielrunde, langsrunzelige, in 
diinne Nebenwurzeln verzweigte Wurzel, tragt oberseits einen knotigen 
Stengelrest mit ab
blatternder Rinde. 
Bruch hart. Am 

Querschnitt eine 
helle Rinde und ein 
zitronengelber, nicht 
strahliger Holzkor
pel'. Auch Auslaufer 
(Achsenge bilde ) vor
handen, deren Holz-

Abb.308. Radix Saponariac, 
Quersehnitt. 

(Vergr.5fach.) (GILG.) 

korper hohl ist. Ge
schmack. siiBlich-bit
tel', kratzend. 

U nter dem M i
kroskop: Dunkel
braunes, diinnwan
diges Periderm, se
kundare Rinde mit 

Sie brohrengruppen 
und Calciumoxalat
drusen odeI' Kristall
sand in einzelnen 
Zellen. Holzkorper 
mit schmalen Netz-

. 1.' 

f 13 d · Abb. 309. Radix Saponariae, Qucrsehnitt. P Periderm, sR seeun-
ge a en, Ie etwas dare Rinde, K Kambium, E Ersatzfaseru. (Vergr. SOfach.) (GILG.) 
strahlig angeordnet 
sind. In alteren Wurzeln eine Zone von Ersatzfasern und getiipfelten 
Fasern im auBeren Teil. Parenchym iiberwiegt im Holz. In allen Paren-

/' 
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chymzellen wasserlosliche Saponinklumpen (in Glycerin sichtbar), keine 
Starke. Drusen und Oxalatsand auch hier. Stengelrest mit sekundarer 
Peridermbildung in den auBeren, Fasern und Stabzellen enthaltenden 
Rindenteilen. Holzkorper hohl mit HoftupfelgefaBen. 

Schnittdroge: Stuckchen mit rotbraunem, tiefrunzeligem AuBeren, 
am Querschnitt mit dunner weiBlicher Rinde und leuchtend gelbem Holz
korper, meist 2-3 mm dick. Hohle Stengelfragmente. Keine Starke, 
aber Saponin (s. unten). 

Pulverdroge: 1m braunlichen Pulver findet sich viel derbwandiges, 
starkefreies Parenchym. Korkschuppchen, Netz- und HoftupfelgefaBe, 
Oxalatdrusen und Kristallsand. Selten verholzte Fasern. 

Mikrochemie: Nachweis von Saponin. Mit Blugelatine erhalt man 
nach kurzer Zeit einen breiten hamolytischen Hof. Lokalisation: Haupt
menge des Saponins in der Rinde, weniger im Holz. 1m Periderm nUT 
wenig Saponin. Saponinnachweis siehe unter Mikrochemie S. 342. 

Prufung: WeiBe, saponinhaltige, groBere Stiicke in der Schnittdroge 
willden auf Saponaria alba deuten, die jedoch Steinzellen enthalt. 
Hohle StengelstUcke mit Kristallsand willden von Solanum dulcamara 
stammen. 

Der haemolytische Index solI bei PH= 7,4 und Rinderblut etwa 
1000 betragen, die Schaumzahl etwa 4000. 

Radix Sarsaparillae, Sarsaparillwurzel (Smilax medica), Smilaceen. 

Honduras- und Veracruz-Sarsaparilla-Wurzeln sind meist auf lange 
Strecken von gleichbleibender Dicke (3-5 mm), erstere flach-Iangs 
furchig, graugelb, letztere tiefgefurcht, dunkelbraun. Querschnitt im 
UmriB wellig bis zackig; im auBeren Teil mehlig oder braun hornig, mit 

09"I ___ 1r e77d 

Abb. 310. Radix Sarsaparillae (HondUIas). 
Querschnitt, Lupenbiid. (lOfach.) ep Epider
mis und Hypodermis, ri Rinde, end Endoder
mis, ge GefiiBe, Ie Leptomgruppen, m Mark 

(GILG.) 

gelblichem Zentralcylinder (radiares 
Bundel) und weiBem Mark. Unter 
der Lupe die darin vorkommenden 
breiten GefaBe als Locher erkennbar. 
Geschmack schleimig-kratzend. 

Unter dem liIikroskop: Beide 
Drogen sind monocotyle Wurzeln, 
prinzipiell gleich gebaut, mit Epi
dermis (seltener Wurzelhaaren), da
runter Hypodermzellen, starkehal
tiges, getupfeltes Parenchym mit 
Oxalatraphiden. Tiipfel in der Quer
wand der Parenchymzellen im Chlo
ralpraparat deutlich zu sehen! Der 
Zentralcylinder von einer Endoder
mis, bestehend aus stabfOrmigen, 
langgestreckten,verholzten, am Quer

schnitt quadratischen Zellen umge ben. Darunter das zweireibige Pericykel 
aus getUpfelten Stabzellen, die hier bei der monocotylen Wurzel keine 
Funktion haben (im Gegensatz zur dicotylen Wurzel). Das 30strahlige, 
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radiare GefaBbiindel besteht hauptsachlich aus verdickten Fasern, in 
denen GefaBe und Siebteile a bwechselnd eingelagert sind. Erstere nehmen 
von auBen nach innen an GroBe zu, letztere stellen kleine ovale, knapp 
unter demPericykel im Kreise angeordnete Gebilde (O,25mm Dchm.) mit 
zartzelligem Siebgewebe dar. Zwischen den Siebteilen sind Fasern und 
kleine GefaBe. 1m Zentrum findet sich starkehaltiges Mark. Die Hon
duras-Sorte besitzt schwach hufeisenformig verdickte Hypodermzellen 
und gleichmaBig verdickte Endodermiszellen. Die Veracruz-Sorte an 

fie 

den AuBenwanden starker verdickte 
Hypodermzellen und u- bis v-fOrmig 
verdickte, etwas radial gestreckte 
Endodermiszellen. AuBerdem sind 
hier die Starkekorner infolge Trock
nens iiber Feuer haufig verkleistert. 

Schnittdroge: Charakteristisch 
sind gleich dicke, auBen braungelbe 
Stiickchen mit rundlichem (Hondu
ras) oder zackigem (Veracruz) Quer
schnitt. An diesem die weiBliche, 
breite Rinde und der dunklere, gelb
braunliche Zentralkorper mit deut
lichen feinen Poren (GefaBen) sicht
bar. Auf Grund des Querschnittes 
ist die Droge in Teegemischen leicht 
zu erkennen. 

Pulverdroge: Viel Starke und star
kehaltiges Parenchym, Faserbruch-

Abb.311. Radix Sarsaparilla (Honduras). Quer
schnitt. ep Epidermisreste, hy Hypodermis, 
schwach hufeiseniiirmig verdickt, ra Raphiden
zellen, ri Rindenparenchym, da von einzelne Zcllen 
mit ihrem Starkeinhalt gezeichnet, end Endodcr
mis, gIeichmaBig verdickt., per Pericambium 
(PericykeI), Ie Siebteil, ge GefaBe, ba bastfaser
artig entwickeJtesGrundgewebe, ma Mark, einzelne 

Abb. 312. Querschnitt durch die Veracruz
Sarsaparilla in der Nahe der Endoderlilis. 
ri Rindengewebe, end Endodermis, aus u-Wr
mig verdickten Zellen bestehend, ba bastfaser
artig entwickeltesGrundgewebe des ZentraI-

stranges, per Pericykel. 
(Verg. etwa 200fach.) 

(FLUCKIGER und TSCHIRCH.) 
Zellen mit Starke erfiillt gezeichnet. 

(Vergr. 100fach.) (GlIB.) 

stiicke und HoftiipfelgefaBe. Ferner gelbbraune Fragmente der Endo
dermis und des Hypoderms,die starker verdickt und wenig getiipfelt sind, 
schlieBlich auch einzelne Oxalatraphiden. An der Form der Endodermis-
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und Hypodermzellen und an der verkleisterten Starke erkennt man die 
Veraeruz-Sorte. 

Mikrochemie: Nachweis des Saponins: In Blutgelatine entsteht nach 
etwa Y2-2 Minuten ein hamolytischer Hof. Lokalisation: Die Haupt
menge des Saponins findet sich in der Rinde. Auch in der Epidermis und 
im Hypoderm scheint zuweilen Saponin vorzukommen. GefaBbundel 
und Mark sind frei von Saponin (s. Abb. 379). Bei einzelnen Drogen 
wurden jedoch aueh in den Phloemteilen geringe Mengen Saponin ge
funden. 

PruJung: Das Vorhandensein anderer; auch Saponin enthaltender 
Sarsaparilla-Sorten kann im Querschnitt an der Verschiedenheit der 
Endodermis-, Epidermis- und Hypodermzellen und an der Gegenwart 
von Oxalatprismen, Sklereiden und verholztem Parenchym oder Farb
stoffsehollen erkannt werden. Die Jamaika-Sarsaparilla ist auBen rot 
gefarbt. Von anderen Sarsaparilla-Sorten seien noch genannt: Tampico-, 
Caracas-, Costariea-, Manzanilla- und Lissabon-Sarsaparilla. Stein
zellen, Kork, Sekretzellen, groBere Starkekorner deuten auf eine Ver
falsehung mit anderen Pflanzen. FUr die Beurteilung der Droge ist der 
Saponingehalt am wiehtigsten. Wertbestimmung durch den hamoly
tischen Index: Den Auszug stellt man her durch 6stundige Mace
ration von 1 g des feinen Pulvers mit 50 ecm physiologischer Kochsalz
lOsung; das Ansetzen desHamolyseversuchs erfolgt wie ublich (s. S. 369). 
Der Index solI 300-500 betragen. Auch die Schaumzahl (Bestimmung 
s. S. 372), fUr die der Auszug in derselben Weise angefertigt wird, gibt 
gewisse Anhaltspunkte und soIl sich auf etwa 800-1000 belaufen. 

Radix Scammoniae, Scammoniawurzel (Convulvolus Scammonium), 
Convolvulaceen. 

Die Droge besteht aus Querscheiben, stammend von einer walzen
fOrmigen, langsfurchigen Hauptwurzel von braungrauer Farbe, beidenen 
an der Schnittflache im Mark eine Anzahl dunkler, unregelmaBig ge
formter Holzkorper auf hellem Grunde erkennbar sind. Auch langsge
schnittene Stucke sind vorhanden. Abgesehen von unter dem Kork 
liegenden Steinzellen mit Einzelkristallen finden sieh im Grundgewebe 
groBe Bundel mit ringfOrmigem Kambium, im Innern zerkluftetes Holz 
fuhrend, auBen Siebteil mit Harzzellen. Schnittdroge: UnregelmaBige, 
helle, graubraune Stuckchen und zahlreiehe dicke Faserstrange. Be
stimmung des Harzgehaltes. Mindestgehalt 18%. Die Bestimmung 
erfolgt in der gleiehen Weise wie jene bei Tubera Jalapae, S.223. 

Radix Senegae, Senegawurzel (Polygala Senega),. Polygalaeeen. 

Die etwa 10 em lange und verschieden dicke Pfahlwurzel mit dem 
Wurzelkopf und den Stengelbasen ist verjungt, spiralig gedreht, teilweise 
verzweigt und -haufig versehen mit einem charakteristischen, yom Wur
zelkopfe spiralig herablaufenden Kiel. Ein Querschnitt zeigt bei kiel
haltigen Stucken, daB der Kiel aus Parenehym besteht und der Holz-
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korper auf der dem Kiel gegenuberliegenden Seite ausgeschnitten oder 
gestutzt ist, so daB oft vom normalerweise runden nur der halbkreis-

Abb.313. Radix Senegae. a Wurzelkopf, 
b der Kiel der Wurzeln . (GrLG.) 

1. 

Abb. 314. Querschnitte durch Radix Senegae 
r Rinde, h Holzkiirper. (GrLG.) 

Abb. 315. Radix Senegae, Querschnitt. Zwei verschiedene Stadien des anormalen Dickenwachstums. 
liD Kork, ri primare lUnde, le Siebteil, ho Holzkiirper, ca Cambium, an.ko anormaler Holzkiirperteil. 

(Vergr. lOma!.) (GILG.) 

fOrmige Holzkorper ubrig bleibt. Falls kein Kiel geschnitten, ist der 
Holzkorper rund. Geruch etwas ranzig, schwach nach Methylsalicylat. 
Geschmack scharf, kratzend. 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 16 
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Unter dem Mikroskop: Periderm aus schwach tangential gestreckten 
Zellen. 1m Rindenparenchym fettes 01. Starke, Fasem, Steinzellen und 
Kristalle fehlen. 1m inneren Teil das Gewebe kleinzelliger, ein- bis drei
reihige Markstrahlen. In der Nahe des Cambiums Siebrohrengruppen. 
Der Holzkorper, der manchmal noch beide prim.aren Markstrahlen zeigt 
(das GefaBbundel in der jungen Wurzel ist diarch), ist homogen und be
steht aus Hoftupfeltracheiden, kurzgliedrigen GefaBen und Fasern. An 
Schnitten, bei denen der Kiel getroffen ist, besitzt der Holzkorper an 
del' dem Kiel gegenuberliegenden Seite eine verschieden groBe, sektor
formige Lucke. Desgleichen fehlt an dieser Stelle der Bastteil. Das Cam
bium, das nur auf der Seite des Kiels normal arbeitet, bildet namlich an 
derStelle, an der die Lucke imHolz auf tritt, nach innen stattHolz nur ein 
aus groBeren, quadratischen, getupfelten Zellen bestehendes Markgewebe, 

Abb.316. Radix Senegae, Querschnitt durch das Grenzge
biet zwischen normal em und anormalem Holzkiirper. 
ri Primare Rinde, 1e Siebteil, 11U! lI1arkstrahlen, ca Cam
bium, ge GefiiLle, ko Tracheiden, an.ko anormaler (aus Pa
renchym bestehender) Holzkiirper. (Vergr. etwa lOOfach.) 

(GILG.) 

nach auBen ein groB
zelliges Rindenparen
chym, jedoch keinen 
Basttei1. Erst an den 
Randem der Lucke im 
Holzkorper erkennt 
man am kleinzelligeren 
Gewe be der Rinde die 
beginnende Bildung 
des Bastteiles, der an
fanglich niedrig , in 
weitem Bogen gegen 
den Kiel hin streicht. 
An der Spitze des 
sektorfOrmigen Aus
schnittes oder uber
haupt im Zentrum des 
als Kreis gedachten 
Holzkorpers findet 
man an Querschnitten 
haufig eine kleine Aus

buchtung, die in das Markgewebe (aus groBen, quadratischen, getup
felt en Zellen bestehend) hineinragt und die dem primaren Holztcil 
entspricht. 

Schnittdroge: Die von graubraunem Kork uberzogenen Stuckchen 
verschiedener Dicke zeigen am Querschnitt einen kompakten Holz
korper und eine gelbbraunliche, exzentrische Rinde. Charakteristich 
ist der anormale Bau des Holzkorpers und der oben angefuhrte Kie1. Es 
kommen jedoch auch viele Stucke mit normalem, rundem Holzkorper vor. 
Auch knorrige Wurzelkopffragmente mit Stengelbasen vorhanden. 

Pulverdroge: 1m weiBlichen Pulver fallen Splitter, bestehend aus 
dickwandigen Tracheiden mit Hoftupfeln und Bruchstucken von Ge
faBen auf. Das Parenchym enthalt Fettropfen und EiweiB; Starke, 
Kristalle und Steinzellen fehlen. 

Mikrochemie; Nachweis von Saponin: In Blutgelatine PH = 6,1 
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erhalt man nach etwa % Minute (bei PH = 10,0 erst nach einer Minute) 
einen deutlichen hamolytischen Hof. Lokalisation: Der Hauptteil des 
Saponins findet sich in der Rinde, besonders in der sekundaren, wenig 
im Holz. 

Priifung: Vorhandensein von Starkekornern und Fasern deuten auf 
Panax quinquefolium, von Calciumoxalatkristallen auf eine Verfalschung 
mit Vincetoxicum, Inulin auf falsche Senegasorten, viele Nebenwurzeln 
auf Cypripedium-Arten. Wurzeln ohne Kiel und ohne Verastelung 
stammen von anderen, auch saponinhaltigen Polygala-Arten. Vorkom
men von Oxalatraphiden, dickwandigen Fasern und Parenchymzellen 
deutet auf Beimengung von Ruscus-Arten. Die Bestimmung des hamo
lytischen Index soIl etwa 4000 ergeben. Auch die Schaumzahl kann 
zur Schatzung des Saponingehalts herangezogen werden, sie soIl etwa 
3000 betragen. 

Radix Symphyti (Consolidae), Schwarzwurzel (Symphytum officinale) , Borraginaceen. 
Die mehrkiipfige lange Wurzel ist oben gegen 2 em dick, verjiingt sich nach 

unten, ist schwarzbraun-langsfurchig, am Bruch hornig, nicht faserig. Am Quer
schnitt eine weiBliche Rinde und ein heller Holzkiirper, schwach strahlig. In der 
Rinde fehIen sklerenchymatische Elemente, einzelne wenig verdickte Fasern finden 
sich knapp unter dem Cambium in der Nahe der GefaBe. HolzstrahIen wenig 
deutlich, GefaBe zerstreut im Holzparenchym, MarkstrahIen breit. Parenchym mit 
SchIeim und Starke. Die Schnittdroge ist leicht erkennbar an Fragmenten mit 
schwarzlicher, langsfurchiger AuBenseite und der hellen, hornigharten Bruchflache. 

Radix Taraxaci, L6wenzahnwurzel (Tamxacum officinale), Compositen. 
Die ha.rte, stark eingeschrumpfte, langsrunzelige, einen kurzen, markhaltigen 

Wurzelkopf besitzende, etwa 1 cm dicke, schwarzbraune Pfa.hlwurzel mit glattem 
Bruch zeigt am Querschnitt einen kleinen, runden, nicht strahligen, gelblichen, 

Abb. 317. Radix Taraxaci, Lupen· 
bild(,/,).ko Korkschicht,riRinde, 
mi konzentrisch angeordnete 
Gruppen der Milchsaftschlauche, 
ho Holzteil, p.ma die beiden ein
zigen priInaren Markstrahlen des-

selben. (GILG.) 

Abb. 319. Radix Taraxaci. Tangentialer Langsschnitt dnrch die 
Innenrinde, den Verlauf der anastomosierendenMilchsaftschlliuche 
(l) zeigend. (Vergr. etwa 150fach.) (FLtiCKIGER und TSCHIRCH.) 

poriisen Holzkiirper und eine breite Rinde, die durch konzentrische, braune Linien 
gezont ist und aus Gruppen von Milchsaftschlauchen bestehen. Geschmack bitter. 
Auch Stengel und Blattfragmente kiinnen vorhanden sein. 

Unter dem Mikroskop: Diinnes Periderm und eine schmale primare Rinde. 
Die sekundare Rinde ist sehr breit und enthalt Gruppen von netzf6rmigen, 
anastomosierenden Milchsaftschlauchen und auch Siebriihren, die in mehreren 
Kreisen konzentrisch angeordnet sind und die konzentrischen Zonen im Lupen-

16* 
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Abb. 318. Radix Taraxaci, Querschnitt 
durch die Wurzel. pblobliterierte Sieb
strange (funktions!os), rp Rindenparen
chym der sekundaren Rinde. sb Sieb
strange, m lIiilchsaftsch!auche, beide 
zu Ringzonen in der sekundaren Rinde 
vereinigt, c Cambium, g Gefiille, 

hp Ho!zparenchym. 
(Vergr. 90 fach.) (TSCHIRCH.) 

bild hervorrufen. Der Verlauf der gegliederten, 
netzf6rmigen Milchsaftscblauche mit graugel
bem, kornigem Inhalt ist besonders deutlich 
im Langsscbnitt (Wasserpraparat) zu sehen. 

} Ibl Das Rindenparenchym diinnwandig und mit 
1"/) Inulin gefiillt. Starke und Oxalat fehlen. 1m 

Holzkorper sind die NetzgefaBe regellos im 
Parenchym eingebettet. Das Bundel ist diarch 
mit zwei primaren Markstrahlen, sekundare 
feblen. 

b Schnittdroge: Dunkelbraune, langsrunze-
lige, harte, am Bruch glatte Fragmente mit 
charakteristischem Querscbnitt: In der hel
len Rinde konzentrische Zonen (Milcbsaft
robrengruppen). Innerhalb des dunklen Cam
biums der kleine, runde, gelbe homogene 

(j Holzkorper. Auch rotviolette Blattstielteile 
1t1) und wollige Blatter zuweilen vorhanden. 

Mikrochemie: Nachweis von Inulin mit 
«-N aphthol-Schwefelsaure: Rotviolettfarbung. 

Priifung: Verwechslung moglich mit der 
mehrkopfigen Wurzel von Cichorium Intybus; 
diese ist etwa gleich dick (kultivierte Sorten 
sind starker infolge Ubelwiegen des Paren
chyms) . Der Querscbnitt ist jedoch radial 
gestreift, besonders in der hellen Rinde. Es 
finden sich dort Milchsaftrohren, die mehr 
gestreckt und weniger verzweigt sind. 1m Holz 
TupfelgefaBe. Bitterkeitsbestimmung moglich. 

Rbizoma Tormentillae, Blutwurz (Potentilla erecta), Rosaceen. 

Cylindrische, etwas gebogene, hockerige, dunkelrotbraune Rhizome 
mit hellen Wurzelnarben. Bruch hart. Am dunkelroten Querschnitt, der 
haufig durch ausmiindende GefaBbiindel der Wurzeln gestort ist, radiale 
Reihen weiBel' Punkte (Libriform). Geschmack stark zusammenziehend. 

Unter dem Mikroskop: Tiefbrauner Kork und Phelloderm. Die 
schmale (sekundare) Rinde mit kleinen Siebteilen und breiten Mark
strahlen. Keine Bastfasern. 1m Holzstrahl sind die Elemente des Holzes, 
besonders die Fasern, nicht homogen verteilt. Es wechseln helle Holz
faserbiindel mit einigen angelagerten GefaBen ab mit phlobaphen
haltigem Parenchym, das zu einer radialen Reihe angeordnete Hof
tiipfelgefiWe enthalt.· Da jeder Holzstrahl so gebaut ist, entsteht der 
Anschein einer konzentrischen Zonung. Infolge des nicht axialen Ver
laufes der Libriformbiindel erscheinen die Fasern im Querschnitt oft 
schief getroffen. Mark vorhanden. In den Parenchymzellen langliche 
Starkekorner, viel Gerbstoff, Oxalatdrusen und je nach dem Alter del' 
Droge mehr oder weniger dunkelbraune Phlobaphenklumpen. 

Schnittdroge: Locherige, zerkliiftete, von schwarzlichem Kork iiber
zogene Stiickchen, am Bruch mit dunkelrotbrauner Farbe. Auf der 

. AuBenseite im Kork sieht man zuweilen weiBe Narben oder weiBe Faden, 
die GefaBbiindel der ausmiindenden Wurzeln. Am geglatteten Quer-
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sohnitt ist eine schmale, dunkle Rinde und im Holz helle Punkte in meh. 
l'el'en konzentrischen Kreisen sichtbal'. 

Pulverdroge: Pa
l'enchymzellen mit 
bl'aunen Inhaltsmas
sen, Stiil'kekol'nel', P 
Bruchstucke farblo
ser, dickwandiger 
Fasern, GefiiBfl'ag
mente, Korkschupp- J( 

chen, Oxalatdrusen 
und spindelfol'mige, 
getupfelte steinzell
artige Zellen aus del' 
Gabelung del' Libl'i
fol'mbundel. 

Prilfung: Die Be
stimmung des Ad
striktionswel'tes solI 
15 % Gerbstoff er
geben. 

Radix Valerianae, 
Baldrianwurzel (Va
ler'iana officinalis) , 

Valel'ianaceen. 

J( 

pff 

I 
M 

Hauptl'hizome (bis 
3 cm dick) und die 

Abb. 320. Rhizoma Tormentillae. Querschnitt. 
Vergr. 24fach. P Periderm. J{ Kambialzone. 
P Faserbiindel mit einzclnen GefaBen im Holzteil. 

kleineren Nebenrhi-
zome, beide oberseits 
mit Stengel- und Blattresten, 
oft liingsgeschnitten und qU,er
gefiichel't, auBen geringelt. Viele 
stielrunde, bruchige, liingsstrei
fige, 2-3mm dicke,gl'aubraune 
Wurzeln abzweigend. Ferner 
Ausliiufer ,stielrund mit Knoten. 
Del' Rhizom- Querschnitt besitzt 
einen unregelmiiBigen limriB 
mit dunner Rinde und deutlich 
sichtbarem Cambiumring. Mit 
del' Lupe sind innerhalb die 
punktfol'migen Holzbundel zu 
sehen, ebenso ausmundende Ge
fiiBbundel in die Wurzeln. Del' 
Zentralstrang del' Wurzel ist 
meist sehr dunn, fadenformig, 

pH primares Holz. ill Mark. 

Abb.321. Radix Valerianae. 1 Liingsschnitt des Rhi
zoms, 2 Qnerschnitt eines Anslanfers, 3 Querschnitt 
einer Wurzel, die beiden letzteren dreifach vergrollert, 

r Rinde, h Holzkorper, m Mark. (GILa.) 
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die Rinde breit. Geruch charakteristisch, Geschmack siiBlich, bitter, 
wiirzig. 

Unter dem Mikroskop: Im Rhizom folgt auf das Periderm ein diinn
wandiges Parenchym, in dessen Zellen meist 8-12 fi groBe Starkekorner 
vorhanden sind. In den auBeren Partien der Rincle findet sich atheri
sches 01. Eine Endodermis mit z. T. unverkorkten Zellen und einzelnen 

Abb.322. RadixValerianae,Qnerschnitt, das obere Bild durch die auEerste Rinde, das untere Bild 
durch den schon wenig in die Dicke g~wachsenenZentraIstrang. ep Epidermis mit papiIIenartigen Aus
stiilpungen(h), hy die das atherische<:iJfiibrende Hypodermis, pa Rindenparencbym, end Endodermis, 

ge GefiiEe, Ze Siebgewebe, raft Mark. (Vergr. 15fach.) (GILG.) 

Steinzellen (diese kommen bei alten Rhizomen auch im Mark vor) um
gibt einen GefaBbiindelcylinder: diesel' besteht aus einer Reihe von kolla
teralen Biindeln. Knapp unterhalb del' Endodermis befindet sich ein 
Kollenchymbelag, dann folgen die Siebteile, das Cambium und schlieB
lich die einzelnen Holzteile del' Biindel. Diese fiihren Ring, Spiral- .und 
TiipfelgefaBe, wenig Libriform (bei alteren Hauptrhizomen kann noch 
eine zweite Reihe solcher Biindel auftreten). Am Querschnitt sind, be
sonders in der Rinde, ziemlich viele ausmi.indende Biindel sichtbar. Das 
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Markparenchym ist haufig geschwunden, es kommt daher zur Ausbil
dung von Hohlraumen (Kammern), die dann im Langsschnitt makro
skopisch sichtbar sind. Die Auslaufer ahnlich gebaut. Die Wurzeln 
besitzen eine Epidermis mit Wurzelhaaren, unter diesel' eine Reihe 
von verkorkten Olzellen (Hypoderm s. Abb. 322). Das atherisch.e 01 be
findet sich also nul' hier. 1m ubrigen lassen sich an del' Wurzel zwei 
Typen untersoheiden, sogenannte "Ernahrungswurzeln", die eine breite, 
starkehaltige Rinde und ein schmachtiges, tri- bis pentarches Bundel 
mit Spiral- rind Hoftupfelgefa13en besitzen, ferner sogenannte "Be
festigungswurzeln", die eine schmale Rinde und einen libriformfUhren
den Holzkorper besitzen. Das 
sekundare Dickenwachstum ist 
gering und beschrankt sich auf 
die Neubildung einiger Gefa13e 
und kleinzelliger Sie belemente. 
1m Parenchym Starke wie 
oben beschrieben. 

Schnittdroge: Man findet 
hier hauptsachIich die etwa 
2-3 mm dicken, stielrunden, 
leicht zerbrechlichen Wurzel
stucke mit graubraunem 
XuBeren. Del' Querbruch zeigt 
eine breite, weiBe Rinde und 
einen dunkleren Holzkorper. 
Die Wurzeln sind ziemlich 
kraftig langsgestreift. Die 
Rhizombruchstucke sind un
regelmaBig, weiBlich bis grau
braun. Geruch und Geschmack 
charakteristisch. 

Pulverdroge: Starke und 
Parenchymfragmente in gro-
13ererMenge, ferner Bruch
stucke verschiedener GefaBe 
(mit Spaltenttipfel) und Fasern 
mit schragen Spaltentflpfeln. 
Dunnwandige, braune Epi-

M 

Abb. 323. Teil eines Querschnitts durch cincn jungeren 
Ausliiufer van Valeriana (Vergr. 25fach). R Rinden
parenchym (in den aulleren TeiJen atherisches 01 ent
hnltend). E Endodermis. S Siebteile des Biindels. 
J( Kambium, H Holzteile des Bundels, M Zentrale 

MarkhOhle. 

dermis mit Wurzelhaaren, Hypodermzellen mit gelbbraunem Sekret, 
verharztem atherischem 01 und vereinzelt Steinzellen. 

Mikrochemie: Nachweis von Isovaleriansaure: Das Pulver wird 
unter Zusatz verdtinnter Phosphorsaure del' MikrosubIimation unter
woden. Man erhalt Tropfen, die auf Zusatz von 2 %iger Kupfer
acetatli:isung Kristalle des Kupfersalzes del' Isovaleriansaure ergeben. 
PositiveI' Ausfall nul' bei nicht zu alter Droge. 

P~'iifung: Vorhandensein dunkleI', gefarbter, stark bewurzelter, am 
Bruch blaulicher Rhizome von kampferartigen Geruch deutet auf eine 
Vedalschung mit del' Kessowurzel (japanischer Baldrian). Langere, dicM 

S 
K 

H 
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geringelte, ferner diinnere Rhizome mit blassen Nebenwurzeln und ab
weichendem Geruch auf andere Valeriana-Arten. Das monocotyle Rhizom 
von Vereratum album ist leieht zu erkennen. Das gerbstoffhaltige Rhizom 
von Geum urbanum (Rosaceen) besitzt eine diinne, braunrote Rinde und 
einen gelblichen, strahligen Holzkorper. Auch die dunkle Wurzel von 
Pulmonaria und die saponinhaltige Primula wird leicht erkannt. Dick
wandige Fasern, viele Steinzellen, stiirkefreies Parenchym, schizogene 
Sekretgange, Oxalatdrusen und Rhaphiden diirfen nicht vorhanden sein. 
Die Bestimmung des atherischen bls solI etwa 1 % ergeben. 

Rhizoma Veratri, WeiBe NieBwurz, Germer (Veratrum alb1{m), Liliaeecn 

Das bewurzelte Rhizom ist 2 em breit und 5 cm lang, eifOrmig, walzig, 
graubraun und tragt oberseits Blattscheiden und die Stengelnarbe. 
Zwischen den ringfOrmigenBlattnarben entspringen seitlich die 2-3mm 
dicken, runzeligen, langen, weiBlichen bis gelblichen Wurzeln, mit weiB
lichem Bruch und deutlich siehtbarem Zentralcylinder (monocotyle 
Wurzel 1). Am Rhizom- Querschnitt sieht man eine Kreislinie, die Endo
dermis, auBerhalb und innerhalb derselben zahlreiche Punkte, Flecken 
und Striche (GefaBbiindel, die quer und langs getroffen sind). Ge
schmack scharf und bitter, Pulver reizt zum NieBen. 

Unter dem Mikroskop: Eine diinne Epidermis und eine Metaderm
schicht mit dunkelbraunen Wanden umgibt das Rhizom. Das Paren
chym des Grundgewebes enthalt etwa 10 ft groBe, einfache, rundliche 
oder zusammengesetzte Starkekorner, auch Oxalatraphiden, und ist 
von ziemlich vielen langsgeschnittenen GefiiBbiindeln durchzogen. Die 
Endodermis am Querschnitt aus U-formig verdickten, getiipfelten, gel
ben Zellen. 1m Zentralcylinder finden sich eine Menge GefiiBbiindel, die, 

Abb.324. Rhizoma Veratri. .A Langs-, B Querschnitt durch 
dasselbe. (I/,) infl Stelle der diesjahrigen verbliihtenPflanze, kn 
Knospe dcrnachstjahrigen, wu Wurzelreste, centZentralzylinder, 
en¢ Endodcnnis, ri Rindenschicht, ge GefiiBbiindel. (GILG). 

in Parenchym eingebet
tet, gegen die Endoder
mis hin und auBerhalb 
dieser mehr collateral, 
nach innen zu leptozen
trisch sind. 1m lnnern 
des Rhizoms trifft man 
hiiufig langs oder schrag 
angeschnittene GefaB
biindel. Diese enthalten 
Treppen- und Netzge
faBe, wenig verdickte 
Ersatzfasern. Die Wur
zeIn besitzen ein sehma
les polyarches (15-strah

liges) GefaBbiindel, und ein breites, bis 15 ft groBe StarkekOrner und 
Oxalatraphiden enthaltendes Grundgewebe. Die Epidermis besteht 
aus am Querschnitt hufeisenformig verdickten Zellen. Endodermis 
ahnlich der des Rhizoms, nur etwas zarter. (Mikroskopische Abbil
dungen s. Abb. 242 u. 243 auf S. 184.) 
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Schnittdroge: Wurzelfragmente runzelig, gelblich, von gleichblei
bender Dicke (2-3 mm) und kleinem radiiirem, polyarchen Biindel. 
Rhizomfragmente unregelmiLBig z. T. mit dunkelbraunem Metaderm und 
Punktierung (GefiiBbiindel) im lru1ern. 

Pulverdroge: Viele kugelig-eifarmige Starkekarner und Parenehym
zellenfragmente, ferner geschlangelte Stiickchen der GefiiBe und Raphi
den, verhiiltnismiiBig wenig gerade GefiiBe und Fasern. Braunes Meta
derm. Selten sind die gelben, gestreckten Endodermiszellen, ebenso Teile 
del' Blattscheiden mit langen, gelben Bastfasern. 

Mikrochemie: Nachweis der Alkaloide: Mit Selenschwefelsaure er
halt man im Schnitt eine Rosafarbung, saurehaltiges Brombromkalium 
ruft amorphe Niederschlage hervor, die in fast allen Parenchymzellen 
auftreten. 

Prufung: Eine Verwechslung mit Radix Hellebori nigri ist infolge 
des fUr die Droge gebrauchten Synonyms: Radix Hellebori albi mag
Iich. In der Ganzdroge und Schnittdroge ist Helleborus niger leicht zu 
erkennen. 1m Pulver kann ein Gehalt von Helleborein mit WASICKYS 

Reagens und ein Gehalt von Saponin mit Blutgelatine nachgewiesen 
werden. 

Die Alkaloidbestimmung erfolgt auf gravimetrischem Wege, indem 
man den Atherextrakt durch Schiitteln mit Wasser klart. Das Alkaloid 
wird dann dem Ather mit wasseriger Salzsaure entzogen und nach dem 
Alkalisieren wiederum mit Ather ausgeschiittelt und del' Riickstand 
des Atherextrakts gewogen (nicht titriert). 

Methodik: 6 g feingepulverte Droge mit 60 gAther und 2,5 ccm 
4 %igem Ammoniak wiihrend einer halben Stunde haufig und kriiftig 
schiitteln. Nach Zufiigen von 2,5 cm3 Wasser kriiftig durchschiitteln, 
absetzen lassen, dann 40 g del' atherischen Lasung (= 4 g Droge) durch 
etwas Watte in ein KaIbchen und aus diesem unter Nacbspiilen mit etwas 
Ather in einen Scheidetrichter gieBen. Sodann einmaLmit 15, zweimal 
mit je 10 cm3 verdiinnter Salzsaure (etwa % %) ausschiitteln. Die sauren 
Ausschiittelungen mit Ammoniak in einem Scbeidetrichter alkalisch 
machen; mit 20, dann dreimal mit je 15 cm3 Ather ausschiitteln, iiber 
Watte in ein mit einigen Siedesteinchen versehenes und mit dies en ge
wogenes, 150 cm3 fassendes Erlenmeyer-KaIbchen gieBen. Nach Ab
destillieren des Athers den Riickstand durch eine Stun de bei 103-105° 
trocknen und wiegen. Das Gewicht muE mindestens 0,04 g betragen, 
einem Mindestgehalt von 1 % Alkaloiden entsprechend. 

Rhizoma Zedoariae, Zitwerwurzel (Curcuma Zedoaria), Zingiberaceen. 
Die Rhizome sind meist in etwa 0,5 em dicke und 3 em breite Querscheiben 

geschnitten. Diese tragen am AuBenrand graubraunliehen Kork und Wurzelnarben. 
Am grauweiBen bis braunlichen Querschnitt ein breiter, etwas eingesunkener Zen
tralcylinder, Endodermis als dunkle Linie sichtbar. Del' Bruch ist hart, glatt, nicht 
faserig. Geruch kampferartig, Geschmack wiirzig bitter. 

Unter dem Mikroskop: Epidermis getiipfelt, mit zahlreichen, derbwandigen, 
einzelligen, spitzen, bis 1 mm langen Haaren. Es folgt ein Hypoderm und ein 
mehrschichtiger Kork. Parenehym diinnwandig, mit typischen Zingiberaceen
Starkekornern, sackformig, flach, mit excentrischer schwacher Schichtung, 
45 f1, groB, von der Seite stabformig (10 It dick). Einzelne verkorkte Zellen 
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enthalten atherisches 01 oder dunkles Sekret. GefaBbfuidel collateral, auBer
halb der Endodermis weniger dicht, besonders dicht aber knapp innerhalb der 

Endodermis angeordnet. Sie enthalten 
Treppen- und NetzgefaBe, sehr wenige 
diinnwandige Fasern. 

8chnitt(iToge: Die Schnittdroge besteht 
aus graugelben bis gelbbraunen, mehr 
flachen Fragmenten mit strukturlosem, 

- - -k: glattem, nicht faserigemBruch. DieDicke 
der Stiickchen ist meist gleich, ungefahr 

-_:~ : L. 0,5 cm. An den geglatteten griiBeren 
: --- Fragmenten kann man auf der flachen 

Seite feine Puukte und eine Linie, die 
Endodermis, sehen. Einzelne Stiickchen 
kiinnen auf der AuBenseite Kork und 
Wurzelnarben aufweisen. 

Abb.325. Rhizoma Zedoariae, Querschnitt. a 
Kork, b Rinde, k Endodermis, h Gefiillbiindel. 

Pulverdroge: 1m hellgrauen bis braun
lichen Pulver sind die typischen, im 
Gegensatz zu Zingiber deutlich exzen
trisch geschichteten Zingiberaceen-Schwache Vergr . (GILO). 

Starkekiirner, ferner Parenchyrnfrag
mente mit Sekretzellen und Sekretklumpen, GefaBbruchstiicke und Korkschiipp
chen, die Fasern kaum sichtbar. KeineKristalle nnd keine verholztenZellelemente, 
selten Haare. 

Priifung: Verkleisterte oder abweichende Form der Starkekiirner, Kristalle und 
dickwandige, verholzte Elemente, Steinzellen, verholzte Fasern und GefaBe deuten 

auf unzulassige Zusatze von 
Mehlen und anderen Pflan
zen. Gelbgefarbte griiBere 

Abb. 3~G. Rhizoma Zedoariae. Epidermis und Starke. Abb. 327. Rhizoma Zedoariae Par-
(MOELLER). enchym. h liarzklumpen. (MOELLER.) 

Scheiben, vonLangsschnittenstammend, deuten auf eine Verfalschung mit Curcuma 
aromatica. Diese laBt sich im Pulver nach Zusatz von Chloralhydratlosung er
kennen. Von den Pulverteilchen flieBen gelbe Schlieren des in Chloral16slichen 
Farbstoffes ab, del' auBerdem mit Alkohol-Schwefelsaure eine Rotfarbung gibt. 
Bestimmung des a therischen Ols solI 0,8 % ergeben. 
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Rhizoma Zingiberis, Ingwenvurzel (Zingiber officinale) , Zingiberaceen. 

Das sympodial verzweigte, geweihartig verastelte, etwas flach
gedriickte, geschalte Rhizom ist graugelb, fein langsstreifig. Bruch 

Abb. 328. Rhizoma Zingiberis. Eingetrocknc
tes Rhizomstiick(%). (GILG.) 

Abb.329. Rhizoma Zingiberis. Qnerschnitt. 
ko Kork, ri Rinde, end Endodermis, oe Sekret· 
zellen, ge GefaBbiindel. (Vergr.4fach.) (GILG). 

schwach faserig (herausragende GefaBbiindel). Am Querschnitt die 
ovale Endodermis mit den an der Innenseite angehauften Biindeln und 
die iibrigen GefaBbiindel 
als Punkte sichtbar. Mit 
der Lupe Sekretzellen 
als feine, braune Punkte 
zusehen. Geruchkraftig, 
gewUrzhaft, Geschmack 
brennend scharf. 

Unter dem jl1ikro
skop: Die Epidermis, 
das Hypoderm und der 
darauf folgende Kork 
sind durch Schiilen prak
tisch entfernt. Grund
gewebe . aus diinnwan
digen, rundlichen, iso
diametrischen Zellen mit 
typischen Zingiberaceen 
Starkekornern. Diese 
sind flach - sackformig 
mit einem vorgezogenem 
Spitz chen versehell, 
darin liegt das Bildungs
zentrum (exzentrisch!). 
Seitenansicht schmal, 
elliptisch, Lange 30 fh, 
Breite 20 fh· Schichtung Abb. 330. Querschni~tdeslngwers. K Kernscheide(Endodermis), 
kaum sichtbar. 1m Pa- g GefiiBgruppen, o Olzelle. (Vergr. etwa 200 fach.) (MOELLER.) 

renchym verkorkte Zellen mit atherischem eH. AuBerhalb der Endo
dermi8 collaterale kleine GefaBbiindel. Innerhalb der Endodermis die 
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Bundel (Treppen- und TreppennetzgefaBe fiihrend) angereichert. 1m 
Innern sind die Bundel von einem Fasermantel aus weitlumigen, mit 
schiefen Spaltentupfeln versehenen, gekammerten Fasern umgeben; 
diese besitzen in dem MaBe als sie an die Parenchymzellen angrenzen, 
schwach nach einwarts gebogene Zellwande. In der Nahe des Bundels 
dunkle Sekretzellen mit Harz (s. Abb. 331); Siebteil wenig deutlich. 

Schnittdroge: Die Schnittdroge stellt unregelmaBige, gelbweiBe 
Fragmente dar; aus diesen entspringen bis zu 1 em lange, hin und her 
gebogene Faden, die GefaBbiindel mit den Fasern. Der Bruch kornig, 
schwach faserig mit hervorstehenden Bundeln. Querschnitte zeigen 
unter Dmstanden Endodermis und eine Punktierung im sonst homo
genen Parenchym. 

Pulverdroge: Sehr viele Zingiberaceen-Starkekorner, praktisch ohne 
Schichtung, ferner Parenchymfetzen mit einzelnen Olzellen, Netz

TreppengefaBe und 
kleine, rotbraune Se
kretzellen und Harz
klumpen. Charakte
ristisch sind die ge
kammerten Fasern 
mit schiefen Spal-

p -- --- tenttipfeln, die meist 
ziemlich isoliert sind 
und die Kammern 

h deutlich erkennen 

Abb. 331. Langsschnitt des Ingwers, h OIzellen, p Starke fiihrendes 
Parenchym, If GefaBe, bf Bastfasern eines benachbarten BiindeIs. 

(Vergr. ca. 120 fach). (MOELLER). 

lassen. Korkgewebe 
fehlt meist oder ist 
nur in geringer Menge 
vorhanden. 

Priifung: Dner
Iau bt sind Schonungs
mittel wie Kreide, 
die eine weiBe Farbe 
vortauschen sollen. 
1m Pulver dtirfen 
verkleisterte Starke 

(Erhitzung bei del' nicht erlaubtenDestillation des athel'ischenOls),gelbe 
Kleisterkiumpen (Curcuma), Steinzellen (HaseInuB), Fettl'opfen, Kork 
und andere auffallige Zellelemente nicht vorhanden sein. Die Bestim
mung des athel'ischen Ols soIl 1,5% ergeben. 

Bulbus Allii, Knoblauch (Allium satimlm), Liliaceen. 

Die Droge besteht aus einer zusammengesetzten Zwiebel mit dicht aneinander 
schlieBenden, daher kantigen Nebenzwiebel (Zehen), diese stellen jeweils ein 
fleischiges Niederblatt dar und sind von einer z1:then Haut umgeben. Diese besitzt 
eine Epidermis mit gekreuzt dazu verlaufendem, getiipfeltem Hypoderm, das groBe 
Oxalatprismen enthalt. Mesophyll parenchymatisch mit Spiralgef1:tBen. Geruch 
charakteristisch, Geschmack scharf brennend. 
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Bulbus Scillae, Meerzwiebel (Urginea maritima), Liliaceen. 
Die getrockneten, in Streifen geschnittenen, mittleren, fleischigen 

Niederbliitter des Rhizoms sind 
hornige, harte, kantige, verbogene, 
glatt brechende Streifen, mit stark 
hervortretenden Kanten. Sie sind 
z. T. durchscheinend, von weiB
licher oder braunroter Farbe, je 
nachdem, ob die weiBe oder rote 
Varietiit vorliegt. Die Droge ist 
stark hygroskopisch und wird in 
feuchtem Zustand ziih und weich. 
Geschmack schleimig-bitter. In 
zerkleinertem Zustand an den 

hornigen, durchscheinenden, 
briichigen Stiickchen und dem 
bitteren Geschmack leicht zu er
kennen. 

Unter dem Mikro
skop: Die Zwiebelscha
len als Blattorgane be
sitzen beiderseits eine 
Epidermis mit polygonal 
gestreckten Seitenwiin
den und kreisrunde 
Spaltoffnungen; Meso
phyllzellen groB, isodia
metrisch, diinnwandig, 
sie enthalten farblose, 
amorphe, in Wasser 
leicht losliche Inhalts
massen (Kohlehydrat 
Sinistrm). AuBerdem 
langgestreckte, schleim
fiihrende Zellen mit 
nicht verkorkter Wand, 
von denen jede ein Ra
phidenbiindel aus Cal
ciumoxalatnadeln fiihrt. 
Zwei Sorten von Raphi-
den: Kleine von etwa 
50 f1, und beiderseits 
fein zugespitzt. GroBe 
Raphiden, bis 500 f1, 
lang, an einem Ende 

Abb.332. Urginea maritima. (GILG.) 

A 

nadelformig zugespitzt, 
am anderen oft abge
stutzt, mit ei~er Dicke 

Abb.333. Bulbus Scillae A. Lilngsschnitt mit grollen IRha
phidenbundel, Gefill.len und transitorischer Starke, B Epider
mis mit SpaltOffnungen in der Flachenansicht. (Vergr. etwa 

160fach.) (GILG.) . 
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von 15 bis 20 p. GefaBbiindel collateral, faserfrei und von einer kleine 
Starkekorner beinhaltenden Scheide umgeben, sie fUhren SpiralgefaBe 
und Siebrohren. Die rote Varietat enthalt in den Mesophyllzellen 
rote bis braunliche Inhaltsstoffe (Pigment). 

Pulverdroge: Charakteristisch sind die Raphiden zweierlei GroBe. 
1m iibrigen diinnwandiges Parenchym. Sparliche SpiralgefaBe und 
selten eine Epidermis. Vorhandensein del' roten Varietat an dem 
Pigment erkennbar. 

Mikrochemie: Nachweis del' Glykoside mit Gerbstoff wie bei Digi
talis. 

Priifung: Unzulassig ist feuchtes, zusammengebacktes Pulver, Ver
falschungen sind mikroskopisch leicht nachweisbar. Die Bestimmung 
del' herzwirksamen Glykoside kann auf biologischem Wege wie bei 
Digitalis erfolgen. Es hat sich ergeben, daB die weiBe Varietat mehr 
herzwirksame, therapeutisch wichtige Glykoside enthalt, wahrend in 
del' rot en Varietat sich das fiir Nager (Ratten) specifisch toxische (in 
del' trockenen Droge bereits weitgehend zersetzte) Scillirosid findet. 
Dieses besitzt zwar auch Herzwirksamkeit und steht dem Scillaren A 
nahe. Da die rote Varietat jedoch weniger therapeutisch wichtige 
Herzglykoside enthalt, ist fUr die arzneiliche Verwendung die weiBe 
Varietat zu bevorzugen. 

12. Herbae, Krauterdrogen. 
Einleitung. 

Unter Herba verstehen wir die getrockneten, wahrend odeI' kurzl1ach 
del' Bliite gesammelten oberirdischen Teile einer meist krautigen Pflanze, 
wobei auch Teile del' Wurzeln vorhanden sein konnen (Polygala, Poly
gonum), odeI' lediglich die SproBspitzen strauchartiger Pflanzen auf
scheinen (Sabina, Cannabis). 

In den Krauterdrogen finden wir daher praktisch von den Organen del' 
Pflanze: Stengel (junge Stamme), Blatter, Bliiten, Friichte und Samen. 
Die einzelnen Organe wurden bereits ausfiihrlich besprochen und es er
iibrigt sich ein genaueres Eingehen. Krauterdrogen in unzerschnittenem 
Zustand sind meist unschwer zu erkermen, da eine groBere Anzahl von 
Merkmalen zur Verfiigung stehen wie: GroBe, Form, Behaarung und 
Farbe del' Blatter, das Vorkommen von charakteristisch geformten 
Friichten und farbigen Bliiten, ferner das Aussehen des Stengels. In 
del' Schnittdroge sind diese Kel1llzeichen z. T. verwischt und es bereitet 
die Erkennung zuweilen Schwierigkeiten. Es muB in diesem Faile, ab
gesehen von del' Verwendung del' Lupe, auch das Mikroskop zur Hand 
genommen werden, um eine Identifizierung zu gewahrleisten. Zur Er
kel1llung von Schnittdrogen und deren Gemischen sind im Abschnitt 
"Teeanalyse" die Drogen nach ihren Merkmalen geordnet. 

Die Anatomie del' im folgenden behandelten Krauterdrogen ist mog
lichst kurz gehalten und beschrankt sich nur auf charakteristische Merk
male. Da z. B. die meisten Blatter bifacial sind, wird dies nicht bei jeder 
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Droge gesondert erwahnt. Die Form del' Epidermiszellen wird nUl' in 
besonderen, fUr eine Unterscheidungwichtigen Fallen beschrieben. 
Ebenso ist es selbstverstandlich, daB, da die Krauterdrogen regelmaBig 
Stengelteile enthalten, sich im Pulver Fragmente von GefaBen und 
Fasern finden werden. 

,. 
" 

J) 

11 

Abb.33J. Artemisia absinthium. A Grundstandiges Fiederblatt (%), B junges Bliitenk6pfchen 
im Langsschnitt (4fach), C aufgebliihtes K6pfchen (4fach), D weibliche Randbliite (Sfach), E zwit· 

terige Scheibenbliite (7fach). (GILG.) 

Herba Absinthii, Wermut (Artemisia absinthinm), Compositen. 
Die Blatter und krautigen Zweigspitzen mit Bluten. Die weiBfilzigen 

Blatter einfach bis dreifach fiederschnittig, langgestielt bis ungestielt, 
die einzelnen Blattzipfel schmal lanzettlich bis spatelig, meist ganz
randig, Stengel weiBfilzig. Blutenstand rispig-traubig aus kugeligen, 
3--4 mm breiten Blutenkopfchen, mit gelben Rohrenbluten und behaar-
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tem, von doppeltem Hullkelch umgebenem Blutenboden. Geruch wiirzig, 
Geschmack aromatisch, sehr bitter. 

Unter dem Mikro8kop: Bau des Blattes je nach Standort (an der 
Sonne) isolateral mit 1-2 Palisadenreihen und (im Schatten) bifacial 
mit deutlichem Schwammgewebe. Haarfilz typisch: T-Haare; Stiel 

Abb. 335. 1. Ouel'schuitt del' Blattobel'seite mit einer Etagendriise. 2. Epidermis del' Blatt
obel'Reite. 3. Quel'schnitt del' Blattuuterseite mit T-formigen Haaren. 4. Epidermis del' Blatt
untel'seite. 5. Obel'haut u~nd Faserschicht am Rande del' HiillkelehblaUehen. 6. Gewebe (Skle
l'enehym) am Grunde del' H~llkelchblattchen. 7. Spreuhaal'e des Bliitenbodens. 8. Oberhaut 
und Pal'enchym del' Kl'onenrohl'e. 9. Endothezium. 10. PoIlenkornel'. (Vel'gl'. 70fach.) (MOELLER.) 

aus wenigen kurzen Zellen, die einewaagrecht liegende, etwa 150 fllange, 
beiderseits zugespitzte Zelle tragen (s. Abb.335). Kompositendrusenhaare. 
Hiillkelchblatterwie die Kamille mit hautigem Rand und Sklerenchym im 
Innern. Haare des Blutenbodens stumpf, bandartig mit langer (1,5 mm) 
Endzelle und kurzen Stielzellen, Blutenbodenparenchym kleinzellig. 
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Oxalateinzelkristalle und Drusen in Corolle und Fruchtknoten. Rohren· 
bliite ahnlich uer Kamille. Pollenkorner gerundet dreiseitig, glatt, mit 
drei Poren. 

Schnittrkoge: Gelbe Bliitenkopfchen, schmal lanzettliche, wei.Blich 
behaarte Blattzipfel. Stengelstiicke markhaltig, langsrillig behaart. 

Pulverrkoge: Blattgewebe mit welliger Epidermis und T.Haaren, 
Bliitenboden samt Spreuhaaren und Rohrenbliitenfragmenten, Pollen· 
korner und Gefa.Be. 

Prufung: Stengelteile sollen nicht in zu gro.Ber Menge vorhanden 
sein. Verwechslung: Andere Artemisia·Arten: (Artemisia vulgaris be· 
sitzt nackten Bliitenboden). Die Bestimmung des atherischen Ols soIl 
0,35% ergeben. 

Herba Adonidis, Friihlingsfeuerroschen (Adonis vernalis), 
Ranunculaceen. 

Sprosse und Bliiten. Stielrunder, langsfurchiger, markiger, schwarz· 
Hcher Stengel mit sitzenden Blattern (kurze Scheide). Diese sind zwei· 
bis dreifach fiederschnittig mit linealen, fadenformigenZipfeln,kaum be· 
haart. Zitronengelbe, endstandige Bliiten mit behaartem, griinen, blau· 
Hch geaderten, fiinfzahligen Kelch und zehn bis zwanzig,1anglich.spatel. 
formigen, gelben Korollblattern mit deutlicher Nervatur. Zahlreiche 
Antheren und mit zuriickgekriimmtem Griffel versehene Frucht· 
knot en (apokarp, typisch fiir Ranunculaceen). Auch die geschna· 
belten, behaarten, eiformigen Friichte mit jetziger Oberflache zu sehen. 
Geschmack bitter. 

Unter dem Mikroskop sind im Blatt die Armpalisaden zu erwahnen, 
die eine einspringende Membranfalte auf der Innenseite besitzen. Cuti· 
cula langsgestreift, Spaltoffnungen nur unterseits in Langsreihen. Spar. 
lich einzellige, diinnwandige Haare. Kelchblatt ohne Cuticularstreifung. 
Endothecium perlschnurartig. Pollen kugelig feingekornt mit drei Aus· 
trittsspalten. In der Frucht braune Stab· und Steinzellen, getiipfelt, 
Gefa.Be, lange wenig verdickte Bastfasern. 

Schnittdroge: Hauptsachlich die fadenformigen, am Rand eingerollten 
Fiederblattstiickchen in Knaueln und die gelben oder ausgebleichten 
Corollblatter, typische Carpelle und auch erbsengro.Be, geschnabelte 
Friichtchen. Rotviolette oder dunkle, flachgedriickte, markige Stengel. 
fragmente. 

Prufung: Adonis aestivalis besitzt rote, kleinere Corollblatter und 
einen hohen Stengel. Eine Wertbestimmung der wirksamen Herz· 
glykoside konnte auf biologischem Wege wie bei Digitalis erfolgen. 

Berba Agrimoniae, Odermennig (Agrimonia eupatoria), Rosaceen. 
Bliihende Sprosse ohne starkere Stiele; diese hohl, borstig behaart, kantig. 

Fiederblattchen (paarig gefiedert!) 2-3 em lang, sitzend, grob gesagt, unten starker 
samtig behaart als oben. Nervatur fiederig. Bliitentrauben mit fiinfzahligen typi
schen Rosaceenbliiten. Kelch und auch die daraus entstehenden Scheinfriichte mit 
hackig gekriimmten Borsten. Frucht: NiiBchen. Geschmack bitter, gewiirzhaft. 
Unter dem Mikroskop: Lange, spitze, einzellige, starkverdickteRosaceen-Deckhaare 
mit braunem Inhalt. Zellwand auBen mit Spirallinie oder Knotchen. Auch mehrzellige 

Fischer. Pharmakognosie. 2. Auf!. 17 
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Etagenkopfchenhaare. Einzelkristalle und Drusen im Mesophyll, Kristallzellreihen 
ill Nerv. Kelch mit vielen Oxalatdrusen, auBen lange, borstige Deekhaare. Stengel 
mit Bastfasern und Haaren. Schnittdroge: Samtige Blattfragmente mit gesagtem 
Rand, Unterseite etwas mehr grau behaart als die Oberseite, gelbe Bliiten, typische 
borstige Scheinfriichte, behaarte Stengelstiicke. 

Ilerba Alchemillae (vulgaris), Frauenmantel (Alchemilla vulgaris), 
Rosaceen. 

Hauptsachlich die Blatter, diese handformig gelappt und grob
gezahnt, besonders unterseits behaart. Junge Blatter weiBfilzig, Haare 
derb, zugespitzt, einzellig mit dicker geschichteter Wand und getiipfelter 
Basis. Schwammgewebe flacharmig, Oxalatdrusen im Mesophyll. Gelb
lichgriine Bliiten in Trugdolden aus kleinen vierzahligen Bliiten ohne 
Corolle mit AuBen- und Innenkelch. 1m Fruchtknoten Platten aus 
Oxalateinzellkristallen, besonders in den Fruchten deutlich. Geschmack 
bitter zusammenziehend. Schnittdroge: Grunliche Bluten in KnaueIn. 
Blattstiicke ineinandergefaltet und in mehreren Schichten, wenig zer
knittert, Behaarung wechselnd, altere Blatter weniger behaart. Stengel
stucke hohl, seidig behaart. Eine Differenz in der Behaarung der Blatt
ober- und -unterseite nicht deutlich feststellbar. Unterseits oft fein
maschiges Adernetz. Alchemilla alpina besitzt handformig geteilte, ge
sagte, unterseits seidig behaarte Blatter. 

Herbs Anserinae, Gansefingerkraut (Potentilla Anserina) , Rosaceen. 
Vieljochige, gefiederte, tief gesagte Blatter, unterseits dicht behaart, oberseits 

fast kahl. Bliiten groB, gelb, fiinfzahlig, viele Antheren und Stempel auf behaarter 
Bliitenachse. Haare einzellig, teils steif, gerade (auf der Blattoberseite, dem Kelch
blatt und der Bliitenachse), teils, peitschenformig gewunden und verflochten (auf der 
Blattunterseite). Fruchtknotenwand mit Oxalatdrusenschicht. Korollepidermis 
papillos und cuticular gestreift. Schnittdroge: Blattstiickchen gesagt, weiBfilzig 
oder kahl. Goldgelbe Bliiten oder Knospen. Stengelstiicke weich behaart, griin 
bis gelbbraun. 

Abb. 336. Herba Artemisiae . Etagendriise und T-fOrmige Haare. (Vergr.200fach.) (MOELLER,) 

Herba Artemisiae, BeifuB (Artemisia vulgaris), Compositen. 

Blatter ullterseits weiBfilzig, oben kahl, dunkelgriin. Ullgeteilt bis 
einfach oder doppelt fiederschnittig, z. T. geohrt, Blattzipfellanzettlich, 
gallzrandig. Die rotlichell Bliitenkopfchen in endstandigen Rispen. 
Mikroskopisch sehr ahnlich dem Absynth, jedoch Blatt nur bifacial ge-
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baut, die Endzelle der T-Haare lang und gewunden. Bhitenboden unbe
haart. Geschmack kaum bitter. Schnittdroge: Rotliche Bliitenkopfchen, 
nackter Bliitenboden und wollig behaarter Hiillkelch. Blattstiickchen 
ganzrandig, lanzettlich, diese haften infolge der Behaarung in Klumpen 
aneinander. Markige Stengelstiicke oft violett angelaufen, langs gerillt. 
(Absynth besitzt behaarten Bliitenboden!) 

Herba Asperulae, Waldmeister (.Asperula odorata) , Rubiaceen. 
In Quirlen stehende, lanzettliche, dunkelgriine bis schwarzlichgriine, ganzran

dige, kahle Blatter, nur unterseits fein behaart (Lupe), mit deutlichem Mittelnerv, 
2-4 cm lang, mit Stachelspitze; Bliiten in Trugdolden, w0iB, trichterformig. 
Friichte kugelig, mit hackig gekriimmten Borsten. Stengel mehrkantig, diinn. 
Schnittdroge: langsgefaltete, oft schwarzlichgriine Blattstiickchen. Einzelne 
Stengel und Friichte, kaum Bliiten. Geruch charakteristisch nach Cumarin (wel
kendem Heu). Mikrochemie: Cumarin laBt sich bei 60-70° nach Befeuchten mit 
(evtl. ammoniakhaltigem) Wasser aus del' Droge sublimieren. Nach dem Verdun
sten del' Wassertropfen kristallisiert das Cumarin aus, siehe Herba Meliloti S. 277. 

Herba Bursae pastoris, Hirtentaschel (Capsella bursa pastoris), Cruciferen. 
Hauptsachlich die kantig gefurchten, markigen Stengel und die in Trugdolden 

stehenden weiBen Bliiten (nach Cruciferentypus), die bereits meist zu den charak
teristischen 1 cm langen, gestielten dreieckig-herzformigen Schotchen mit fal
schen Scheidewallden und zahlreichen braunen Samen entwickelt sind. Fieder
spaltige, mit sterllformigen und langen, kegelformigen, gewarzten Haaren bedeckte 
Blatter selten. Die Samenschale mit U-formig verdickten, schwach welligen, brau
nen Zellen. Geschmack scharf und bitter. Schnittdroge: Die langgestielten, 
flachgedriickten SchOtchen mit abgesprungenen Fruchtklappen. Hellgriine, langs
rillige Stengelstiicke und selten weiBliche verschrumpfte Bliiten. Blatter verein
zeIt. 

Rerba Cannabis indicae, Indischer Hanf, Haschisch (Cannabis sativa var. 
indica), Cannabaceen. 

SproBspitzen der weiblichen Pflanze mit Bliiten und Friichten in 
Ahren und relativ wenige Blatter. Bliitenstande braungriin, durch aus
geschiedenes Harz verklebt und flachgepreBt. Eliite mit scheidenformi
gem, zugespitzten Deckblatt und verwachsener Bliitenhiille, die den 
Fruchtknoten, der eine zweifadige, lange Narbe tragt, becherformig um
gibt. Frucht ist eine NuB, etwa 4 mm groB, mit zerbrechlicher Schale, 
etwas flachgedriickt mit hellem Adernetz, an einer Kante weiBIich ge
kielt. Same mit gekriimmtem Keimling ohne Endosperm. Blatter hand
iOrmig, fiinf- bis siebenzahlig, schmal-Ianzettlich, gesiigt, behaart, oben 
driisig punktiert. Stengel vierkantig bebaart. Geruch eigenartig, Ge
schmack aromatisch bitter. 

Unter dem Mikroskop: Blatt mitpolygonalen bis buchtigen Epidermis
zellen, in diese beiderseits eingesenkt an del' Basis retorteniOrmige Haare, 
von denen jedes einen gestielten, Calciumcarbonat enthaltenden, trau bigen 
Cystolithen fiihrt. Driisenhaare mit einzelligem Stiel und achtzelligem 
Kopfchen (ahnlich den Labiatendriisen) und blasig abgehobenerCuticula. 
Mesophyll mit Oxalatdrusen. In den Siebteilen del' GefiiBbiindel Secret
gange mit braunem Inhalt. Auf den Deckblattern und Bliiten auBerdem 
noch Driisenhaare, gegen 250 fl lang, mit vielzelligem, mehrreihigen, 

17* 
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daumenformigen Stiel und Drusenkopfchen wie auf dem Laubblatt. 
Narben langgestreckt, dunn, mit langen Papillen, braunlich geHirbt. In 
der Fruchtknotenwand Platten von oxalatdrusenhaltigem Parenchym. 
Die leicht zerbrechliche Fruchtschale mit welliger, getupfelter Epidermis, 
darunter GefaBbundel und eine Farbstoff enthaltende Schicht. Das En
docarp aus derbwandigen, langen, auBen starker als innen verdickten 
Palisaden mit getUpfelten und faltig verbogenen Seitenwanden. Ihr 

p A R (J 

D 
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Abb. 337. Cannabis sativa L., A bluhender Zweig der weiblichen Pflanze ( %), B weibliche Einzel· 
bliite ganz, C dieselbe langsdurchschnitten (Sfach), D Frucht (3fach), E diese l1ings geschnitten, 

Jj' Querschuitt derselben (4fach u. 5fach). (GILG.) 

Lumen erweitert sich nach innen trichterformig. Endosperm auf wenige, 
meist nur eine aleuronfuhrende Zellschicht reduziert. 

Schnittdroge: Charakteristisch sind die immer vorhandenen Frucht
chen, die behaarten, eingerollten Blatter und die behaarten Stengel
stucke, die durch Harz verklebten Bluten. 

Pulverdroge: Auffallend sind die Cystolithenhaare. In der Aufsicht 
auf die Blattfragmente sind bei der Einstellung auf die Blattebene oft 
nur die Kreise, d. h. die retortenformig erweiterten Basen des Haares 
sichtbar, wahrend das zugespitzte Ende auBerhalb der Mikroskopebene 
liegt und erst durch Drehen an del' Mikrometerschrau be zur Ansicht 
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kommt. Ferner reichlich vorkommende Oxalatdrusen, besonders ganze 
Flecke mit Drusen aus del' Fruchtknotenwand. Braune Secretschlauche 
in den GefaBbiindeln. Ferner Hautdriisen und Zotten und zuweilen 
Narbenfragmente, Palisaden aus dem Endocarp. 

Priifung: Nicht von Harz verklebte Sprossedes gewahnlichen Hanfs 
(Cannabis sativa) diirfen nicht vorhanden sein. Die wirksamen Stoffe 
konnen folgendermaBen nachgewiesen werden: Man extrahiert mit Pe
trolather und versetzt 1 ccm des Extraktes mit drei bis vier Tropfen einer 

Abb. 338. Herba Cannabis, Blattquerschnitt. 0 Oberseite. u Unterseite, V Palisaden, sch Schwamm
gewebe, c CystoJithen in den Ham'en, sp Spalt6ffnung, oe Hautdriise, S secernierende ZeBen, cu durch 

das abgeschiedene Secret abgehobene Cuticula. (Vergr.250fach.) (TSCHIRCH.) 

5%igen alkoholischen Kalilauge und schiittelt eine Minute. Die triibe, 
mehr odeI' weniger violettrote Fliissigkeit wird auf Zusatz von 1 ccm 
Amylalkohol klar und ist je nach dem Ausfall del' Reaktion rosa-rotviolett 
gefarbt. Die geringste, auf diese Weise nachweisbare Menge ist 0,6 mg 
Harz. Diese ReaktionlaBt sich auch quantitativ auswerten, indem man 
die erhaltene VioletWirbung mit NaOCl aus16scht. 

Methodik; 0,6 g Drogenpulver mit 60 ccm Petrolather bei Zimmer
temperatur im verschlossenen K61bchen unter Umschiitteln 1/2 Stunde 
stehenlassen. 50 ccm des Filtrates am Wasserbad abdunsten, Riickstand 
mit 1 ccm 5%iger alkoholischer KOH versetze11, umriihren, 1/4 Stunde 
stenenlassen. Farbung blauviolett. Mit 10 ccm Wasser in ein K61bchen 
spiilen, ansauern mit verd. H 2S04 und schiitteln mit 0,01 g Carbo medi
cinalis durch eine halbe Minute. Den zusammengeballten Niederschlag 
auf einem, Filter sammeln, mit 1 ccm Wassel' waschen und 16sen in 
1,5%iger KOH. Man erhalt eine je nach Haschischgehalt gefiirbte 
violette Lasung. Je 3 ccm davon werden mit 6 ccm Wasser verdiinnt 
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(im Beeherglas) und mit NaOCI-Losung, die auf 0,1%0 CI-Gehalt ein
gesteUt ist, bis zur Farbauslosehung titriert, wobei in del' Sekunde etwa 
ein Tropfen zugesetzt wil'd. Del' Mittelwert del' · drei Titrationen 
(x eem NaOCI) X 66,7 ergibt den Beam-CI-Wert, bereehnet auf 100 g 
Droge. Er betragt bei wirksamen Drogen etwa 50-90. 

Abb. 339. Onicus benedictus. A bhihender Zweig, B Bliitenkopfchen, C ein solches im Langs
schnitt, D normale zWitterigc Scheibenbliite, E geschlechtslose Randbliite . (GILG .) 

Herba Cardui bendicti, Kardobenediktenkraut (Cnicus benedictus), 
Compositen. 

Die Blatter und krautigen Zweigspitzen mit den auffallenden 2- 3 em 
groBen Bliitenkopfehen. Diese von stachelspitzigen, gezahnten, spil1l1-
webenartig behaarten Laubblattern eingehiillt. Hiillkelch aus dachziegeI
artig sich deckenden, glanzenden Blattern, deren Spitze in einen ge
fiederten, rotlichen Stachel iibergeht. Bliitenboden borstig behaart mit 
zwitterigen, gelben (nul' am Rande steriIen) Rohrenbliiten, die einen 
Pappus tragen. Fruchtknoten gestreift. Die iibrigen Laubblatter mit 
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unterseits hervortretendem Hauptnerv und grobnetzadriger Nervatur, 
stachelspitzig gezahnt, buchtig-fiederspaltig. Geschmack sehr bitter. 

Unter dem Mikroskop: Laubblatter mit Gliederhaaren aus kurzen 
Zellen oder langeren, diese dann peitschenfOrmig gewunden, oft sehr 
lang (spinnwebenartiger Belag!), dort auch lange, einzellige, faden
fonmge Haare. Gefiederte Stacheln aus Fasern zusamroengesetzt. 
Spreuborsten aus getiipfelten, schwach verdickten SklerenchymzelIen, 
Pappushaare ahnlich gebaut, diese keulenartige, etagenfOrmige Driisen 
tragend. 1m Fruchtknoten Oxalatkristalle, Pollen kugelig mit drei Poren. 
1m Stengel reichlich Bastfasern . 

. Schnittdroge: Stachelspitzige Laubblattfragmente, behaart mit grob
netzadriger N ervatur, meist in Klumpen (Behaarung !) zusammen
hangend. Ferner auffallig die rotvioletten Stacheln des Hiillkelches. 
Borstige Spreuhaare und gelbe Rohrenbliiten. Stengelstiicke violett 
oder griin, langsfurchig, behaart. 

Prufung: Bestimmung des Bitterwertes moglich. Er betragt etwa 
1: 1500. 

Rerba Centaurii minoris, Tausendgiildenkraut (Gentaurium umbellatum) , 
Gentianaceen. 

Der meist vierkantige Stengel tragt eine endstandige Trugdolde und 
sitzende, langliche, ganzrandige, kahle Blatter mit spitzlaufigen, drei
bis fiinfzahligen Nerven. Bliiten fiinfziih
lig; rohriger, spitz geziihnter Kelch, weiBe, 
rohrige Corolle mit fiinf rosa Zipfeln. An
theren schraubenformig gedreht. Frucht
knot en oberstandig. Kapselfriichte ein
facherig mit braunen Samen. Geschmack 
stark bitter. 

Unfer dem Mikroskop: Blattepidermis 
cuticular gestreift. In vielen MesophylI
zellen ein Oxalateinzelkristall. Epidermis 
des Kelches und der Corone mit cuticular 
gestreiften Papillen. Pollenkorner gerun
det dreiseitig mit drei Spalten. Endo
thecium netzformig, GefaBe und Fasern aus 
dem Stengel (s. Abb. 341). 

Schnittdroge: Hohle, vierkantige Sten
gelstiicke, rosa Bliiten, Corolle kugelig, 
knospenformig, korkzieherartige Antheren, 

.I:J 

Abb. 340. Herba Centaurii. 
A BIiite irn Langsschnitt, B An
there nach dem Ausstauben des 

Pollens. (GILG.) 

Friichte mit S amen , seltener nicht zerknitterte, kahle Blattstiickchen. 
Priifung: Andere Centaurium-Arten enthaiten ebenfalls Bitterstoffe. 

Epilobium angustifolium, das schmalblattrige "\Veidenroschen sieht 
ahnlich aus, hat jedoch einnervige Blatter, Haare und Raphiden im 
Mesophyll. Moglich ist die Bestimmung des Bitterwertes. 



264 Herbae, Krauterdrogen. 

Herba Chelidonii, SehOllkraut (Chelidonium majus), Papaveraeeen. 
Es liegt meist die ganze Pflanze vor (aueh das frisehe Kraut wird ver

wendet). Das walzige, bis 10 em lange, braune, innen orangerote, mit 
zahlreiehen Wurzeln besetzte Rhizom triigt auf dem hohlen Stengel 
fiederschnittige Blatter mit eiformigen, stumpfen Einschnitten und drei
lappigen Endlappen. Unterseite nUt netzadrigen Nerven, sehwach be
haart, Bluten in Trugdolden mit vier gelben, % cm langen Corollblattern 
und vielen Antheren. Frueht sehotenformige Kapsel mit schwarzbrau
nen Samen. Geschmaek bitter und scharf. 

Unter dem Mikroskop: Das Rhizom ohne meehaniscbe Elemente 
weder im Holz noeh in der Rinde, mit braunen Massen im Parencbym. 
Uberall, auch in den oberirdischen Organen gegliederte Milebsaftrobren 
mit rotbraunem Inhalt. Wenige diinnwandige Gliederhaare auf der 

650;., 

c 
Abb.341. Herba Centaurii. A Blattquerschnitt. B untere Epidermis, C Pollenklirner. (GILG.) 

Blattunterseite und den Stengeln. Nervatur ohne Fasern. Endotbecium 
perlschnurartig. Pollen mit drei Poren. Samensehale mit oxalatfiib
render Schicht auf braunem Grunde. 

Schnittdroge: Unbehaarte, stark zerknitterte, schwarzlicbgriine und 
kahle Blattfragmente mit dunkler Nervatur in Knaueln, gelbe Bliiten 
mit Corolle und Antheren. Stengelteile flacbgedriiekt, dunkelgriin, sel
tener unreife, schoteniormige Friichte. (Rotbraune, relativ weiche 
Rhizomfragmente.) Das frisebe Kraut riecht narkotisch und schmeekt 
brennend scharf. 

Mikrochemie: Behandelt man ein Stiickchen der Droge mit 20%iger 
Kalilauge in der Kalte am Objekttriiger, dann .entstehen naeh einigen 
Minuten gebogene, verzweigte, haarformige KristalWiden, wobei man 
zuerst eine Gelbfarbung der Fliissigkeit rund um das Fragment, dann die 
Ausbildung feinster Tropfehen und sehlieBlich die erwahnten Kristalle 
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beobachtet. Die Reaktion fallt sowohl mit frischer Pflanze als auch 
mit alterer Droge positiv aus. Verursacht wird diese Kristallbildung von 
der Chelidonsaure (Pyrondicarbonsaure), die durch Laugenbehandlimg 
in Xanthochelidonsaure iibergeht, deren Kaliumsalz kristallisiert. :pie 
intensive, hell-gelborange Fluoreszenz des Milchsaftes und des Ather
extraktes aus der Droge im U-V-Licht ist auf Berberin zuriickzufiihren, 
das auBer den typischen Chelidoniumalkaloiden zu einem geringen 
Prozentsatz in der Droge vorkommt. 

Prufung: Die Bestimmung der Alkaloide der Wurzel kann folgender
maBen durchge£iihrt werden: 10 g Radix Chelidonii werden nach dem 
Alkalisieren mit 10%iger KOH sechs Stunden im Soxhlet mit CHC13 

extrahiert, das CHC13 abdestilliert, der Kolben genau gewogen, der 
Riickstand in 10 ccm CHCl3 aufgenommen, 15 ccm 1 %ige H 2S04 zu
gegeben, das CHCl3 verdampft, nach dem Erkalten auf 30 g erganzt, 
dureh ein Faltenfilter filtriert, 22g (= 7,33g Droge) mitKOH alkalisiert 
und dreimal mit je 20ccm CHC13 ausgeschiittelt, das CHC13 abdestilliert, 
5 ccm 0,1 n H 2S04 vorgelegt, vom Rest des CHCl3 befreit, mit 10 cem 
H 20 verdiinnt und gegen Methylrot mit 0,1 n KOH titriert. 1 em 0,1 n 
H 2S04 = 0,0353 g Gesamtalkaloide, ber. auf Chelidonin. Gehalt etwa 
0,66%. 

Herba Chenopodii, Jesuitentee, Mexikanisches Traubenkraut (Chenopodium am
brosioides) , Chenopodiaceen. 

Der kantig gefurchte, markige Stengel tragt langliche, lanzettliche, driisig punk
tierte, hellgriine, eI'ltfernt buchtig gezahnte Blatter mit hervortretenden Nerven 
und Kristallsandzellen im Mesophyll. Haare mit mehrzelligem, kurzen Stiel und 
schlauchfOrmiger Endzelle und hauptsachlich unterseits solche mit eifOrmiger bis 
tonnenfarmiger SekretzelIe, sog. Sohlenhaare (mit der Lupe sichtbar!). In den Blatt
achseln Knauel von kleinen griinen fiinfzahligen BIiiten. Geruch und Geschmack 
aromatisch. Schnittdroge: Viele dichtbehaarte, weiBgestreifte Stengelstiicke und 
hellgriine, driisig punktierte Blattfragmente. Kleine BHitentrauben (Herba Her
niariae besitzt ahnliche Bliiten, jedoch keine so dicken Stengel und Blatter). Nach
weis vo~ Saponin mit Blutgelatine maglich. Priifung: Die Bestimmung des athe
rischen Ols·soll 0,25% ergeben. Das Oleum Chenopodii anthelminthici, das "Wurm
samenal", wird auch aus den,Friichten (nicht nur aus den Samen 1) von Chenopodium 
ambrosioides var. anthelminthicum, einer in Amerika einheimischen Varietat der 
Pflanze gewonnen und ist stark wirksam. 

Herba Con ii, Schierling (Conium maculatum) , Umbelliferen. 
Die oberen Teile del' bliihenden Pflanze: Krautige, gerillte, hohle 

Stengel (die unteren, rotbraun gefleckten Partien nicht!) tragen drei
fach fiederschnittige, kahle, nach oben kleiner werdende Blatter (die 
einzelnen Fiederchen mit hautigen Spitzen) und typische Doppeldolden 
mit Hiille und Hiillchen. Die 10 Langsrippen des Fruchtknotens (Doppel
achaene) wellig gekerbt. Bliite fiinizahlig, weiB. Geruch besonders bei 
Verreiben mit Lauge nach Mauseharn, Geschmack bitter, salzig. 

Unter dem' Mikroskop: Epidermis' mit cuticularer Streifung. In 
Epidermiszellen, Mesophyll und Bliitenteilen Sphiirokristalle und 
Klumpen von Diosmin (Chloralpra parat !). Blattzahne mit Wasser
spalten. Pollenkorner bisquitformig, langlich, £einkornig. Keine Haare. 
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SchnittdToge: Teile der fiederspaltigen Blatter, hohle Stengelstiicke 
und weiBliche Bluten. 

MikTOchemie: Nachweis von Coniin. 1m Mikrobecher wird eine kleine 
Mooge mit Lauge versetzt und das beim Erwarmen fluchtige Coniin im 
Hangetropfen mit PikrolonsaurelOsung (gesattigt in 20%igem Alkohol) 
nachgewiesen: Kornige Kristalle des Pikrolonats MiFp 190-194°. Auch 
eine Losung von 5 % Tetrachlorchinon (Chloranil) in Benzol ist als Rea
gens brauchbar, es scheidet grune, wetzsteinformige Kristalle aus (siehe 
Fructus Conii unter Fructus Anisi). 

5 

Abb. 342. H erba Conii. A bliihende Pflanze, 1, 2, 3 Fruchtknoten in der Entwicklung begriffen, 
vergroOert, 4 reife Frucht, 5 ein Blattabsehnitt. (GrLG.) 

PTufung: Behaarte Blatter deuten aufVerfalschung mit anderen Um
belliferen (Anthriscus, Chaerophyllum-Arten). Aethusa cynapium, die 
Hundspetersilie, hat deutliehe Papillen auf den Epidermiszellen. Cicuta 
virosa, der Wasserschierling besitzt nur doppelt gefiederte Blatter mit 
scharf gesagten, schmallanzettlichen Abschnitten ohne Diosminkristalle. 
Er enthalt kein Coniin, sondern, besonders im Knollen, das auBerst 
giftige, harzartige Cicutoxin. 

Herba Convallariae, MaiglOckchenkraut (ConvallaTia majalis), Liliaceen. 

Die zugespitzten, langlichen, in den Stiel verschmalerten, parallel
nervigen Blatter sind kahl, bruchig und zeigen ein gleichartiges Meso
phyll aus Schwammgewebe mit schleimhaltigen, axial gestreckten bis 
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40 fl, lange Oxalat-Raphiden oder derbe Nadeln (150 fl,) enthaltenden 
Zellen. An den Polen der gestreckten Epidermiszellen die Spaltoffnun
gen. Die einseitswendigen Trauben tragen in den Achseln an schmalen 
Deckblattern sitzende Bliittm mit glockigem, in der Droge verschrumpf
tem, raphidenhaltigen Perigon. Die sechs Perigonzipfel papillos mit 
gestreifter Cuticula. Fruchtknoten dreifacherig mit vielen Samen. Ge
schmack siiBlich, dann bitter. Schnittdroge: Briichige, glanzende, vier
eckige, parallelnervige Blattstiicke, silberige, rotliche Blattscheiden
teile, langsgerillte, breitgedriickte BlattstielteiIe. Bliiten selten. Prii
fung: Polygonatum (Salomonssiegel) besitzt Einzelkristalle und 
langere Raphiden im Mesophyll. Die herzwirksamen Glykoside werden 
wie bei Digitalis auf biologischem Wege bestimmt. 1 g Droge enthalt 
gegen 5000 FD. Die Bliiten sind starker wirksam als die Blatter. Sapo
ninnachweis mit Blutgelatine: In der Bliite deutlich, im Blatt schwach 
positiv. 1m allgemeinen besser in der frischen Droge. 

Herba Droserae, Sonnentau (Drosera rotundifolia), Droseraceen. 

Kraut mit anhangenden, diinnen, schwarzlichen Wurzeln. Grund
standige, langsgestielte, loffeliormige, braungriine, verschrumpfte Blatt
chen mit roten, haarfOrmigen Tentakeln (sie sind in frischem Zustand 
klebrig und dienen zum Festhalten der Insekten, fleischfressende 
Pflanze I). Die Tentakel sind Driisenzotten mit einem Stiel aus mehre
ren Reihen polygonaler Zellen und einem vielzelligen Kopfchen, das im 
Parenchym gehaufte Speichertracheiden enthalt und von einer Epider
mis (secernierende Zellen) bedeckt ist. Ferner kommen Kopfchenhaare 
mit einzelligem, kugeligen Kopfchen auf den iibrigen Pflanzenteilen 
vor. Sklerenchym im Stengel. Bliitentraube auf diinnem, braunen Stiel. 
Die kleine Bliite fiinfzahlig, braunlich, mit eiformiger Fruchtkapsel und 
vielen Samen. Schnittdroge: Die loffeliormigen Blattchen mit Ten
takeln gut erhalten. Bliitenstiel fadenfOrmig rotbraun mit einzelnen 
Bliiten. Fruchtkapseln mit spindelformigen Samen. Geschmack bitter 
adstringierend. Priifung: Als Verunreinigung finden sich Moose und 
Graser, die zusammen mit der Droge gesammelt werden. Auch andere 
Drosera-Arten, die sich an den Blattern unterscheiden lassen, kommen 
vor, sind jedoch ebenso als Expectorans wirksam. 

Herba Ephedrae, Ephedrakraut, Ma Huang, (Ephedra sinica), 
Gnetaceen. 

Die bliihendenZweige desStrauches besitzen runde, gerillte, l-2mm 
dicke, gelbgriine Internodien. Zweige gegenstandig. Blatter reduziert 
zu dreieckigen Schuppen. Bliitenstande rundlich, achselstandig. Lupen
bild des Querschnittes: Holzteile dreieckig, Mark sternformig, weiBlich, 
im Zentrum dunkelbraune Inhaltsstoffe (Lupe). Schnittdroge: fein
gerillte Zweigstiicke, knotig gegliedert, an den Knoten reduzierte Blatter; 
gabelige Verzweigungen sichtbar. Querschnitt im Gegensatz zum auBer
lich ahnlichem Equisetum (siehe nachste Droge), ohne Hohlraume und 
wenig sternformig. Geschmack stark bitter. Bei der Alkaloidbestimmung 
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wird das durch Ather extrahierte Alkaloid iiber die wasserige Phase ge
reiirigt. Zur Herabsetzung der Loslichkeit in Wasser wird Kochsalz zu
gesetzt und schIieBIich nach EAtraktion mit Ather unter Zueatz von 
Methylorange titriert. Methodik: 10 ~ gepulverte Droge werden in 
einer 200 com Arznei£lasche mit 100 gAther und 7 g Ammoniak (10%) 
versetzt und bei einstiindiger Maoeration oft und kriiftig geschiittelt. 
Dann wird der Ather durch einen mit Glasplatte oder Petrischale zu be
deckenden Trichter von etwa 9 cm Durchmesser iiber Watte in eine 
150 ccm-Arznei£lasche filtiert. Von 70 g Filtrat (= 7 g Droge) wird (in 
einem 250 ccm-Kolben) der Ather zuerst vollkommen abdestilliert und 
der Riickstand abermals in 10 oom Ather gelOst. Dann versetzt man die 
Losung mit 20 ccm 0,5%iger Salzsaure, schiittelt den Kolben einige Male 
kraftig und vertreibt den " Ather auf dem Wasserbade. Die saure Losung 
wird durch ein glattes Filter (Durchmesser = 7 cm) filtriert, Kolben 
und Filter dreimal mit je 7 ccm Wasser nachgewaschen und das Filtrat 
mit 10%igem Ammoniak alkalisiert (etwa 10 Tropfen). Dann wird die 
Lasung mit etwa 13 g Kochsalz gesattigt und dreimal mit je 20 ccm Ather 
ausgeschiittelt. Die atherischen Ausschiittelungen werden durch ein 
glattes Filter (Durchmesser = 7 cm) in einen 150 ccm-Kolben filtriert 
und der Ather abdestiliert. Den Riickstand lost man in 2 ccm Weingeist, 
fiigt 5 ccm njlO-Salzsaure hinzu, verdiinnt mit 5 ccm Wasser und titriert 
unter Zusatz von zwei Tropfen MethylorangelOsung die iiberschiissige 
Saure mit njlO-Natronlauge zuriick. 1 ccm njl0-Salzsaure entspricht 
0,0165 g Alkaloide, berechnet auf Ephedrin. 

Herba Equiseti, Schachtelhalm, Zinnkraut (Equisetum arvense), 
Equisetaceen. 

Die sterilen Triebe stellen zyIindrische, griine, langs gerillte, vier
teilig verzweigte Stengel dar und tragen zu manschettenformigen 
Blattscheiden reduzierte Blatter mit dreieckigen, lanzettIichen, dunkel
braunen Spitzen, die der Zahl der Rippen entsprechen. Hauptachse 
am Querschnitt: welliger UmriB meist 12 rilIig , mit zwei Kreisen von 
Hohlraumen und zentraler Hohle im Inneren. Die Seiteniiste mehr
mals gegliedert mit leistenartigen, vierfliigeIigen Liingsrippen (vier
kantig) ohne Hohlraume (kreuzformiges Querschnittsbild). 

Unter dem Mikroskop: Um die Markhohle der Hauptachse am Quer
schnitt ein Kranz von etwa 10 GefaBbiindeln mit sparIichen GefaBen 
und je einem kleinen Hohlraum (Karinalhohle). Eine Endodermis 
trennt den GefaBbiindelkreis von den auBerhalb befindlichen, groBen 
Vallekular-Hohlraumen, die unter den Talchen Iiegen. Unter der Epi
dermis besonders auf den Rippen ein mehrschichtiges Hypoderm aus 
gestreckten Fasern, darunter Palisadengewebe. Epidermis wellig lang
gestreckt, Spaltoffnungen eingesenkt, von zwei Nebenzellen iiberwolbt, 
die leistenformige Verdickungen besitzen, daher erscheinen die Stomata 
von einem Kranz von Streifen umgeben (s. Abb. 344). 

Schnittdroge: Graugriine, steife, briichige, rundliche, langsgeriefte, 
hohle Stengelbruchstiicke, an den Knoten rohrenf6rmige Blattscheiden 
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mit lanzettlichen, dUllkelbraunenSpitzen und Abzweigungen von Seiten
asten, diese vierkantig, kleineI'. 

Mikrochemie: Die Kieselsaure, die in allen Zellwanden, besonders in 
del' Epidermis, enthalten ist, liiBt sich llach dem Veraschen auf einem 
Quarzobjekttrager odereinerGlimmerplatte am Erhaltenbleibell del' Zell. 
struktur erkennen. Del' verkohlte Schnitt wird hierbei mit verdfmnter 
Salzsaure behandelt, mit Wasser gewaschen, und nochmals gegHiht. Zur 
besseren Beobachtung setzt man vorsichtig 
Phenolum liquefactum als Aufhellungsmittel 
zu. Es leuchten die verkieselten Stellen in 
rotlichem Glanz. Auch durch Behandlung 
mit Schwefelchromsaure in der Warme und 
Auswaschen kann die Veraschung erfolgen. 

Abb.343. Querschnitt durch einen Stengel von Eqnisetum. 
H Faserhypoderm, P Palisaden, V Vallekular-Hohlraum 
(unter dem Talchen I), G Gefal3biindel, f{ Karinal-Hohlraum 

(imGefal3), M Markhiihle. 
Vergr. etwa 200 fach.) (MITLACHER.) 

Abb. 344. Equisetum arvense. 
Epidermis des Hauptstengels mit 
Spaltoffnungen. Daran die Ver
dickungen der sic iiberwOlbenden 
NebenzeJlen sichtbar. (Vergr.etwa 

200fach.) (MITLA.CRER.) 

Priifung: Unterscheidung von anderen Equisetum -Aden erfolgt 
durch die Zahl der Stengelfurchen und Blattscheidenzahne. Equisetum 
palustre hat tiefgefurchte Stengel und weiBliche Spitzen der sechs bis 
zehn Blattscheidenzahne. Equisetum maximum mit einer groBeren (20 
bis 35), Equisetum hiemale mit kleinerer Anzahl (3 bis 6) von Blatt
scheidenzahnen. 

Herba Euphrasiae, Augentrost (Euphmsia officinalis), Serophulariaeeen. 
Der diinne, blauviolette, sehwaeh behaarte, verastelte Stengel tragt sitzende, 

1 em lange, scharf gesagte, sitzende, in del' Droge stark wellige, runzelige, sehwaeh 
behaarte, spriide Blatter. Diese sind eharakterisiert dureh lire langen, spitzen 
Blattrandzahne. Die weiBen bis violetten Bliiten sind vierzahlig, aueh die braunen 
zweifaeherigen Fruehtkapseln (% em groB) siehtbar. In del' Schnittdl'oge sind die 
kleinen, oft in Klumpen angeordneten Blatter, die blauvioletten Stengelfragmente 
und zuweilen die Fruchtkapseln aufzufinden. Bliiten braunlieh, gelbbraune Wurzeln 
8011en nieht vorhanden sein. 

Herba Fragariae, Erdbeerkraut (Fmgaria vesca) , Rosaceen. 
Die dreizahligen, grobgesagten Blatter sind beiderseits borstig behaart (deut

Heher unterseits und dort mit seidigem Glanz) und besitzen einen weiBlichen, be
haarten, griin bis blauvioletten Stengel. Die Sekundarnerven laufen parallel und 
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miinden jeweils in einen Blattzahn. Mikroskopisch: Typische, der Epidermis an· 
liegende Rosaceenhaare, ferner Driisenhaare und Oxalatdrusen. Geschmack herbe. 
Schnittdroge: Blattfragmente in mehreren Schichten aneinanderhaftend. Be· 
haa~g oft ungleichmaBig, jiingere Blatter starker, altere weniger stark. Stengel, 
wenige Bliiten und Knospen. 

Berba Galegae, GejJ3rautenkraut (GaZeya officinalis), Papilionaten. 
Der glatte, schwach langsrillige Stengel tragt mehrjochige Blatter. Fiederblatt 

bis 5 rom lang, schmal lanzettlich, stachelspitzig von hellgriiner Farbe, kaum be· 
haart. Mittelnerv unterseits deutlich. Bliitentrauben mit weilllich·violetten Papi. 
lionatenbliiten. Blattepidermis polygonal bis wellig, wenige Papilionatenhaare, 
Kristallkammern mit Einzelkristallen auf den GefaJ3biindel. In der Schnittdroge 
erkennbar an den' viereckig geschnittenen, gefalteten Blattstiickchen mit starkem 
Mittelnerv, stachelspitzen Bliiten und Stengeln. 

Herba Galeopsidis, Hohlzahnkraut (Galeopsis segetum), Labiaten. 
Der vierkantige, z. T. yiolett angelaufene Stengel mit weitem Mark, 

Blatter in den Stiel verschmalert, gesiigt und weich behaart, mit deut· 
lichen Nerven unterseits. Bliiten in Scheinquirlen (Labiatentypus), 
mit zweilippiger, gelber Corolle und glockigem Kelch, dessen fiinf Zipfel 
stachelspitzig ausgebildet sind. Mit der Lupe auf diesen Driisen zu 
sellen. 

Mikroskopisch sind die einzelligen oder mehrzelligen, zugespitzten 
Deckhaare mit kugeliger Basalzelle und als Charakteristikum die be
sonders am Kelch vorkommenden Driisenhaare mit mehrzelligem· Stiel 
und napfformigem, in der Mitte eingesenkten, zehnzelligen Kopfchen 
zu erwahnen. Palisaden zweireihig, in Mesophyllzellen Oxalatnadelchen, 
Labiatendriisen klein, selten. Nebenzellen der Spaltoffnungen nicht nach 
Labiatentypus (2), sondern 3-4. Geschmack bitterlich.salzig. 

Schnittdroge: Teile des stachelspitzigen, behaarten Kelches, der vier
kantige violette Stengel, die stark geschrumpfte Corolle und die gut er
haltenen, behaarten und gesagten Blattstiickchen. Ferner selten die 
braunlichen NiiBchen (Frucht ist vierteilig). 

Prufung: Es kommen mehrere Labiaten als Verfalschung in Betracht: 
Herba Sideritis, Vesperkraut (Stachys recta): Kelch ohne Stachel
spitzen. Andere Galeopsis-Arten: Kelche gestachelt, hellgelb, Unter
lippe rotviolett, oder Stengel borstig behaart und rosarote Bliiten. 

Herba Herniariae, Bruchkraut (Herniaria glabra, H. hirsuta) , 
Caryophyllaceen. 

Das kahle, hellgriine oder behaarte graugriine Kraut besitzt stark 
verastelte, sehr dUnne, zylindrische Stengel mit sitzenden, etwa 'l2 em 
langen, eiformigen, ganzrandigen Blattchen (daneben hautige, zerfranste 
Nebenblatter). Die Bliiten sind 1 mm groB, fiinfzahlig und sitzen zu 
fiinf bis zehn in achselstandigen Knaueln. SchlieBfrucht mit einem brau
nem Samen. Geruch kumarinartig,. Geschmack kratzend. 

Unter dem Mikroskop: Wellige Epidermis, mehrreihige, kurze Pali
saden. Mesophyll mit Oxalatdrusen in kugeligen Zellen. Haare (bei H. 
hirtusa) einzellig, derbwandig, zugespitzt, bis 200 It lang. Nerven ohne 
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Fasern. Kelch auch bei H. glabra behaart. Blute zwittrig, meist ist 
jedoch nur der eine Teil fertil. Fruchtknotenepidermis mit kegelfor
migen, cuticular gestreiften Papillen. Pollenkorner kugelig mit drei 
schlitzformigen Poren. Epidermis der Testa des Samens gelb, polygonal, 
verdickt, ohne feinere Struktur. Das Pulver wird an den oft noch in toto 
vorhandenen Bluten und Samen erkannt. 

Schnittdroge: An der Kleinheit der Organe leicht zu erkennen. An 
den runden Stengelstucken sitzen die sternformigen Blutenknauel, die 
bei H. hirtusa dicht filzig behaart sind und aneinanderhaften, daneben 
die kleinen, ungestielten Blatter, seltener hellgelbe Wurzelfragmente. 

Mikrochemie: Nachweis von Saponin mit Blutgelatine: Nach kurzer 
Zeit ist ein hamolytischer Hof sichtbar. Das in der Droge enthaltene 
Herniarin (Umbelliferon-Methylather) laBt sich durch Mikrosublimation 
um 100° aus der Droge (oder aus dem Atherextrakt der Droge) nach
weisen. Nach dem Umsublimieren Mikro-Fp 116-111°. Beim Liegen 
am Licht entstehtlXBisherniarin, das bei 160-110° sublimiert. Mikro
F p = 206-201°. Metastabile Form Fp = 181°. 90%iger Alkohol lost 
Herniarin leicht, lXBisherniarin jedoch kaum. (Trennung.) 

Prufung.: Zur Wertbestimmung dient der hamolytische Index, er 
soIl etwa 1000 betragen, die Schaumzahl wird bei etwa 1500 gefunden. 

Herba Hyperici, Johanniskraut (Hypericum perforatum), Guttiferen. 
Die rundliehen, mit zwei Langskanten versehenen, braungriinen bis rotliehen, 

zuweilen driisig punktierten Stengel tragen 2 em lange, elliptisehe, sitzende, braun
griine und ganzrandige. versehrumpfte Blatter, die in der Durehsieht pUnktiert 
sind (Olraume), daneben dunkelrote Driisen, besonders am Rande. Bliiten (Trug
dolden) fiinfzahlig mit sehwarzrot gestreiften und (driisig punktierten) Coroll
blattern. Kelehblatter griin, durehseheinend punktiert, viele Antheren, Frueht
knoten dreifaeherig, Capselfrueht 1 em groB, rotbraun, mit braunen, runden Sa
men. In der Sehnittdroge erkennbar an den Stengelstiieken, den gelbliehen Bliiten 
und Corollbliittern und den durehseheinend punktiertenBlattfragmenten, auBerdem 
rote Punktierung dureh Hautdriisen (mit Lupe deutlieh). Bliitenteile gelbbraun mit 
roten Driisen. Vereinzelt Friiehte. . 

Herba Ilyssopi, Ysop (Hyssopus officinalis) , Labiaten. 
Der vierkantige, flaumhaarige, hohle Stengel tragt ganzrandige, 

sitzende, lanzettliche (bis 4 cm lange), hellgriine Blatter, die beiderseits 
drusig punktiert und am Rande nach unten eingerollt sind. Unter der 
Lupe ist das Blatt stark runzelig mit grubigen Vertiefungen (Eindel
lungen, in denen die in der Droge oft fehlenden Hautdrusen sitzen). Blu
ten Scheinquirle, der untere Teil des rohrigen Kelches grun, der obere 
fiinfzipfelige Teil und die verschrumpfte Corolle blauviolett gefarbt. 
Labiatendrusen uberall vorhanden. 1m Mesophyll Spharokristalle von 
Diosmin (deren Verhalten siehe Folia Bucco). Geruch aromatisch, Ge
schmack gewfuzhaft bitter. In der Schnittdroge erkennbar an den 
blauen Bluten, den vierkantigen Stengeln und den drusig punktierten, 
eingerollten B1attern. 

Ilerba Lactucae virosae, Giftlattich (Lactuca virosa) , Compositen. 
Der runde, grune, markige Stengel (nur die unteren Teile, die in der 

Droge kaum vorkommen, sind hoh1) tragt 1angliche, verschieden groBe, 
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gestielte oder stengelumfassende, kahle, buchtige oder stachelspitzig 
gezahnte Blatter mit unterseits deutlich hervortretender Nervatur und 
hellerer Farbe (Borsten dort zuweilen vorhanden). Die eifarmigen 
kleinen Bliitenkapfchen (in endstandigen Trauben) besitzen wenige 
zwittrige Zungenbliiten und griine Hiillkelchblatter. Die schwarze, ge
rippte, gefliigelte Frucht tragt einen Pappus. Milchsaftschlauche im 
Phloem und im Mark des Stengels. In der Schnittdroge erkennbar an 
den wenig zerknitterten Blattstiickchen mit stachelspitzigem Rand und 
den Stengelteilen. Selten sind die Compositenbliitenkapfchen. Nachweis 
des Lactucopikrins: Frischer Milchsaft wird mit Methanol behandelt, 
dasFiltrat im Vacuum eingedampft, der Riickstand mit Benzin digeriert. 
Es hinter bleiben Kristalle, die mit heiBem Wasser umkristallisiert werden. 
Es fallen fa,cher- und sternformige Kristalle von Lactucopikrin. Die 
Wertbestimmung kann durch die Geschmackspriifung auf Bitterkeit er
folgen. Bitterwert um 150, entsprechend einem Gehalt von etwa 3 % 
Bitterstoffen. Die Bestimmung der Bitterstoffe Latucin und Lactucopi
krin in HerbaLactucae erfolgt auf photometrischem Wege durchMessung 
der Farbtiefe des bei Kaliumzyanid- und Natronlauge-Zusatzes unter Be
lichtung entstehendenroten Farbstoffes: Pflanzenteile werden mit Quarz
sand verrieben und mit Methylalkohol digeriert. Die Lasung wird abge
nutscht, mit Benzin iiberschichtet und langsam mit Wasser verdiinnt; sto
rende Stoffe (Chlorophyll u. a.) gehen in das Benzin. Die unterstehende 
wasserig-methanolische Lasung wird abgetrennt, mit Salzsaure versetzt 
und filtriert. 5 ccm des klaren Filtrats werden mit 2 ccm Kaliumzyanid-
16sung (12%ig) versetzt, nach sechs Minuten 15 ccm methanolischer 
Natronlauge (1 %ig) zugesetzt; nach 40 Minuten Stehen wird unter Be
lichtung mit der Quarzlampe im Photometer die Extinction gemessen. 
V orher wird mit Lasungen von bekanntem Lactucopikringehalt eine 
Eichkurve aufgestellt,die praktisch eine Gerade ist (siehe dazu Kapitel 
Colorimetrie bei der Wertbestimmung). 

Herba Leonuri Cardiacae, Herzgespann (LeonuTus caTdiaca) , Labiaten. 
Herzfi.irmige, gelappte (3-7) spri.ide, oberseits dunkelgrune, unterseits hellgriine, 

behaarte Blatter mit grobgesagtem Rand, Nervatur netzadrig, Scheinahren_ Ein
zelblute mit trichterfi.irmigem Kelch und dreieckigen, auswarts gekrummten, be
granten Zahnen. Corolle rosa, zottig behaart. NiiBchen glanzend, hellbraun, kahl. 
Stengelstucke vierkantig mit weiBem Mark_ In der Schnittdroge zu erkermen an 
den gesagten Blattrandstiicken, den Bliitenkelchen und den Stengelstiicken. 
Weniger haufig Corolle und NiiBchen. 

Herba Lobeliae, Lobelienkraut (Lobelia inflata), Lobeliaceen. 
Die Droge kommt in zusammengepreBtem Zustand (Paketen) in 

den Handel. Stengel z. T. violett, drei bis sechskantig, rauh behaart, 
markig oder hohl mit Hinglichen, zugespitzten, ungleich kerbig gezahnten 
Blattern (Hydathoden an den Sagezahnen, Lupe!), hauptsachlich an den 
Nerven behaart (Lupe). Die fiinfzahlige blaue Bliite in del' Droge ver
blaBt und selten zu sehen. Friichte jedoch haufig: zweifacherige, kugelig 
aufgeblasene Kapsel, n cm breit, gelbbraun, diinnwandig, transparent, 
oben mit Kelchrest, zahlreiche kleine Samen, braun und langlich. Ge
schmack scharf kratzend. 
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Unter dem Mikroskop: Obel'e Blattepidel'mis papillos, getupfelt, 
polygonal, untel'e welligbuchtig mit Spaltoffnungen. Hydathoden rund
lich, vorspringend mit pinselartig verzweigten Tracheiden. Haare vor
wiegend unterseits, einzellig, steif, gewarzt, gegen 500 {-lIang. Milchsaft
schlauche im Phloemteil del' GefaBbundeI, Imine Kristalle. Knorrig 

Abb. 345. Herba Lobeliae. 
l.Epidermisder BIattunterseite. 2.Epidermis der Blattoberseite mit Haar. 3.Epidermis undSchwamm
parenchym der Blumenkrone untcrseits. 4. Epidermis de! Blumenkrone oberseits (PapiIlen). 5. Ge
fallbiindeI aus dem Stengel. 6. I\HIchsaftschIiiuche im Baste. 7. Pollenkorner. 8. Sklerosierte Zell
£chicht der Kapselwand. 9. GeHillbiindeI derselben. 10. Aullere Epidermis derselben. 11. Ober-

haut der Samenschale. (Vergr. 120 fach.) (MOELLER.) 

verb ogene Fasern in del' Fruchtwand. Welligbuchtige, verdickte und 
getupfeite Zellen in del' Fruchtscheidewand. Samenschale aus stark 
U-formig verdickten, langlichen, nicht getupfelten, braunen Zellen. 
Blumenkrone papillos, Pollenkorner kugelig mit drei Poren. Stengel be
sitzt kompakten, ringformigen HoIzkorper, in del' Rinde Milchsaft
schlauche mit rotem Inhalt (typisch I). 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Aufl. 18 
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Schnittdroge: Meist stark zerkleinert mit Stengel- und stark ge
falteten, runzeligen, gelbgriinen Blattfragmenten. Seltener netzadrige, 
etwas transparente Stiicke der Kapseln. Identifizierung mikroskopisch. 

Pulverdroge: Holzkorperfragmente aus dem Stengel, Milchsaft
schlauche, Blattepiderrois mit Haax:en, getiipfelt, Fragmente der Frucht
kapsel und Samenschale bzw. oft ganze Samen. Sehr selten Bliiten
bestandteile. 

Mikrochemie: Nachweis der Alkaloide. Aus deIIj. Lobelin wird durch 
Erhitzen mit Lauge Acetophenon abgespalten, das im Destillat nach Zu
satz von Semicarbacid als Semicarbazon vom Mikro-Fp 201 0 oder als 
p-Nitrophenylhydrazon voin Fp 1830 nachgewiesen werden kann. 

Prufung: Bei der Bestimmung der Alkaloide werden diese nach ihrer 
Extraktion aus der Droge mit Ather iiber die wasserige Phase gereinigt 
und schlieBlich mit Methylrot als Indicator titriert. 

Methodik: 10 g gepulverte Droge werden in einer 200 ccm-Arznei
flasche mit 100 gAther und 7 g Ammoniak (10%) versetzt und bei halb
stiindiger Mazeration oft und kraftig geschiittelt. Dann wird der Ather 
dnrch einen mit einer Glasplatte zu bedeckenden Trichter von etwa 9 cm 
Durchmesser iiber Watte in eine 150 cem-Flasehe filtriert. Durch Auf
gieBen von einigen ccm Wasser auf den Brei im Triehter verdrangt 
man den Ather. Von 10 g atheriseher Fliissigkeit ( = 1 g Droge) wird der 
Ather in eillem 250 ccm-Kolben vollstandig abdestilliert und der Kol
ben naeh dem Erkalten gewogen. Dann lOst man den Riiekstand in 
10 cem Ather, fiigt 30 eem 2,5%ige Salzsaure hinzu, sehwenkt den Kol
ben einige Male kraftig um und vertreibt den Ather auf dem Wasserbade. 
Nach dem Erkalten erganzt man das Gewicht der Fliissigkeit auf 35 g 
mit Salzsaure (2,5%ig) und filtriert durch ein Faltenfilter von 10 em 
Durehmesser. 30 g Filtrat ( = 6 g Droge) werden mit 10 %iger Ammoniak
lOsung sehwaeh alkalisiert und dreimal mit je 25 eem Ather je zwei Mi
nuten lang ausgeschiittelt und die atherische Fliissigkeit durch ein 
glattes Filter von 1 em Durchmesser in einen 200 cem-Kolben filtriert. 
Dann destilliert man den Ather auf dem Wasserbade ab, lOst den Riiek
stand in 10 eem Alkohol, fugt 25 cem Wasser und drei Tropfen Methyl
rotlOsung hinzu und titriert mit nJlO-SalzsaurelOsung bis zum Farben
umschlag. 1 eem nJIO-Salzsaure entspricht 0,03312 g Alkaloide, be
rechnet auf Lobelin. 

Herba Majoranae, Majoran (Majorana hortensi8) Labiaten. 

Die Droge besteht aus den gebiindelten Stengeln, BHittern und Blu
ten oder die beiden letzteren sind von den Stengeln abgerebelt. Stengel 
vierkantig, verzweigt, grau behaart. Blatter elliptiseh, behaart und 
drusig punktiert (Lupe). Bliitenstand ahrenformig, vierkantig, langlieh 
oder kugelig, wobei die unscheinbaren, gelbliehen Eluten, von einem 
tutenformigen Kelch umgeben, in den Achseln groBer, rundlieher, be
haarter Deekblatter (Hochblatter) sitzen. Sehr kleine braune Friicht
chen vorhanden. Geruch und Gesehmack wiirzig. 



Herba Majoranae. 275 

Abb.346. Epidermis der Oberseite des Majoranblattes. (Vergr.225fach.) (GRIEBEL.) 

Abb.347. Epidermis der Unterseite des Majoranblattes. (Vergr. etwa 250fach.) (MOELLER.) 

18* 
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Unter dem Mikroskop: Spaltoffnungen und Hautdrtisen nach La
biatentypus. Gliederhaare ein- bis ftinfzellig, schmal, zugespitzt, 

cuticular gewarzt, mit kleinen 
Oxalatkristallen in den Ecken der 
Zellen. AIle Epidermiszellen 
wellig, von verschiedener GroBe, 
z. T. gettipfelt. Besonders auf
fallig sind verdickte grobe, wellig
buchtige Zellen von der Innen
seite des Deckblattes undKelches 
und die noch starker verdickten 
braunen, welligen Fruchtwand
epidermiszellen. Pollenkorner 
kugelig mit sechs schlitzformigen 
Poren. 

Schnittdroge: Meist die ge
rebelte Droge vorliegend, kennt
lich an den gut erhaltenen, 
rundlichen, behaarten Deck
blattern, den Blattfragmenten, 

Abb.348. Herba Majoranae: Epidermis des Deck- den behaarten Stengeln und den 
blattes, Fliichenansicht, links obeneineHaarspur. braunen NtiBchen. Bltiten un-

(Vergr. 300 fach.) 
scheinbar. 

Pulverdroge: Gliederhaare und Blattepidermen, wellig-buchtige Epi
dermis des Deckblattes und die allerdings seltenere Fruchtwandepi
dermis, Labiatendrtisen vereinzelt, Pollenkorner selten. 

Prufung: Verfalschung mit Althaea-Blattern oder irgendwelchen 
Samen sind meist schon makroskopisch, sicher jedoch mikroskopisch zu 
erkennen. Die Bestimmung des atherischen bls soIl 1,5% ergeben. 

Herba Mari veri, .Amberkraut (Teucrium marum), Labiaten. 

Zylindrische odervierkantige, behaarte, diinne Stengel mit spitzeiformigen, gegen 
1 cm langen, hauptsachlich unterseits grauweiB behaarten, (mehrzellige Glieder
haaI'e, 100-200 ft lang mit verlangeI'teI', gekriimmter Endzelle), granzrandigen und 
am Rande nach unten deutlich eingerollten Blattern. Die Bliiten achselstandig in 
Scheinquirlen, bis 1 cm lang, fiinfzahlig mit glockigem, stark filzig behaartem 
Kelch, mehrzellige, iiber 500 ft lange Haare und rotlichen bis braunlichen Labiaten
bliiten. Gerueh aromatiseh, Gesehmack bitter aromatisch. 

In der Schnittdroge an den Blatt- und Stengelstiicken und den meist ganz er
haltenen glockig-walzigen Kelchen erkennbar. Die Bliiten selbst selten. Fal. 
schungen mit anderen Teucriumarten besitzen sagezahnigen Blattrand odeI' lineal
lanzettliche, langere Blatter. Die Blatter allein sehen denen von Rosmarin etwas 
ahnlieh, sind jedoch kiirzer und nieht so stark eingerollt. 

Herba Marrubii, Andorn (Marmbium vulgare), Labiaten. 

Vierkantige, weiehwollig behaarte Stengel und iiber 3 em lange, unterseits filzig 
behaarte, netzadrige, oberseits dunkelgriine, fast kahle, runzelige Blatter. Bliiten 
in diehten Bliitenstanden. Kelche klein, weiBfilzig mit zehn auswarts gekriimmten, 
glanzenden Zahnen. Corolle weiB, zweilippig. Friichte dunkel, dreikantig. Haar
filz: Biisehelhaare, bestehend aus zahh'eichen, auf einem Sockel von Epidermis
zellen aufsitzenden, meist einzelligen, spitzen Haaren. In der Schnittdroge: In 
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KnaueIn zusammenhaftende BIattfragmente, Stengelteile, BIiiten und seltener die 
Friichtchen. Am starksten behaart sind Stengel und die meist in Gruppen vor
kommenden, verwachsenen Bliiten. 

Herba Meliloti, Steinklee (Melilotus officinalis, M. altissimus) , 
Pa pilionaten. 

Die Blatter und die Bliitenstande (einseitswendige Trauben) der 
Pflanze ohne die untersten Stengel. Blatt dreizahlig, gestielt, Rand des 
Einzelblattchens spitz gezahnt, Spreite wenig geschrumpft, fast kahl. 
Bliiten gelb, charakteri
stisch mit Fahne, zwei 
Fliigeln und Schiffchen. 

Antheren verwachsen. 
Kelch glockig, fiinfzipfelig, 
behaart. Friichte einsa
mige, kahle, querrunzelige 
Hiilsen. Stengel hellgriin, 
1 angsrinnig , hoh1. Geruch 
nach Cumarin, Geschmack 
bitter-salzig. 

Unter dem Mikroskop: 
1m Blatt und Kelchblatt 
die GefaBbiindel von Fasern 
und Kristallzellreihen be
gleitet. Epidermis polygo
nal bis buchtig, beiderseits 
Papilionatenhaare mit zwei 
niedrigen, in der Aufsicht 
kaum sichtbaren Basal
zellen und langer, abge
winkelter, spitziger, stark 
verdickter, gro bgewarzter 
Endzelle: Kleine, einzellige 
Kopfchen- und mehrzellige 
Etagenhaare. Corollenepi
dermis wellig - polygonal 
ohne Papillen, Pollen ellip
soidisch mit drei Poren. 
1m Pericarp eine Oxalat
einzelkristalle fiihrende 
Zellschicht. 

Schnittaroge: Leicht er
kennbar an den gelben 

G 

Abb. 349. Herba hleliloti. .A bliihender Zweig, B ganze 
Bliite von der Seite, G Fahne, D FlUgel, E Schiff chen . 
F Kelch mit Stanbblattsiinle nnd Griffel, G reife Frncht. 

(GILG.) 

Bliiten (Papilionaten I), den Blattstiickchen mit gesagtem Rand, an 
dem hohlen Stengel und am Geruch. Auch Friichte kommen VOl'. 

Pulverdroge: Papilionatenhaare, KristallzelJreihen, FaEern, Epider
men von Blatt und Corolle, Pollenkorner, Kristallschichte aus dem 
Pericarp. 
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M ikrochemie: N ach weis von Cumarin: Man unterwirft das Pulver 
nach Befeuchten mit wenig Wasser (oder verdiinntem Ammoniak) der 
Mikrosublimation (eigentlich Mikrodestillation) bei etwa 75° und 
erhiilt auf dem Deckglas Wassertropfen, aus denen das Cumarin nach 
dem Verdunsten des Wassers auskristallisiert. Nach dem Umsubli-
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Abb.350. Herba :i'!Ieliloti. 1 Untere Epidennis der Hauptnerven (Laubblatt), 2 aullere, 3 innere 
Kelchepidermis, d Papilionatenhaar, ]{h Kopfchenhaar, m :i'!Iesophyll. (Vergr. 200 fach.) (THOMS.) 

mieren erhiilt man das Cumarin rein. Mikro-Fp 67°. Unter Umstiinden 
schmilzt ein Teil der Kristalle bei 64°, dem Fp der metastabilen Form 
(s. Mikrochemie, Abschnitt Mikrosublimation). 

Priifung: Andere Melilotusarten besitzen weiBe oder hellblaue Bliiten 
oder sind geruchlos. 

Herba lllillefolii, Schafgarbe (Achillea 
Millefoli~~m), Compositen. 

Die groben Stiele der Pflanze fehIen 
in der Droge. Je nach Zeit und Ort der 
Ernte wechselt die Menge der Bliiten. Es 

Abb.351. Herba :i'!Iillefolii, Blatt. (GILG.) Abb.352. Flores Millefolii. tGILG:) 
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gibtauch eine Droge "Flores Millefolii". Die in Doldentrauben stehen
den Bliiten sind charakteristische Compositen-K6pfchen, 4-6 mm. lang, 
mitdachziegelartig angeordneten, griinbraunen, am Rande hautigen 
HUllkelchblattern. Der mit Spreublattern besetzte Bliitenboden tragt 
fiinf weibliche Zungenbliiten mit kurzer, weiBer oder rotlicher Zunge 
und zahlreiche, gelbe Rohrenbliiten. Mikroskopischer Bau ahnlich wie 
bei Chamomilla: Corolle mit Papillen, Oxalatdrusen im Fruchtknoten. 
Compositendriisen , Pollenkorner dreiseitig, Endothecium wie beim 
Absynth. Die Blatter stark geschrumpft, dunkelgriin, zwei- bis drei
fach fiederschnittig mit kleinen, schmalen, in eine weiBliche Spitze 

1 

Abb.353. Herba Millefolii. 1 obere, It untere Epidermis des Blattes mit Haaren. 
(Vergr.200fach.) (THOMS.) 

auslaufenden, etwas behaarten Blattzipfeln; unterseits Oldriisen. Epi
dermis wellig und fiber den Nerven cuticular gestreift. Haare mit 
mehreren kurzen Basalzellen und langer Endzelle. Stengel griinlich 
bis violett, rund, behaart, markig. Haare wie auf dem Blatt, Fasern 
und GefaBe. Geschmack bitter-salzig. 1,5% atherisches 01, in dem 
sich das Azulen wie bei der Kamille bestimmen laBt. Schnittdroge: 
Leicht erkennbar an den Compositenbliitenkopfchen und den fieder
schnittigen, verschrumpften, dunklen Blattstiicken in Knaueln, daneben 
markige Stengel. Andere Achillea-Arlen besitzen gezahnte oder geflii
gelte Blattspindeln, seidig behaarte Blatter oder sind oberseits driisig 
punktiert. Die 'Virkung dieser Arten schei.nt iibrigens ahnlich zu sein. 

Herba Origani, Dost (Origanum mtlgare), Labiaten. 

Die oberirdischen Teile der Pflanze ohne die dickeren Stengel. Die 
eiformigen, etwa 2-3 cm langen Blatter sind ganzrandig, wenig ge
schrumpft, schwach behaart und driisig punktiert von Labiatendriisen 
(Lupe). Nervatur unterseits hervortretend. Die Scheinahren bestehen 
aus kleinen, rosa Labiatenbliiten mit fiinfzahnigem, violett bespitzten 
Kelch. Sie sitzen in der Achsel groBer eif6rmiger Deckblatter (Hoch
blatter) mit violetter Spitze. Stengel vierkantig, behaart, violett. Unter 
dem Mikroskop sehr ahnlich Herba Majoranae. Geruch und Geschmack 
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wUrzig. In der Schnittdroge sofort erkeiinbar an den violetten Deck
blattern und Kelchzipfeln, den punktierten Blattstiickchen und den 
Stengelteilen.Die unscheinbaren Corollen selten. Etwa 3 % atherisches 
01. 

Herba Polygalae amarae, Kreuzblumenkraut (Polygala amaral, Polygalaceen. 
In der Droge findet sich haufig auch die Wurzel. Der hohIe, 1 mm dicke, rund

liche, fein langsstreifige Stengel ist griin, kahl oder behaart. Blatter eiformig, in den 
Stiel verschmalert, gegen 3 cm 'lang oder kleiner, dunkelgriin, fast kaW, dicklich, 
wenig verschrumpft, Bliiten zygomorph, in traubigen Bliitenstanden. Drei fliigel
artige Kelchblatter und Coroliblatter (davon eines kielformig), beide blau (haufiger) 
oder rosa gefarbt. Die Fruchtkapsel flach, hautig gerandet mit den fiinf Kelch
blattern und zwei braunen Samen. Die Wurzel diinn, gelbbraun mit leicht ab-
16sbarer Rinde. In der Schnittdroge erkeunbar an den blauen Bliiten, den Frucht
kapseln, den Blattstiickchen und den Stengeln. Samen und Wurzelteile seltener. 
Geschmack stark bitter, fehIt dieser, ist die Droge unzulassig. Das enthaltene Sa
ponin laBt sich mit Blutgelatine nachweisen: Man beobachtet aIsbald Haemolyse. 

Herba Polygoni avicularis, Vogelknoterich (Polygonum aviculare) , 
Polygonaceen. 

Stielrunde, graugriine Stengel, etwa 1-2 mm dick, knotig gegliedert, 
an den Knoten die Ochrea, das ist eine Scheide aus silberigen, zer
schlitzten, tiitenfor'mig verwachsenen, im unteren Teil braunlichen Ne
benblattern. Die lanzettlichen, isolateralen, etwa 2 cm langen, kahlen, 
nicht zerknitterten Blatter mit deutlichem Hauptnerv unterseits und 
weIIigem Blattrand. 1m Schwammgewebe eine Schicht von Oxalat
drusen. Faserhypoderm in der Nahe dicker Nerven. Bliiten in Trug
dolden, klein (2 mm), weiB, am Rande rotlich. Friichte braun, drei
kantig. Exocarp aus braunen, welligen, stark verdickten Zellen. Schnitt
droge: Stengelteile mit der Ochrea typisch! Blatter wenig zerbrochen, 
oft als ganze erhalten. Friichte und Bliiten selten, Wurzelstiicke braun
lich. Geschmack schwach zusammenziehend. 

Herba Pubnonariae, Lungenkraut (Pulmonm·.ia officinalis) Borraginaceen. 
Die kantigen, krautigen Stengel mit gestielten, grundstandigen Blattern; diese 

bis 10 em lang, eilanzettlich, ganzrandig zugespitzt, nicht gesehrumpft, oben dun
kelgriin, unten weiBlich bis graugriin, beiderseits besetzt mit Borstenhaaren, die 
am Grund retortenformig erweitert und bis 2 mm lang sind (Lupe!). Mittelnerv 
braunlieh, unterseits stark hervortretend. Flecken wie bei der frischen Droge kaum 
sichtbar. Die in Wickeln stehenden Bliiten fiinfzahlig. Kelch fiinfspaltig, rohrig, 
borstig behaart, braun. Corolie trichterig, braunlich. Mikroskopisch sind auBer den 
groBen Borstenhaaren noeh kleinere bis 200 I" lange, kegelformige, zugespitzte, 
verdiekte Haare zu sehen. Beide enthalten Zystolithen. Ferner einzelne Driisenhaare. 
Geschmack zusammenziehend schIeimig. In der Schnittdroge hauptsachlich an 
den Bliitenfragmenten und mehrsehichtig iibereinanderliegenden, dunkelgriinen 
Blattstiickchen mit Borstenhaaren (Lupe) zu erkeunen, ferner dunkelbraune 
Stengelteile und die borstig behaarten Kelche. Andere Pulmonaria-Arten besitzen 
viele Driisenhaare oder es fehIen die kegelformigen Haare. 

Herba Rutae, Gartenraute (Ruta graveolens), Rutaceen. 
Die drei- bis einfach fiederscltnittigen Blatter besitzen spatelformige, ganz

randige, diekliche, naeh unten eingerolite, fein:I:)lnzelige Lappen von etwa 2 em 
Lange und sind in der Durchsicht punktiert (Olraume, Lupe i). Viele Spaltoff
nungen. 1m Mesophyll Oxalatdrusen. Die Bliiten (in trpgdoldigen Bllitenstan-
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den) vier ·bis fiinfzahlig mit 1aIizettlichen Kelch· und loffe1fOrmig gehi.ihlten Coroll· 
blattern. Frucht eine vier· bis fiinfteilige, braune KapseI. Geruch aromatisch, Ge· 
schmack' aromatisch·bitter. In der Schnittdroge die Fiederlappenteile und oft ganze 
Bluten zu erkeunen, ferner 1angsrin~ge, punktierte Stenge1stucke, Kapse1fruchte 
se1ten. Der Geha1t an atherischem 01 solI 0,2 % betragen. 

Herba Sabinae, Sadebaum (Juniperu8 Sabina), Cupressaceen. 

Es liegen die Zweigspitzen (Summitates) vor. Die kleinen, schuppen· 
formigen BHittchen sind gekreuzt gegenstandig um den Ast angeordnet 
und decken sich dachziegelartig. 
An der AuBenseite besitzt jedes 
Blatt eine ovale Einsenkung 

Abb.354. Juniperus Sabina. A Frucht· 
tragender ZWeig, B Blatt von der 
Seite gesehen, C Blatt von auBen, 
D Blatt von innen gesehen, oe Olgang. 

(GILG.) 

a 

b 

Abb. 355. Querschnitt durch ein Blatt von Juniperus 
Sabina. a Hypodermfasern. bOlraum, c Querbalken· 

zellen. (Vergr. 7Ofach.) 

Abb. 356. Herba Sabinae. Epidermis. Fliichenprii· 
parat: Spaltiiffnung mit ankerfiirmigen Fortsiitzen 

an den Polen. (Vergr. 300fach.) 

(Olraum, Lupe I). Selten nadelformige Bla.tter ~md kugelige Beeren· 
zapfen. Die geschnittene Droge zeigt jedenfalls die Schuppenblattchen 
und selbst diese sind an ihrer Form sofort zu erkennen (Lupe I). Geruch 
eigenartig, Geschmack wiirzig. 
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Unter dem Mikroskop: Ein Quersclinitt durch den Ast trifft meist 
zwei gegeniiberliegende Schuppenblatter. Man sieht im Zentrum das 
GefaBbiindel mit kompaktem Holzkorper, je zwei Gruppen von Quer
balkenzellen in jedem Blatt in der Nahe des zentralen Biindels. Diese 
Zellen sehen schwach vergroBert grau aus und zeigen balkenformige, in 
das Innere (zentripetal) vorspringende Membranverdickungen, die eine 
unregelmaBige, netzige Struktur ergeben. Ein groBer, ovaler Olraum 
reicht bis knapp unter die Blattepidermis, die aus gestreckten, perl
schnurartig getiipfelten Zellen besteht. Typische Spaltoffnungen mit 
ankerformigen Fortsatzen an den Polen. Epidermis duroh ein Faser
hypoderm von den zweireihigen Palisaden getrennt. 1m MesophyU 
wenig Starke und einzelne Oxalatkristalle. 

Pulverdroge: Auffallig sind die bogenformigen Stiicke, die aus 
Hypodermfasern und anhangender Epidermis bestehen. Ferner Epi
dermis mit und ohne die dickwandigen Fasern von der Flache, Spalt
offnungen in Reihen. Sohwieriger sind die Querbalkenzellen zu erkennen. 
Es sind Klumpen von grauen Zellen. Ferner Tracheidenfragmente mit 
Hoftiipfeln. 

Priifung:. Andere Juniperus-Arten und Coniferen besitzen groBere, 
anders geformte und angeordnete Blattchen. Xtherisches OJ solI gegen 
4 % vorhanden sein. 

Herbs Ssturejse, Bohnenkraut (Satureja hortensis), Labiaten. 

Der verastelte, rauhhaarige Stengel tragt schmale, lanzettliche, gegen 3 cm 
lange, spitze, driisig punktierte, schwach behaarte Blatter mit deutlichem Mittel
nerv. Labiatenbliiten blaJ3violett, Kelch fiinfspaltig. Mikroskopisch isola.teraler 
Blattbau. Labiatendriisen, zwei typische Nebenzellen der Spaltiiffnungen, mehr
zellige, gewarzte Gliederhaare und kegelfiirmige Deckhaare am Blattrand. In der 
Schnittdroge schmale, eingerollte Blattstiickchen (ahnlich Thymus, aber langer!) 
punktiert mit Mittelnerv. Stengelstiicke, kleine, eifiirmige Friichtchen (vier NiiJ3· 
chen, typisch fiir Labiaten). Atherisches 01 etwa 0,4%. 

Herba Serpylli, Quendel (Thymus Serpyllum) , Labiaten. 

Die 1 mm dicken, undeutlich vierkantigen, schwach behaarten, blau
violetten Zweige tragen rundliche bis langlich-eiformige, ganzrandige, 
kaum eingerollte, gegen 10m lange, verschieden behaarte, beiders~ts 
driisig punktierte Blatter (Lupe). Grund ist bewimpert. Bliiten in 
Scheinquirlen. Kelch rotviolett, zweilippig, rohrig, am Grunde weiB 
behaart. Corolle rosa, stark; verschrumpft. Deokblatter unterseits violett 
angelaufen. Geruch und Geschmack gewiirzhaft. 

Unter dem Mikroskop: Blattepidermis wellig, zart, cuticular gestreift, 
zwei Reihen Palisaden, Spaltoffnungen nach Labiatentypus. Labiaten
drusen mit 12 Sekretzellen in die Epidermis eingesenkt. Gliederhaare 
mehrzellig, teilweise mit kleinen Oxalatniidelchen in den Zellen (wie 
bei Majoran). Ferner einzeUige, eckzahnformige Haare auf der Blattober
seite. CoroUe mit papilloser Epidermis. Kelch mit einzelligen Kopfchen
haaren, auBerdem Gliederhaare und Labiatendriisen. Stengel mit star
ken Bastfaserbiindeln. PoUenkorner yom Labiatentypus. 
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Schnittdroge: Die eiformigen, drusig punktierten, bewimperten Blatt
chen am Rand kaum eingerollt (s. Thymus), rotviolette Blutenkelche 
und blauviolette Stengelstucke. Die Bestimmung des atherischen Ols 
solI etwa 0,3% ergeben, 
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Abb.357. Thymus Serpyllurn. A Stiick einer bliihenden Pllanze (%), B Blatt mit den 6lhaltigen 
Driisenschuppen (4fach.), G Bliitenknospe (4fach) , D Bliite (3fach), E Staubblatt von vorn, F von 
hint en gesehen (15fach), G Sarnen, H derselbe Hings· und J quer durchschnitten. (Vergr. lOfach.) 

(GILG. ) 

Herba Tanaceti, Rainfarn (Ohrysanthemum vulgare), Oompositen. 
Die langsgerillten, markigen, griinen oder rotbraunen Stengel tr~gen fieder

schnittige, driisig punktierte, feinwurzelige Blatter mit lanzettlichen, gesagten 
Lappen. Blattstiel dreikantig. Goldgelbe Oompositenbliitenk6pfchen (in endstan
digen Doldentrauben), halbkugelig, 6mm breit, mit nacktem Bliitenboden, trocken
hautigen, lanzettlichen Hiillkelchbliittern und vielen R6hrenbliiten ohne Pappus. 
Achaenen grau, 2 mm lang. Bliitenboden mit groBen Sekretraumen. Haare mit 
mehreren kurzen Stielzellen und langer, bandartiger Endzelle. In Teegemischen 
an den Bliitenk6pfchen sofort erkennbar, dazu Blatt- und Stengelstiicke. 

Herba Thymi, Thymian (Thymus vulgaris), Labiaten . 
Es liegt die gerebelte Droge vor, praktisch nur aus Blattern und 

Bliiten bestehend. Die Stengel schwach grau behaart, kaum violett an
gelaufen. Blatt in charakteristischer Weise zum Unterschied von Ser
pyllum nach unten nadelformig eingerollt, 5-10 mm lang, lanzettlich, 
ganzrandig. Oberseits kahl, dunkelgraugrun, mit vielen Hautdrusen in 
grubigen Vertiefungen '(Lupe), unterseits schwach behaart. Von den 
Bluten praktisch nur die Kelche sichtbar, zweilippig, grun bis braun
lich, seltener violett, am Grunde mit weiBen Borsten behaart. Corolle 
rosa, stark verschrumpft. Samen rundlich, schwarzbraun. Geruch und 
Geschmack stark aromatisch. In der Schnittdroge erkennbar an den punk
tierten, nadelformigen, unbewimperten Blattchen und den Kelchen, wenig 
Stiele, Verwechslungen mit Herba Serpylli, s. diese. 
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Unter dem Mikroskop: 1m Blatt beide Epidermen wellig, oberseits ein
zellige, eckzahnformige, cuticular gewarzte Haare; unterseits zahlreiche, 
zweizellige,knieartig gebogene Haare mit Oxalatkristallen in den Zellen. 
Braunliche Labiatendrusen und Spaltoffnungen mit zwei Nebenzellen, 
Palisaden zweireihig, Blattnerven mit Bastfaserbiindeln, ,Kelchhaare 
wie auf dem Blatt, jedoch reichlicher Drusen mit birnenformigem, 
einzelligem Kopfchen und den geraden, mehrzelligen, weiBen Borsten 
im Kelchgrunde. Corollzipfelepidermis papillos. Endothecium faser-

Abb. 358. Herba Thymi. A bliihende Pflanze, urn die Halfte ver
kleiuert. B Blatt von unten gesehen. (Vergr. 4fach). 0 Bliite 

von der Seite gesehen. (Vergr . 5fach. ) (GILG.) 

Abb. 359. Herba Thymi: 
Blattstiel mit knieartig 
gebogenen Haaren. (Ver. 
gr. 250fach.) (GRIEBEL.) 

artig. Pollenkorner nach Labiatentypus. Epidermis des Samens mit 
welligen, stark verdickten Zellen. Stengel mit polygonalen, verdickten 
Epidermiszellen. 

Pulverdroge: Braunliche Labiatendriisen, die verschiedenen Haar
formen (Kniehaare i), Epidermen, Pollenkorner, Fasern aus dem Xylem 
des Stengels und der Blattnerven. 

Priifung: Es sollennicht mehr als 3% Stengel vorhanden sein. Diese 
mikroskopisch erkennbar an °den HoftiipfelgefaBen des Holzes und den 
polygonalen, verdickten Epidermiszellen mit Knie-Haaren. Andere 
Thymus-Arten verraten sich durch abweichende Blattform und durch 
den Geruch. Die Bestimmung des atherischen Ols soIl 1 % ergeben. 

Herba Veronicae, Ehrenpreis (Ve1'onica offie'inalis), Scrophulariaceen. 
Stengel stielrund, 1-2 mm dick, kurz behaart oder kahl. Blatter braungriin, 

etwa 2 em lang, gesagt, steif, nicht faltig, mit Gliederhaaren wie bei Digitalis, aber 
mit verdickter Wand. Auch zweizellige Kopfchenhaare. Bliitentrauben mit Y2 em 
langen, vierzahligen Bliiten, radformiger, blauer Corolle. Friichte verkehrt herz
formig, Stiel kurz, flach, etwa 4 mm breit, braungriin. Geschmack etwas bitter, 



Restliche Drogen. ~ Gallae. 285 

adstringierend. In der Schnittdroge sind die Friichte ein charakteristisches Merk
maL Die Hauptmenge besteht aus sproden Blattfragmenten ohne besondere Kenn
zeichen_ Stengelteile haufig, Bliiten selten erhalten. Andere Veronica_-Arten unter
scheiden sich durch zwei Haarleisten langs der Stengel oder durch Fruchtstiele, die 
gleich lang oder langer sind als die Kapselfrucht. 

Berba Violae odoratae, Marzveilchen (Viola odomta) Violaceen. 
Die Droge besteht aus der ganzen Pflanze. Aus dem kurzen, 3-4 mm dicken 

Rhizom entspringen 2~3 mm dicke Auslaufer. Aus heiden .zweigen diinne Wiirzel
chen abo Narben befinden sich oberhalb. Am Querbruch gelhe Rinde und weiBes 
Holz. 1m Mark finden sich viele Oxalatdrusen, in der Rinde keine Fasern. Blatt 
gestielt, eiformig bis rundlich, gekerbt, oberseits dunkelgriin, unterseits graugriin 
mit Oxalatdrusen und Haaren wie bei Viola tricolor. Bliiten violett, fiinfzahlig, 
stark verschrumpft, Fruchtkapsel behaart, kugelig, gelblich mit weillen, kleinen 
Samen. Stengel diinn, dichtbehaart. In der Schnittdroge die Blattstiickchen mehr
schichtig iibereinanderliegend, weiBgraue Stiickchen von auslaufenden vVurzeln, 
Bliiten; Fruchtkapseln. Saponinnachweis: Bei PH = 6,1 entsteht in der Rinde der 
Wurzel ein hamolytischer Hof. 

Herba Violae tricoloris, Stiefmiitterchen (Viola tricolor), Violaceen. 
Die griinen, hohlen Stengel sind kantig bis rundlich. Blatter eiformig bis lan

zettlich, am Rande gekerbt, stark verschrumpft mit zwei fiederspaltigen Nehen
blattern. Bliite zygomorph, fiinfzahlig, Kelehhlatter dreieckig mit lappenformigen 
Anhangseln. Corolle gelb bis blauviolett, 1 Corollblatt mit violettem Sporn, Narhe 
kopfig, mit einer Klappe versehen. Frucht kurz gestielt, gelhe Kapsel, die mit drei 
Klappen aufspringt. Samen birnenformig, hellgelb. Geschmack siilllich. Unter dem 
Mikroskop: Haare des Blattes spitz, kegelfOrmig verdickt, cuticular gewarzt. Am 
Blattrand kugelige Driisenzotten. Oxalatdrusen. Kelchblatt mit cuticular gestreiften 
Epidermiszellen und Oxalatdrusen. Corollblattepidermis innen mit kegelformigen 
Papillen. Antheren und Corolle mit gebucikelten, charakteristischen Haaren und 
Oxalatdrusen. Pollenkorner rundlich, mehrkantig. Fruchtknotenwand mit Oxalat
drusen. Schnittdroge: Auffallig sind die blauen, gelben und blallvioletten bis weill
lichen Blumenblatteile oier die ganzen Bliiten. Blattfragmente stark geschrumpft, 
gelbe Fruchtkapsel und deren Teile und die Samen. Hohle, flachgedriickte Stengel
stiicke. 

Berba Visci, J\fistel (Viscum album), Loranthaceen. 
Die jiingeren Zweige samt den Laubblattern der auf Laubbaumen und Coni

feren waGhsenden Mistel von charakteristischer, gelbgriiner Farhe. Zweigglieder 
2-4 mm dick, zylindrisch, Querschnitt mit weiBem, strahligem Holzkorper, 
an den Knoten verdickt, dort gabelig verzweigt und Blatter tragend. Diese 
derb ledrig, spatelfOrmig, ganzrandig, etwa 4 em lang, mit spitzlaufigen Nerven. 
Epidermis polygonal, verdickt, getiipfelt. Oxalatdrus_en und Kristallagregate 
im Mesophyll, das kaum differenziert ist. Bliiten vierzahlig, Friichte beeren
artig. In der Schnittdroge erkennbar an der gelbgriinen Farhe, an den Blatt
stiickchen mit nahezu parallel verlaufenden Nerven und an den haufigen, langs
geschrumpften Stengelteilen. Die Zweige von Loranthus europaeus (Eichenmistel) 
sind dicker, holzig, braunlich. Das Blatt fiihrt kein Oxalat. 

13. Restliche Dr:ogen. 
(Gallen, Pflanzensafte und Extrakte, physiologische und pathologische 

Secrete und Excrete und tierische Drogen.) 

Gallae (halepenses), tiirkische Galla pfel (Q~Lercu8 infectoria) , Fagaceen. 
Die durch die Eiablage der Gallwespe (Cynips tinctorial in die Blatt

knospe entstehenden Wucherungen stellen kugelige, hockerige bis glatte, 
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etwa 2 cm dicke, harte 
Gebilde dar. DiegroBeren, 
alteren Exemplare be
sitzen oft ein 3mmgroBes 
Flugloch (durch welches 
das in der Galle sich ent
wickelnde Insekt ausge-

Abb. 360. Gallae, avon auJJen, mit Flugloch, bDurchschnitt 
einer Galle ohne Flugloch, c mit Flugloch. (GILG.) schlupft ist). Am Quer-

schnitt eine zentrale 
Rohle (6 mm)mit dem toten Insekt (bei den minderwertigen Gallen mit 
Flugloch ist die Rohle leer). Geschmack stark zusammenziehend. 

Unter dem Mikroskop: Am Quer
schnitt findet sich auBen eine Epider
mis, darunter zuweilen ein Parenchym 
und darin einige kleine Steinzellen 
eingelagert. Es folgt dann die AuBen

pa galle, ein homogenes, aus derbwan
digen, getupfelten, rundlichen (leicht 
wasserlosliche Gerbstoffklumpen ent
haltende) Zellen bestehendes Gewebe, 
das von GefaBbundeln durchzogen 

(Y\r~f''1r~~LLt n. wird, daneben Calciumoxalatprismen. 

Abb. 361. Gallae halepenses. I. Randpar
tie, II. Innere Partie. pa Parenchym, ger 
Gerbstoffkugeln, nur vereinzelt gezeich
net, dr Kristalldrusen, ste Steinzellen, stii 
Starkekiirner der Nahrschicht "ii. (Vergr. 

125fach.) (GILG.) 

Weiter im Innern trifft man auf die 
Rartschicht (Innengalle), bestehend 
aus stark verdickten und getupfelten 
Steinzellen. Die innerste, oft nicht 
mehr vorhandene Schicht, die die 
Rohle auskleidet (die Nahrschicht), 
besteht aus diinnwandigen, stiirkehal
tigen Zellen, auBerdem finden sich 
darin halbkugelige, cystolithenartige, 
oft traubige, aus der Zellwand sich 
entwickelnde Gebilde (Ligninkorper) 
und Gerbstoffkugeln. 

Pulverdroge: Getupfelte Paren- . 
chymzellen mit farblosen, in Wasser 
sehr leicht lOslichen Gerbstoffschollen, 
kantige Bruchstucke der Gerbstoff
schollen sind besonders im Olpraparat, 
da darin unloslich, deutlich sichtbar. 
Ferner Steinzellen, getupfelt mit ver
schiedener Wanddicke, einzeln und in 
Verbanden, ferner GefiiBbundelfrag
mente, Oxalatkristalle, zuweilen die 
Ligninkorper der Niihrschicht und 
wenig Stiirkekorner. 

Mikrochemie: Nachweis von Gerb
stoff: Mit EisenchloridlOsung Blau-
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fiirbung. Es kann auch iitherische EisenchloridlOsung verwendet 
werden, die die Gerbstoffklumpen nicht lOst, sie daher besser sichtbar 
macht. Strychnin-KochsalzlOsung gibt einen amorphen Niederschlag. 

Prufung: Andere, in ihrer Gestalt, Konsistenz, Farbe und Gewicht 
abweichende Gallen sind nicht erlaubt. Die Wertbestimmung erfolgt 
durch den Adstriktionswert: Mindestwert 50, meist wird 70 erhalten. 

Gallae chinenses, Zackengallen (Rhus semilata) , Anacardiaceen. 
Die durch die Eiablage der Blattlaus, Aphis chinensis, an Blatt

stielen, Fiederbliittchen und Zweigspitzen erzeugten Gallen stellen 
verschieden gestaltete, 4-6 cm lange, samtige, hellere bis briiunliche, 
hohle, zerbrechliche Gebilde mit 
harter, 1-2 mm dicker Wand dar, 
die etwa 5 cm lang sind. 1m inneren 
Reste der Tiere vorhanden. Am 
Querschnitt eine Epidermis mit 
kurzen Haaren (samtig). 1m Innern 
parenchymatisches Gewebe mit Gerb
stoff und verkIeisterte Stiirke (die 
Gallen werden zur Totung der In
sekten abgebriiht). Ferner GefiiB
biindel mit Milchsaftrohren. Aus 
dies en chinesischen "A phiden- Gallen" 
wird das Acidulll tannicum herge
stellt. Der GerbstoffgehaIt kann, wie 
bei Gallae, mit Hilfe des Adstriktions
werts, der zwischen 60und 80 schwankt, 
bestimmt werden. 

Abb. 362. Gallae chinenses. a von anGen, 
b geiifinet. 

Opium, eingetrockneter Milchsaft der Frucht des Schlafmohns (Papaver 
somniferum) , Papaveraceen. 

Opium besteht aus rundlichen, abgeplatteten Kuchen (kleinasiati
sches und mazedonisches Opium) verschiedener GroBe (bis 700 g schwer), 
die oft noch mit Mohnbliittern umhiillt und mit Rumexfriichten be
streut sind. Bruch kornig, im Innern etwas weich. Das persische Opium 
stellt siegellackformige, in Papier eingeschlagene Stangen oder auch 
flache Brote dar. Geruch eigenartig narkotisch, Geschmack bitter. 

Pulverdroge: Strukturlose, braune Massen mit Fett- lind Harztropfen, 
auBerdem geringe Mengen zelluliirer Elemente und zwar: Reste der Mohn
kapselepidermis -hauptsiichlich beimkleinasiatischen, weniger beim per
sischen Opium als helle Fleckchen erkennbar, - die aus ftinf- bis sechs
eckigen, polygonalen, stark verdickten, verquollenen, schwach getiipfelten 
Zellen besteht (s. Abb. 363). Zuweilen eine runde SpaItoffnung. Auf sol
chen Epidermisfetzen bemerkt man ofters kleine, stabartige Niidelchen 
in groBer Menge; ferner kommen noch manchmal vereinzelte GefiiB
biindel der Kapsel und des zur Umhiillung verwendeten Mohnblattes vor, 
die an den SpiralgefiiBen erkennbar sind. Sehr spiirlich dtinnwandige 



288 Restliche Drogen. 

Epidermiszellen des Mohnblattes,polygonal undschwach wellig mit ovalen 
Spaltoffnungen. 

Mikrochemie: Nachweis del' Alkaloide: Mit einer Gerbstofflosung 
erhalt man im Pulver eine amorphe Fallung del' Alkaloide. Nachweis des 
Morphins: Eine Spur Pulver wrrd mit einem Tropfen MAYERS Reagens 
verrieben, mit dem Deckglas bedeckt undkurz erwarmt (solange, bis 
sich das Praparat milchig getrubt hat). Unter dem Mikroskop sieht man 
dann viele kleine, gelbe Tropfen, nach einigen Minuten haben sich bis 
20 j.J, groBe, gelbe Spharokristalle gebildet, die die Verbindung zwischen 
dem Morphin und Jodkalijodquecksilber (MAYRS Reagens) darstellen. 
Behandelt man das Pulver mit Ammoniakfliissigkeit, dann erhalt man 
Spharokristalle, die nach dem Verdunsten des Ammoniaks an del' Violett
farbung mit Formalinschwefelsaure als Morphin erkannt werden. Nach
weis des Morphins und des Narkotins: Man behandelt auf dem Objekt
trager das Pulver mit ammoniakalischem: Chloroform, nach dem Ver
dunsten des Chloroforms bleiben Prismen, Spharokristalle und stech
apfelformige Kugeln ubrig. Diese geben mit Formalinschwefelsaure die 
Reaktion auf Morphin und mit Arsensaure-Schwefelsaure die Reaktion 
auf Narkotin (Rotfarbung). Nachweis von Mekonsaure: Man verreibt 
Opium mit wenig Wasser und legt in den Brei ein Kornchen von Ferri
ammoniumsulfat odeI' setzt Eisenchlorid zu. Das Kornchen umgibt sich 
mit einer roten Zone (Reaktion des Eisensalzes mit Mekonsaure). 

Prilfung: 1m Pulver durfen groBere Mengen Starke, Parenchym, 
GefaBbundel und Fasern nicht vorhanden sei11. 

Das Opium soIl ursprunglich 12% Morphin (Bestimmungs. unten) ent
halten und wird ali; solches zur Herstellung von galenischen Praparaten 
verwendet. Fur die Receptur dient ein nach dem Trocknen bei 60° mit 
Reisstarke odeI' Milchzucker auf 10% Morphin eingestelltes "Opium 
pulveratum". Die Bestimmung des Morphins kann nach dem D.A.B. VI 
durchgefuhrt werden (HELFENBERG sche Methode), wo bei in einem wasse
rigen Auszug durch einen dosierten Zusatz von Ammoniak das Narkotin 
ausgefallt und im Filtrat durch weiteren Ammoniakzusatz und Schut
te]n mit Essigather das Morphin in Kristallen ausgefallt wird. Letztere 
werden nach dem 'Vaschen in ublicher Weise titriert. 

Eine andere Bestimmungsmethode macht sich die Phenol-Natur des 
Morphins zunutze, wobei das Morphin mit Kalkwasser extrahiert -- es 
geht als Phenolat in Losung -- und im Kalkfiltrat durch Zusatz von 
Ammoniumsulfat und Essigather zur Kristallisation gebracht wird. Das 
Ammoniumsulfat soIl, abgesehen von del' Klarung del' Fliissigkeit und 
Entfernung del' kristallisationshemmenden Stoffe durch den ausfallenden 
Gips die Einstellung auf die zur Fallung des Morphins giinstigste Ammo
niakkonzentration (PH = 9,2) bewirken (die jedoch kaum erreicht wird) 
und salzt das in Losung befindliche lVlorphin aus. Der Essigather setzt 
die Loslichkeit des Morphins weitgehend herab. (Verfahren von 
WINTERFELD.) 

In besonders eleganter Weise laBt sich das Morphin auch noch be
stimmen, indem man den Dinitrophenylather darstellt und das in schwer
loslichen Kristallen erhaltene Produkt wagt odertitriert. Die Extraktion 
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des Morphins erfolgt hier mit Wasser unter Zusatz von Bleiacetat zur 
AusHillung storender Stoffe, wie Meconsaure, Sulfat, Nebenalkaloide 
und Extraktivstoffe. Zum Filtrat fiigt man Zitronensaure (um das Blei 
komplex zu binden, wobei es durch Ammoniak nicht mehr fallbar ist) 
und setzt Chlordinitrobenzol in Aceton und einen U'berschuB von Am
moniak zu. Der ausgefallene Dinitrophenylather wird am nachsten Tag 
abgesaugt, getrocknet und gewogen. (Verfahren nach MANNICH.) 

Methodik: Man verreibt 1 g Opium genau gewogen erst trocken, dann 
mit 1 ccm Wasser recht fein im Porzellanmorser, fugt 3 ccm 10%ige 
BleiacetatlOsung hinzu und ruhrt gut durch. Die Anreibung wird in 
ein Allihnrohr mit Glassinterplatte 15 aG2 gebracht, das mittels einer 
Klammer senkrecht uber einem gewogenen Erlenmeyerkolben von 
100 ccm Inhalt eingespannt ist. Durch dreimaliges Nachwaschen mit 
j.e 2 ccm Wasser wird das Opium quan
titativ in das Allihnrohr ubergefiihrt. 
Wenn nach 2-3 Stunden die Flussigkeit 
abgelaufen ist, schiebt man einen feuchten 
Wattebausch von oben in das Allihnrohr 
und achtet darauf, daB an der Wand 
sitzende Opiumteilchen durch die Watte 
abgewischt und nach unten gebracht 
werden. Man gieBt 20 ccm Wasser auf 
den Wattebausch, das in etwa 4 Stunden 
abtropft. Das im Kolben gesammelte 
Filtrat wird mit Wasser auf 30 g gebracht. 
In 30 g Opiumauszug lost man 0,5 g 
Zitronensaure, fugt eine Losung von 0,25g 
Chlordinitrobenzol in 24 g (oder 30 ccm) 
Aceton, schlieBlich 10 ccm Ammoniak von 
10% hinzu. Man laBt wenigstens 24 Stun
den im verschlossenen GefiiB in der Kalte Abb. 363. Oberhaut der Mohukapsel. 
stehen, sndann werden die ausgeschiede- Laugenpraparat. (Vergr. 120fach.) 

nen Kristalle in ein gewogenes Allihnrohr 
15aG3 gebraeht, bei sehwaehem Vacuum abgesaugt und mit Hilfe 
des Filtrats quantitativ auf das Allihnrohr gespUlt. Man nimmt dann 
das Allihnrohr von der Saugflasehe ab, gieBt 2 cem Aceton hinein, 
sehwenkt, indem man das Rohr senkreeht halt, 10-15 sec. um, so daB 
die Kristalle gut gewasehen werden, saugt das Aceton so fort ab und 
wiederholt das Auswaschen noehmals in derselben Weise mit 2 eem 
Aceton. Dann wascht man zweimal mit je 2 eem Wasser naeh, die 
jeweils sofort abgesaugt werden. Man trocknet das Rohr bei 70-80° 
und wagt. 
~ Faktor zur Ausreehnung des Morphins :aus dem Ather: F = 0,632 
%Morphin = Gewieht X F X 100. 

Will man den Morphinather titrieren (die gravimetrisehe Methode ist 
zwar genauer), so spUlt man die Hauptmenge der Kristalle mit heiBem 
Wasser aus dem Allihnrohr und waseht mit 10 eem n/10 HCI unter Zusatz 
von heiBem 'Wasser naeh und gieBt, um die n/10 HCl quantitativ aus-

Fischer, Pharmakognosie. 2. Aufl. 19 
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zuwasehen, noeh 25 eem Wasser naeh, setzt 5 g NaCl zu (wodurch das 
Hydrochlorid des Morphinathers ausfallt) und titriert mit n/lO KOH 
und Methylrot zuruck. Zur verbrauchten n/l0 HCI ist 0,03 hinzuzu
zahlen (Indikatorfehler). 

% Morphin = (ccm n/l0 HCI + 0,03) X 2,852. 

Aloe, eingediekter Saft verschiedener Aloe-Arten, Liliaceen. 
Die offieinelle Aloe lucida (capensis), glanzende Aloe, Kapaloe, ent

steht dureh starkes Koehen COberhitzen) des aus den abgeschnittenen 
sueeulenten Blattern del' Pflanze ausflieBenden Saftes beim Einengen 
und besteht aus harten, gianzenden, musehelig breehenden, seharfkan
tigen Stueken. 

Unter dem Mikroskop glasartige, durehsiehtige, seharfkantige 
Sehollen, die in Glycerin unlaslieh sind und ihre Form erhalten. Bei 
Wasserzusatz lOsen sie sieh bis auf kleinere Reste unter Bildung von 
Sehaumstrukturen und unter Abseheidung von Trapfehen. 

Aloe hepatica, braune, leberfarbene Aloe, entsteht dureh vorsiehtiges 
Einengen des Saftes (bei maBiger Hitze), so daB sieh das Aloin kristalli
niseh abseheidet und stellt matte, braune Stucke dar, die unter dem 
Mikroskop in Glycerin undurchsiehtige und un16sliehe Fragmente auf
weisen. Naeh Zusatz von wenig Wasser zum Glyeerinpraparat tritt teil
weise Lasung ein, wobei die Aloinkristalle hervortreten. 1m Polari
sationsmikroskop sind diese Kristalle deutlieh zu sehen. Gesehmaek 
stark bitter. 

1l1ikrochemie: Naeh dem Eintragen eines Splitters Aloe in einen 
Tropfen konzentrierte Salpetersaure beobaehtet man bei Aloe lueida 
eine sehwaehe Grunfarbung, bei Aloe hepatica und den ubrigen Sorten 
eine ratliehe Farbung. Naeh Zusatz von Bromkali zu einem Wasser
praparat von Aloe entsteht ein kleinkarniger Niedersehlag, der durch 
Aloin bedingt ist. Isobarbaloin in der Curacao-Aloe gibt eine violette 
Farbung. 

Prt"ifung: Boraxreaktion: Die trube, milchige Lasung in heWem 
Wasser wird nach Boraxzusatz klar und fluoresziert grun noch in hohen 
Verdunnungen (uber 1: 100000). Eine approximative Wertbestimmung 
erreieht man mit dieser Probe unter Verwendung von 0,1 g Aloe, 10 eem 
Wasser und 0,5 g Borax, Erhitzen und Verdunnen auf das 100faehe: Es 
soIl noeh eine deutliehe Fluoreszenz gegen eineschwarze Unterlage erkenn
bar sein. Die BORNTRAGERSehe Reaktion istinfolge Vorhandenseins kleiner 
Mengen von Aloe-Emodin sehwaeh positiv, s. S.233. Eine kraftigere 
Reaktion erhalt man erst naeh Behandlung mit sehwefelsaurem Perhy
drol, wodureh die Aloine z. T. oxydiert und gespalten werden: 0,1 g Aloe 
mit 0,5 eem H 20 2 und 0,1 eem H 2S04 ein paar Minuten am Wasserbad 
erwarmen, 2-3 eem Alkohol zusetzen und naeh dem Abkuhlen 15 cem 
Ather und einen UbersehuB von NaHCOa zugeben. Naeh dem Absetzen 
wird die etwas trube Flussigkeit auf eine Saule von AI20 a, die noeh mit 
etwas Borax ubersehiehtet ist (zweeks Reinigung), gegossen. Es bildet 
sieh im A120 s eine Ieuehtend rote Zone (s. S. 233) wodureh die Emodine 
(Aloine) naehgewiesen sind. In Alkohol soIl sieh Aloe ohne wesentliehen 



Resina und Gummiresina, Harze und Gummiharze. 291 

Ruckstand lasen (Gummi und Dextrin waren unlaslich). Anhaltspunkte 
fur die Bewertung bietet die Bestimmung del' Nichtharze, wobei 1 g 
Aloe mit 5 ccm Methanol am RuckfluB unter allmahlicher Zugabe von 
30 ccm Chloroform erhitzt wird. Nach 12 stundigem Stehen wird fil
triert und (unter Berucksichtigung des Gewichts des Kolbeninhalts (g) 
ein aliquoter Teil (a) abgedampft, bei 1050 getrocknet und del' Ruck-

stand (1') gewogen. Die Nichtharze berechnen sich: % = l' g '100. Es 
a 

sollen 80 % vorhanden sein. 

Catechu (Pegu-Catechu) , (Acacia catechu, A. suma) , Rubiaceen. 
Del' eingedampfte Wasserextrakt aus dem KernhoIz del' Stamm

pflanzen. Er besteht aus dunkeibraunen, matten Stucken, die von 
BIattfragmenten durchsetzt sind und vorwiegend Gerbstoff enthalten. 
1m Glycerinpraparat sieht mannach Wasserzusatz in del' braunen Grund
masse Nadein von Catechin, ferner CalciumoxaIatkristaUe, HoIz und 
Blattfragmente. Geschmack stark herbe. Eisenchiorid farbt eine 
waBrige Lasung griinschwarz, die nach Zusatz von Kalilauge blaurot 
wird. 

Prufung: In Wasser durfen nul' 20%, in Alkohol15% uniaslich sein. 
Gambir-Catechu, gewonnen aus Zweigen und Blattern von Uncaria 
Gambir, Rubiaceen, steUt rotbraune, porase BlOcke dar und gilt als 
Verfaischung. 

Die Bestimmung des Adstriktionswertes ergibt nul' Werte von etwa 
10-15, da nul' das unveranderte Catechin und nicht die Phlobaphene 
erfaBt werden. Nach del' Hautpulvermethode erhalt man etwa 70% Ge
samtgerbstoff, da auch die Phlobaphene erfaBt werden (s. S. 364). 

Manna, del' eingetrocknete Saft del' Manna-Esche (Fraxinus ornus) , 
Oleaceen. 

Manna caneUata steUt rinnenfarmige, gelbweiBe, wenn trocken bracke
lige, am' Bruch weiB-kristallinische Massen dar. Geruch honigartig, 
Geschmack rein suB. Die wasserige, alkalische Lasung fluoresziert ill 
U-V-Licht. (Glykosid Fraxin, ein Umbelliferonderivat.) Mikroskopisch 
sind Hefezellen, Rindenfragmente und Pilzhyphen zu sehen. In 01 be
trachtet, besteht das Pulver hauptsachlich aus Mannitkristallen. 

Prufung: Mindere, unzulassige Sorten (Manna communis, pinguis) 
sind gelbe, klebrige, kratzend und schleimig schmeckende, mit Rinden
stucken verunreinigte Massen. Die Bestimmung des Mannits erfolgt nach 
dem DAB. VI durch Extraktion mit Alkohol (in del' Hitze, wobei sich 
del' Mannit lOst) und Wagung des Verdampfungsruckstandes (Roh
Mannit). Es sollen 75% vorhanden sein. 

Resina und Gummiresina, Harze und Gummiharze. 
Es handelt sich bier um Sekrete (kompliziert zusammengesetzte Sub

stanzgemische), die teils bereits in del' Pflanze vorge bildet sind, in Sekret
raumen, Harzgangen und Milchsaftschlauchen vorkommen und nach del' 

111* 
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Verletzung der Pflanze unmittelbar austreten (primarer HarzfluB), teils 
erst nach der Verwundung (Einschneiden, Schwelen) infolge des dadurch 
bedingten Wundreizes abgesondert werden (sekundarer HarzfluB). 
Haufig treten beide Mechanismen kombiniert auf, zuerst der primare 
und dann in verstarktem MaBe der sekundare HarzfluB. Letzterer kann 
auch auftreten, wenn von vornherein keine HarzbehliJter in der Pflanze 
vorhanden sind. Je nachdem, ob das Secret nur harzigen Charakter be
sitzt, d. h. vollig loslich ist in organischen Losungsmitteln, z. B. Chloro
form, oder ob auBerdem noch betrachtliche Mengen darin unlOslicher 
Stoffe, wie z. B. Gummi und Schleime vorhanden sind, unterscheidet 
man Resina = Harze und Gummiresina = Gummiharze. Letztere geben 
daher beim Anreiben mit Wasser eine Emulsion. Von den Gummiharzen 
ist regelmaBig ein Teil in Chloroform oder Alkohol (Harzanteil), der an
dere in Wasser (Gummianteil) lOslich. Einige Harze finden sich in 
der Pflanze in Harzzellen oder in den Parenchymzellen verteilt und 
werden durch Ausschmelzen oder durch Extraktion mit Alkohol aus 
der Droge gewonnen (Resina Guajaci, Podophylli, Jalapae). 

Da eine Wertbestimmung bei dieson Drogen selten moglich ist, be
schrankt sich die Beschreibung meist nur auf auBere Merkmale und 
eventuelle Identitatsreaktionen. 

Resina Benzoe, Benzoeharz (Styrax tonkinese, St. benzoides), Styracaceen. 
Die Siam-Benzoe besteht aus unregelmaBigen oder flachen, gelblichen bis rot· 

braunen Stucbn mit muscheligem, weiBlich-fettigem Bruch. Geruch angenehm 
vanilleartig, geschmacklos. Bei der Mikrosublimation erhalt man bei etwa 600 
verwachsene Platten und leistenformige Kristalle von Benzoesaure (keine Zimtsaure) 
Mikro-Fp = 1210. In Mikrosublimaten kann die Unterscheidung von Benzoesaure 
und Zimtsaure in folgender Weise durchgefiihrt werden: Man lost das Sublimat in 
einem Tropfen Tetrachlorkohlenstoff, der etwa 3 % Brom enthalt, dunstet ab und 
sublimiert bei 1 mm Abstand bis 900 die Benzoesaure abo Die Dibromzimtsaure, die 
aus del' Zimtsaure durch Bromeinwirkung entstand, ist bei dieser Temperatur 
noch nicht fliichtig. Erst beim Erhitzen auf 100-120° sublimiert sie in Rauten 
und prismatischen Kristallen, die bei 195-200° schmelzen. 

Priifung: Sumatra-Benzoe (Styrax Benzoin) ist braun mit eingelagerten, hellen 
Stiicken (Mandeln), haufig mit Rinde verunreinigt und giltals Verfalschung. Sie 
enthaIt Zimtsaure, die zum Nachweis dient: -n'Ian versetzt 0,05 g im lVIikrobechor 
mit Kaliumpermanganat16sung, wodurch die Zimtsaure in Benzaldehyd uber
gefiihrt wird. 1m Hangetropfen wird p-nitro-Phenylhydracin (in 15 % iger Essigsaure 
gesattigt), vorgelegt, es bilden sich rote Nadeln des Hydrazons mit Mikro-Fp = 1900, 
falls Benzaldehyd bzw. Sumatrabenzoe zugegen war. Das D.A.B. VI laBt lediglich 
auf Benzaldehydgeruch nach Permanganatbehandlung priifen. 

In der 10fachen Menge Schwefelkohlenstoff solI Siambenzoe fast vollstandig 
loslich sein (bis auf einen Rest von nicht mehr als 2 %). Andere Sorten ballen sich 
zu schmierigen Massen zusammen. 

Resina C1)lophonii, Kolophonium (Pinus-Arten) , Coniferen. 
Der nach dem Abdestillieren des Terpentins (Oleum T.) aus dem Harzbalsam 

(Terebinthina communis) gewonnene und durch Schmelzen mit 'Vasser gereinigte 
Ruckstand besteht aus hellgelben bis gelbbraunen, sproden, muschelig und scharf
kantig brechenden Brocken, die an der Oberflliche weiBlich bestaubt sind und sich 
in AIkohol, Ather, Chloroform, Schwefelkohlenstoff losen. Geschmack terpentin
artig. Die Abietinsaure scheidet sich beim Einleiten von Chlorwasserstoff in die 
alkoholische Losung des Harzes in Kristallen abo Sie ist in Ammoniak und AI
kalien zu einer schaumenden Fliissigkeit loslich und durch Sauren wieder fallbar. 
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Priifung: Dunkle Sorten sind unzulassig. Die Saurezahl soU 151,5-179,6 be
tragen. Die Verseifungszahl 165-197. 

Resina Dammar, Dammarharz (Shorea Wiesneri) , Dipterocarpaceen. 
Das nach Verletzung' del' Rinde ausgetretene und erhartete Harz besteht aus 

weiBgelben, langlichen oder C!yalen Kornern oder deren kantigen, muscheligen, glas
glanzenden Bruchstiicken. AuBerlich meist matt und bestaubt, Geruch und Ge
Bchmack schwach terpentinartig. Loslich in Chloroform, Benzol, Terpentinol. 

Priifung: Kolophonium verrat sich durch die Abietinsaure, die nach Versetzen 
des ammoniakalischen Auszugs mit Saure ausfaUen wiirde. 

Resina Guajaci, Guajakharz (Guaiacum officinale) , ZygophyUaceen. 
Das durch Ausschmelzen odeI' Auskochen mit Salzwasser erhaltene Harz (es 

schmilzt bei etwa 90°) bildet unregelmiWige, kugelige Brocken, .l!'uBen griinlich be
staubt mit rotbraunem, glanzendem Bruch. Leicht loslich in Ather, Chloroform, 
Alkohol; Reinigung mit letzterem liefert Resina Guajaci depurata. Geruch schwach 
nach Benzoe, Geschmack scharf bitter. Oxydierende Reagenzien, z. B. Fel'ricyan
kalium, farben tiefblau. Frisch bereitete, alkoholische Losung dient zusammen 
mit Wasserstoffsuperoxyd zum Nachweis von Peroxydase. Darauf basiert del' 
Blutnachweis. Oxydasen (in Gummi, in del' Kartoffel) im Eitel', geben schon mit 
Guajaktinktur allein (ohne Superoxyd) die Blaufarbung. 

Priifung: Kolophoniumbeimengung wird an del' groBeren Loslichkeit in Pe
trolather erkannt. Durch Schiitteln des Petrolatherextraktes mit Kupferacetat 
darf jener nicht blau odeI' griin gefarbt werden (Kolophonium). 

Resina Jalapae, Jalapenharz (Exogon'ium Purga) , Convolvulaceen. 
Das durch Alkoholextraktion gewonnene und mit vVasser gewaschene Harz be

steht aus dunlwlbraunen zylindrischen Stangen, auBen langsrinnig, leicht in glan
zende, dunkelbraune Splitter zerfallend. Nach dem Erhitzen mit Kalilauge (Spal
tung des Glykosids Convolvulin) wird FEHLINGSche Losung reduziert. Geruch eigen
tiimlich, an getrocknete Birnen erirmernd, Geschmack siiBlich, spateI' kratzend. 

Priifung: Del' wasserigc:. Auszug darf nicht wesentlich gefarbt sein (ungeniigend 
gewaschenes Harz, Aloe). Ather darf in der Kalte nicht mehr als 3% extrahieren 
(Orizabaharz, auch Kolophonium ware atherloslich). 

Resina Mastix, Mastix (Pistacia lentiscus) , Anacardiaceen. 
Die tranenformigen, kUll:eligen Korner, wie sie bei Verletzung der Rinde ent

stehen, sind erbsengroB, gelbweiB, sprode, leicht zerbrecblich, mit muscheligem, 
glasartigem Bruch. Geruch aromatisch, Geschmack wiirzig bitterlich, loslich in 
Ather, Benzol, Alkohol, Chloroform, Terpentinol. 

Verwechslung: Das mehr stabchenformige Sandarakharz wiirde beim Kauen 
in Pulver zerfallen, wahrend Mastix erweicht und plastisch wird. Die Saurezahl 
soIl 50-70 betragen. 

Resina Podophylli, Podophyllin (Podophyllum peltatum), Berberidaceen. 
Das durch Fallen des eingeengten, alkoholischen Extraktes aus Radix Podo

phylli mit angesauertem Wasser gewonneneHarz besteht aus gelblichen oder braun
lichgrauen, leicht zerreiblichen flachen Brockelchen. (Das Harz wird nach del' 
Fallung in diinner Schlcht getrocknet.) Geschmack bitter. Das Pulver der Droge 
wirkt sehr stark augenreizend. 

Mikrosublimation s. Radix Podophylli (s. S. 228). 
Priifung: In Alkohol soll das Harz praktisch vollkommen loslich sein. Das Harz 

von Podophyllum Emodi enthalt mehr Podophyllotoxin. Zum Nachweis des Har
zes von Podophyllum Emodi, das starker wirksam ist, lost man 0,4 gin 3 ccm 60% 
Alkohol und setzt % ccm 5%ige Kalilauge zu: die Mischung soIl nicht gelatinieren. 

Obige Priifung ersetzt z. T. folgende Bestimmung des Podophyllotoxins: 
W ertbestimmung: Es wird hierbei del' in Chloroform losliche und in Petrolather 

un10sliche Teil erfaBt. Methodik: 0,450 g fein gepulvertes Podophyllin mit genau 
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15 em3 Chloroform wahrend einer halben Stunde ofters schiitteln. Vom Filtrat 
genau 10 cm3 (= 0,3 g Droge) in einen tarierten, 100 em3 fassenden Erlenmeyer
Kolben gieBen, in dem sieh 50 g Petrolather befinden. Den Niedersehlag nach Ab
setzenlassen auf getrocknetem, tariertem, glattem Filter von 8 em Durchmesser 
oder auf Glasfiltertiegel sammeln. Kolbchen, Filter und Niederschlag sofort mit 
20 em3 Petrolather wasehen, dann wahrend einer Stunde bei 700 trocknen und nach 
Erkalten im Schwefelsaure-Exsikkator wiegen. Das Gewicht der Fallung auf dem 
Filter und des evtl. im Kolbehen enthaltenen Riickstandes muB mindestens 0,12 g, 
entsprechend einem Mindestgehalt von 40% Podophyllotoxin, betragen. 

Gummiresina Ammoniacum (D01'ema Ammoniacum) , Umbelliferen. 
Der erstarrte Milchsaft bildet nuBgroBe, blaBbraune, matte, sprode Korner 

mit weiBlichem, muscheligem Bruch (in lacrimis). Beim Erwarmen tritt Erweichen 
ein. Geruch aromatisch, Geschmack bitter, scharf. 

Prufung: 4~wesenheit von Umbelliferon (nachzuweisen durch Kochen mit 
Salzsaure und Ubersattigen des Filtrats mit Ammoniak, worauf eine blaue Flu
oreszenz entsteht) deutet auf eine Verfalschung mit afrikanischem Ammoniacum, 
Asa foetida oder Galbanum. Eine Blau- oder Violettfarbung des nach dem Kochen 
mit Salzsaure erhaltenen Riickstandes der Droge am Filter innerhalb einiger Mi
nuten deutet auf Galbanum, penetranter Geruch bei del' Destillation auf Asa 
foetida. 

Gummiresina Asa foetida, Stinkasant (Femia Asa foetida, F. nat·thex), Umbelliferen. 
Die Droge besteht aus losen oder verklebten, erbsen- bis haselnuBgroBen, gelb

braunen Einzelkornern, oder aus groBen Klumpen, die in einer rotliehbraunen 
Grundmasse einzelne Korner eingebettet haben. Die BruchfIache milchweiB, opal
artig, Geruch durehdringend, knoblauchartig. Gesehmack scharf und bitter. 

Mikrochemie: Bei del' Mikrosublimation erhalt man Kristalle von Umbelliferon. 
Reine Kristalle erhalt man, wenn man die Droge vorerst durch vier Stunden offen 
auf 200 0 erhitzt, urn die oligen Bestandteile zu vertreiben und erst dann bei 250 bis 
270 0 das Deckglas aufIegt und sublimiert. Es entstehen Nadeln, die nach mehr
maligem Umsublimieren hei 223-224 0 schmelzen und dadurch und durch die starke 
Fluoreszenz mit Alkalien als Umbelliferon charakteristisiert sind. 1m primaren 
Sublimat aus der Droge sind neben den Kristallen von Umbelliferon noch olige 
Massen vorhanden, die sieh mit Phlorogluzinsalzsaure rot farben, also ferula
saurehaltig sind. 

A~b. 36,,: Euphorbia ~.esinifera. A ~pitze eil;es bliihenden Zweig~s (%), B iunges mannliches Cya
thlUm (em ganzer Blutenstand mIt Hullblattern) (4fach), a em anderes alteres deBsen einzige 

weibliehe Bliite sieh bereits zur Frueht entwickelt. (Vergr. 3faeh.) (G'lLG .) 

Gummiresina Euphorbium (Euphorbia resinifera), Euphorbiaceen. 
Hellgelbe bis gelbbraune, unregelmaBige, matte Stiickchen, die im Innern oft 

staehelige Blattpolster, Bliitengabeln und dreiteilige Friichte enthalten (das Harz 
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rinnt bei Austritt iiber die genannten Pflanzenorgane, s. Abb.364). Pentan und 
PetroIather lOsen aus der Droge Euphorbon (sterinartiger Korper), der beim Ver
dunsten in Nadeln kristallisiert und die allgemeinen Sterinreaktionen gibt. Mikro
skopisch sind knochenformige Starkekorner erkennbar (Jodchloral). Geschmack 
brennend scharf, Pulver schl\limhautreizend. Der wasserlOslic.he Antell der Droge 
(abgerechnet die Pflanzenbestandtelle) betragt etwa Va bis % (Apfelsaure und deren 
Salze, kein Gummi!), in Alkohol sollen 50% loslich sein. 

Gummiresins Galbanum (Ferula galbaniflua, F. rubricaulis), Umbelliferen. 
Braunlichgelbe, rundliche Korner oder rotbraune Massen aus zusammen

gebackenen Kornern. Geruch balsamisch, Geschmack bitter, scharf. Umbelliferon 
nachweisbar durch Schiitteln mit wasserigem Ammoniak: blauliche Fluoreszenz. 
Mikrosublimation: Bei 250°, Nadeln und Prismen von Umbelliferon, das in al
kalischer LOsung stark fluoresziert. Kochender Alkohol soIl mindestens 50% losen, 
der Rest ist wasserloslich. 

Gummiresins Gutti, Gummigutti (Garr;inia mOl'ella), Guttiferen. 
Etwa 5 cm dicke, walzenformige, langsrillige, rotgelbe Stangen. (Der aus der 

Rinde abtropfende Milchsaft wird in Bambusrohren aufgefangen und darin ge
trocknet, daher die Form!) Bruch glanzend gelbrot, Splitter undurchsichtig, mikro
skopisch Oxalat, Harz und Starke sichtbar. Geschmack brennend. Die mit Wasser 
entstehende Emulsion wird mit Ammoniak blutrot. Ya bis % der Droge besteht 
aus Gummi und ist wasserloslich, der P.est lOst sich in Alkohol. 

Gummiresina Myrrhs, Myrrha (Oommiphora moMmol, O. abyssinica), 
Burseraceen. 

Heerabol-Myrrha: Unregelma6ige, nuBgroBe, hockcrige Korner oder Massen 
von brauner Farbe. Am Bruch fettglanzend, kleinkornig, gelb oder weiBgefleckt 
(Tranen). Geruch wiirzig, Geschmack stark bitter-geWiirzhaft (besonders stark 
bitter schmeckt der durch den Mund eingeatmete Staub). 

Prilfung: Dampfe der rauchenden Salpetersaure farben den Riickstand des 
Atherextraktes rotviolett. Die LIEBERMANNsche Cholestolprobe ist positiv. Beim 
Vorliegen der Bisabol-Myrrha (Commiphora erythraea) fallen diese beiden Proben 
negativ aus. Der Alkoholextrakt soIl 33 % betragen, der Rest ist wasserloslich. 

Balsa.mum Peruvianum, Perubalsam (Myroxylon balsamum, M. Pereirae), 
Pa pilionaten. 

Dunkelbraunrote, syrupose Fliissigkeit, die durch Schwelen der Stammrinde 
austritt. Der Balsam wird tells mit Lappen aufgesaugt, teils samt der Rinde ab
gekratzt Und in beiden Fallen durch Erhitzen mit Wasser und Kolieren gereinigt. 
Geruch aromatisch, an Vanille erinnernd, Geschmack kratzend bitter. DurchMikro
sublimation liil3t sich Zimtsaure, zuweilen auch Benzoesaure nachweisen, s. Resina 
Benzoe S. 292. Priifung: Bei der Bestimmung des Cinnameins (Benzoe- und Zimt
saure-Bencylester) wird der in alkalischem Ather losliche Teli erf3:~t, Methodik: 
1,5 g Perubalsam werden in einem Arzneiglas (75 ccm) mit 30 gAther und 3 g 
Wasser geschiittelt. nach fiinf Minuten 3 g 30%ige Natronlauge zugesetzt, wiederum 
geschiittelt (fiinf Minuten) und dann 1,5 g Traganth zllgegeben. Nach dem Ab
setzen wird filtiert und 25 g des klaren Filtrats (= 1,25 g Perubalsam) in einem 
gewogenen Kolben (100 ccm) verdunstet. Trocknen des gelblichen, oligen, von 
Kristallen durchsetztenRiickstands ?1! Stunde beil05°. Gewicht x 80= Prozentsatz 
Cinnamein, der zwischen 56 und 70% betragen soIl. 

Gummi srsbieum, Akaziengummi (Acacia Senegal, A. verek), Mimosaceen. 
Durch Verletzung der Rinde austretender und erstarrter Gummi besteht aus 

weillem oder schwach gelblichen, kugeligen, durch Austrocknung rissigen, sproden, 
nuBgroBen Stiicken. Beim Kordofangummi reichen die Risse bis ins lunere, beim 
Senegalgummi, der meist mehr gelblich aussieht, nicht. Geschmack schleimig. Der 
sauer reagierende Schleim gibt in wasseriger LOsung mit basischem Bleiacetat eine 
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Fallung, mit neutralem nicht. Wasserige Gummilosung farbt sich mit alkoholischer 
Guajaktinctur (oiler Bencidinlosung) blau (Oxydasenreaktion), nach Zusatz von 
wenig Superoxydlosung verstarkt sich die Blaufiirbung (Peroxydasenreaktion). 
Diese Encym-Reaktionen fallen negativ aus, wenn der Gumrni langere Zeit auf 
60° oder kurz auf 1200 erhitzt wurde, ebenso, wenn der Gummi aus wasseriger 1.0-
sung durch Alkohol gefallt wurde. (Gummi arabicum desencymatum; mit 801chem 
Gurnmi diirfen oxydationsempfindliche Stoffe, z. B. Morphin, Physostigmin, zu
sammengebracht werden, mit naturellem, oxydasehaltigem nicht!). Priifung: Dex
trin und Starke (Jodfarbung!) diirfen ebenso wie gelbbraune Stiicke, Erde, Harz 
und Pflanzenteile nicht in der Droge vorhanden sein. Nachweis des Calciums (aus 

dem Calciumarabinat) s. S. 330. Zur Vis-

, 
,,I); '- 0 ,/ ) ~~ft,(;( cositatsbestimmung wird die mit kaltem 
;;fJ '--.--_ \\ Wasser bereitete 20%ige Stammlosung 

\ CD auf etwa 2-4% verdiinnt. Die (ZZ) solI 

)!, CD ~ ~i) S ,::.::::. T;:~il?:~a~~-~-A'~). 
8;\) ) " 0 J, / Blattertraganth besteht aus blatter-

Ii); i,i,"~ '(// ,(/;.- artigen, sichelformigen, weiBlich-gelben, 

\ 
J ~1J))lk/~_'_---:~-, " !~,I'~I' 0 durchscheinenden,hornigen,glattbrechen-;;/. If!i:" ~ ,',. den Stiicken, die an Rissen in der Rinde 

~-~l'~~-~ /i ~i~~~~/ ____ r~%~o,\o\~\\\ \~~ m:~:~~~a~t!r£i:,~l 
\ ~ ~: \~ und im Innern jeder Zelle kleine Starke

korner, bis 201'-, erkennbar. Geschmack 
schleimig. Priifung: Unerlaubt sind dun

Abb. 365. Querschnitt durch den 'fraganth 
mit Resten der in Gummi umgewandelten 
Zellenmembranen undeinzplnen Starkek6rnern. 

(FLilcKIGER und TCHIRRCH.) 

kelgelbe Stiicke, Knollen und Korner 
(minderwertige Droge), ferner fremde 
Starke und Dextrin (Mikroskop!) und 
fremde Pflanzenteile und Zellstrukturen. 
Tragantb ist frei von Oxydasen; es wiirde 

daher positive Reaktion mit Guajactintur innerhalb sechs bis 12 Stunden auf Ster
culia und arabischen Gummi (s. diesen) hinweisen. Die Viscositatsbestimmung 
solI (ZZ)-Werte von 300 geben. Verwendet werde hierzu eine 74 %ige Losung 
hergestellt mit siedendem Wasser. 

Tierische Drogen. 
Cantharides, Kanthariden (Lytta vesicatoria) , Meloideen. 

Schlanke, etwa 2 em lange, gHinzend griine Kafer mit langs geripp
ten Fliigeldecken, darunter hautige Fliigel. Kopf und Thorax sind un
terseits zottig, der Hinterleib kiirzer behaart, Geruch stark, eigenartig. 

Unter dern Mikroskop: Als Aufhellungsmittel dient neb en Chloral
hydrat Kalilauge-Perhydrol. Die Fliigeldecken bestehen (durchfallendes 
Licht, aufgehellt) aus zwei Lamellen, die obere ist von polygonalen Ma
schen gefeldert, dunkelbraun und steht mit der unteren, farblosen La
melle durch zylindrische Zapfen zweierlei Dicke in Verbindung, die in 
der Aufsicht teils als dunkelbraune, doppelt konturierte Scheiben (breite 
Zapfen) teils als helle, runde Punkte (diinne Zapfen) erscheinen. Am 
Chitinpanzer verschieden lange (bis 600 p), jedoch auch spitze, eckzahn
formige Haare. - Facettenaugen, aus vier- bis fiinfseitigen Polygonen, 
darunter die Kegelzellen. Ferner Muskelfasern, quergestreift, mit zarter 
Langsstreiful1g (Fibrillen) deutlich und Tracheen, verzweigte Rohren 
mit Chitinleisten (Wandverdickungen ahnlich wie TreppengefaBe !). 



Cantharides. 297 

Pulverdroge: Am auffalligsten die Fliigeldecken, im Auflicht griin 
schillernd, im Durchlicht polygonal gefeldert mit den Zapfen. Haare 
verschiedener GroBe an Chitinpanzerstiicken 'und isoliert. Tracheen
fragmente und quergestreifte Muskeln. 

Mikrochemie: Bei der Mikrosublimation des zweckmaBig vorher mit 
Petrolbenzin entfetteten Pulvers erhalt man bei 120-140° schone Pris
men und Nadeln von Cantharidin mit einem Mikroschmelzpunkt von 
217 -218°. Beim Behandeln mit Barytwasser wachsen aus den Kristallen 
Biischel des Baryumsalzes. 

Prufung: Andere Kafer sind in der toto-Droge leicht zu erkennen. 
Das Cantharidin wird in folgender Weise bestimmt. Prinzip: Dem Riick
stand des Chloroformextrakts wird das Fett durch Petrolbenzin (das 
kein Cantharidin lost) entzogen. Die zuriickbleibenden unreinen Cantha
ridin-Kristalle werden durch Behandlung mit Kaliumpermanganat (das 
das Cantharidin nicht angreift), gereinigt und nach Entfernung des 
Braunsteins (durch Superoxyd) mit Chloroform ausgeschiittelt. Der Chlo
roformriickstand ist reines Cantharidin. 

Methodi7c: 8 g Cantharidenpulver werden in einem 100 g fassenden 
Arzneiglasmit 80 g Chloroform versetzt, umgeschiittelt und 1 g konz. 
Salzsaure zugegeben. Nach mehrmaligem kraftigen Durchschiitteln wird 
die Flasche 12- 14 Stunden stehen gelassen. Man filtriert dann durch 
ein rasch laufendes Filter von 15 cm Durchmesser in einen Kolben, 
wobei man die gesamte Fliissigkeit auf einmal 
aufgieBt und den Trichter mit einem Uhrglas be
deckt. 51 g des Filtrats werden zunachst im war
men Wasserbad bei 60° nahezu verdunstet und 
nun durch eine halbe Stunde ein mit konz. 
Schwefelsaure getrockneter Luftstrom dariiber 
geleitet, wobei das Wasserbad eine Temperatur 
von nicht mehr als 55 ° besitzen solI. Der so ge
trocknete Riickstand des Chloroformextraktes wird 
fUr einige Sekunden in einwarmes Wasserbad ge
bracht, bis er sich verfliissigt, dann 10 ccm des 5 % Abb.366. Spanische Fliege. 

absoluten Alkohol enthaltenden Petrolbenzins zu-
gesetzt. Nach halbstiindigen Stehen des verschlossenen Kolbens wird 
die Fliissigkeit durch einen kleinen, mit Watte versehenen Trichter ab
gegossen und mit 4 X 5 ccm des Petrolbenzingemisches nachgewaschen, 
wobei die Hauptmenge del' Kristalle im Kolben bleiben solI. Nach dem 
Trocknen des Trichters samt dem Wattebausch wird heiBes Chloroform 
aufgegossen (3 X 3 ccm) und die ablaufende Fliissigkeit in !len Kolben 
mit der Hauptmenge der Cantharidinkristalle zuriickgebracht. Nach dem 
Verdunsten des Chloroforms am warmen Wasserbad werden 20 ccm 
1 %ige Kaliumpermanganatlosung und 20 Tropfen verdiinnte Schwefel
saure zugesetzt und am RiickfluBkiihler am kochenden Wasserbad eine 
halbe Stunde erhitzt. Sollte nach dieser Zeit die rote Farbe des Perman
ganats verschwunden sein, so setzt man nochmals 5 ccm zu und kocht 
eine weitere Viertelstunde. Man entfernt den Kolben samt Kiihler yom 
Wasserbad, kiihlt ab und spiilt den Kiihler mit etwa 10 ccm Wasser 
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sorgfaltig nacho Zum erkalteten Kolbeninhalt setzt man tropfenweise 
Perhydrol (Vorsicht! Aufschaumen!) und nach Bedarf verdiinnte Schwe
felsaure zu bis die Fliissigkeit farblos geworden ist. Eventuell zuriick
bleibende schwarze Krusten verschwinden bald. Die yom ausgeschie
denen Cantharidin getriibte Losung wird nun nacheinander mit 20 und 
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Abb. 367. Cantharides, Pulverbestandteile. 1 obere (harte) Fliigeldecke, links die Zapfen als 
Kreise, rechts (tiefere Einstellung) die polygonale Felderung. 2 u. 4 Chitinpanzer mit Haaren 
verschiedener Lange. 3 Facettenangen, a bei tiefer (Kegelzellen), b bei hoher Einstellnng. 

5 Tracheen. 6 Teile qnergestreifter Muskelfasern. (WASICKY.) 

zweimallO ccm Chloroform ausgeschiittelt. Die vereinigten Chloroform
ausziige werden nach Waschen mit 10 ccm Destillata in einem Wageglas 
bei gelinder Warme vorsichtig verdunstet und im Exsikkator mindestens 
6 Stunden getrocknet. Gewicht des Riickstandes mal 20 ergibt Prozente 
Cantharidin (falls 51 g Chloroformfiltrat Verwendung fanden), es sollen 
0,7% vorhanden sein. 

Abgekiirzt kallll dieses Verfahren werden, indem man nach der Ent
fettung mit Petrolbenzin und dem Losen der Cantharidinkristalle in 
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10 ccm Chloroform dieses durch ein kurzes Adsorptionsrohr, 7-8 mm 0 
enthaltend 0,5 g Carbo activatus Merck, gieJ3t und in ein Wageglas ab
tropfenlaJ3t. Die Kohle bindet hierbei die Verunreinigungen, jedoch kein 
Cantharidin. Man wascht griindlich nach und dunstet das Filtrat vor
sichtig am Wasserbad ein. Wagung und Berechnung wie obeD. 

Fel Tauri (FeZ bovis) Ochsengalle. 
1m frischen Zustand klebrige, dickliche, braungelbe bis dunkelgriine Fliissigkeit, 

die sich bald zersetzt. Durch Kolieren und Eindampfen (bei hOchstens 80°) ist 
ein griinlich-braunes Extrakt erhiiltlich, das in Wasser triibe zu einer stark schau
menden Fliissigkeit WsHch ist: Fel depuratum (inspissatum). Ckschmack widerlich 
bitter. 

Rirudin es, Blutegel (Sanguisuga medicinal'is, S. officinalis), Anneliden. 
Der deutsche Blutegel (S. medicinalis) tragt auf der Bauchflache schwarze 

Flecken, der ungarische (S. officinalis) keine, beide Egel sind am Riicken ge
streift. Das Gewicht soll sich zwischen 2 und 5 g bewegen. Del' Mundsaugnapf 

Abb. 368. Hirudines. 8m Sanguisuga medicinalis. 80 Sangnisugaofficinalis. 8 der l\Iundnapf, 
88 derselbe aufgeschlitzt. (GILG.) 

ist dreistrahlig und mit drei fein gezahnten Kieferplatten besetzt. Ungeeignet 
sind die am Riieken nicht gestreiften RoBegel. Egel, die bereits am Menschen 
gesogen haben, erkennt man daran, daB sie etwas Blut lassen, wenn man sie mit 
Salz odeI' Asche bestreut odeI' den Mund mit Essig betupft. 

Zu den tierischen Drogen zahlen auch die in del' Organotherapie ver
wendeten Drogen wie Thyreoidea, Ovaria, Testes, Hepar, Hypophysis, 
Pankreas, Thymus. Da selbst in Trockenpulvern aus diesen Drogen -
abgesehen von del' Schilddriise - wenig mehr zu sehen ist und zur Zeit 
in steigendem AusmaJ3e besonders hergestellte Extrakte vel'wendet wer
den, ist eine Besprechung del' meisten Organpulvel' zwecklos. 
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Glandula Thyreoidea, Schilddriise (Rinderschilddriise). 
Die Rinderschilddriise besteht mikroskopisch aus kugeligen, lang

lichen oder ausgebuchteten Driisenbliischen, die von einschichtigem, 
aus kubischen Zellen mit kugeligem Kern bestehenden Epithel um
geben sind und eine zahe Fliissigkeit, das Kolloid enthalten. Zwischen 
den einzelnen DriisenblaschenBindegewebe und vieleCapillaren (feinste 
BlutgefaBe) mit langgestreckten Endothelzellen. 

Pulverdroge: 1m Handels-Trockenpulver (Praparat in 10%iger 
Kalilauge) erkennt man die Kolloide als glanzende, schollige Gebilde. 
Details zeigt ein Praparat in Bismarckbraunlosung: (0,5% in 10%iger 
Essigsaure). Die Zellkerne werden braun gefiirbt, wodurch sich eine gute 
Ubersicht iiber die Bestandteile, wie Driisenblaschen, Bindegewebe und 

rI I.; 

Abb.369. Schnitt dnrch ein Parenchymstuck einer Rinderschild
druse. a Arterie im Querschnitt, b Bindegewebe, d Drlisenblaschen 
mit Kolloid als Inhalt, von Epithelzellen (Punkte) umgeben, 

]{ Blutkapillare. (WASICKY.) 

Endothelzellen der 
BlutgefaBe ergibt. 
Geruch eigenartig. 

Prufung: Bei An
wendung zu hoher 
Temperatur bei der 
Trocknung wiirde ein 
Auszug mit Wasser 
(in der Kalte) beim 
Aufkochen mit eini
gen Tropfen Essig
saure keine Fal
lung von EiweiB er
geben. Das EiweiB 
del' Schilddriise ware 
in dies em Fane un-
16slich geworden. Als 
Wert bestimmung gilt 
die Ermittlung des 
Jodgehalts. Dieser 
setzt sich zusammen 
aus dem wasserun16s
lichen Anteil, del' aus 
Thyroxin und ausDi
jodtyrosin besteht 
und aus dem wasser-
16slichen Anteil. Zur 

Bestimmung des Gesamtjodgehalts muB das Schilddriisenpulver vor
her mineralisiert werden. Zu diesem Zweck schmilzt man mit der 
NitrataufschluBmischung; das auf diese Weise erhaltene Jodalkali wird 
durch Oxydation mit Hypochlorit in Jodat iibergefiihrt. Nach Zusatz 
von Jodkalium in saurem Milieu erhalt man laut folgender Formel 
die sechsfache Menge des urspriinglich in del' Schilddriise vorhan
denen Jods: 

KJ03 +5 KJ + 3 H 2S04 =3 J 2 +3 K 2S04 + 3 H 20. 
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Hierdurch wird die Genauigkeit der Titration bei den geringen in Be
tracht kommenden Jodmengen erhoht. Methodik (REIMERS): 1,000g 
getrockneter, entfetteter Schilddriise wird in einem Nickeltiegel von 
ungefahr 50 ccm Inhalt sorgfaltig mit 15,0 g NitrataufschluBmischung 
(23,5 g KaliumJ;litrat + 33,0 g wasserfreies Natriumcarbonat + 43,5 
Kaliumcarbonat) gemischt, wonach die Mischung mit weiteren 5,0 g 
NitrataufschluBmischung abgedeckt wird. Der Tiegel wird mit einem 
Deckel zugedeckt und 20 Min. mit einem Bunsenbrenner erhitzt, so 
daB die Masse nach Veqauf von 10 Min. schwach zu gliihen beginnt 
und nach AbschluB des Erhitzens zu schmelzen angefangen hat. Nach 
dem Abkiihlen bringt man den Tiegel in ein Becherglas, lost den 
Inhalt in 150 ccm kochendem Wasser und filtriert die Lasung in 
einen Erlenmeyerkolben von 500 ccm Inhalt. Becherglas, Tiegel und 
Filter werden dreimal ausgewaschen und zwar jedesmal mit 15 ccm 
kochendem Wasser. Nach dem Abkiihlen setzt man ein wenig Talkum 
(ungefahr 0,02 g), 50 ccm frisch hergestelltes Natriumhypochlorit
reagens1 und in vorsichtiger Weise 35 ccm einer abgekiihlten Mischung 
von einem Raumteil Schwefelsaure und drei Raumteilen Wasser 
zu. Die Fliissigkeit wird gekocht, bis ihr Volumen noch 175 bis 
200 ccm betragt. Nach dem Abkiihlen und Zufiigen von einem Tropfen 
Phenolphthalein16sung wird vorsichtig mit 2 n-Natronlauge neutrali
siert; hierfiir sind ungefahr 10-15 ccm erforderlich. Dann wird eine 
Losung von 10 g Citronensaure in 15 ccm Wasser und 2 ccm Kalium
jodidlosung zugesetzt. Nach Y2 Min. wird das ausgeschiedene Jod mit 
0,02 n-Natriumthiosulfat16sung bis zum Farbumschlag der Starke ti
triert (Feinbiirette). 1 ccm 0,02 n-Natriumthiosulfatlasung ,.....,0,0004231 g 
Jod. Der Gesamtjodgehalt solI 0,18% betragen. 

Zur Bestimmung des wasserloslichen Jods werden 2 g Pulver (ent
fettet) mit 20 g Wasser eine Stunde lang bei Zimmertemperatur ma
ceriert und 10 g des Filtrats (= 1 g Droge) im Nickeltiegel verdampft 
und nach Zugabe von 15 g NitrataufschluBmischung wie oben weiter
behandelt (mineralisiert). Der hierbei gefundene Jodgehalt solI 0,018%, 
d. h. 10% des Gesamtjodgehalts nicht iiberschreiten (fremde Jod
verbindungen). Ein atherischer und alkoholischer Auszug aus der Schild
driise soIl iiberhaupt frei von Jod sein. 

14. Anhang. 
a) Kurze Morphologie nnd Anatomieder wichtigsten Pflanzenfamilien. 

Conif eren. 
Cupre88aceen: Meist schuppenformige, gekreuztgegenstandige oder 

dreiwirtelige Blatter, Bliiten (mannliche) achselstandig oder endstandig, 
Pollen ohne Luftsacke, Antherenschuppe schildformig mit drei bis sechs 
Antheren, Bliiten (weiblich) in den Achseln von Deckblattern lmd Frucht-

1 Zur Darstellung reibt man 20 g Chlorkalk mit 100 g Wasser an und setzt dann 
eine Lasung von 25 g Natriumsulfat in 500 g 'Wasser zu. Nach dem Absetzen wird 
die klare Fliissigkeit verwendet. 
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schuppen (Achsengebilde), die spateI' holzig odeI' fleischig werden, mit 
ein bis mehreren Paaren odeI' Wirteln von Carpellen. Frucht ist ein 
Zapfen, Olraume in Blattern und Beerenfruchten. Drogen: Juniperus, 
Sabina. 

[Mono coty ledonen: 
Gramineen: Stengel knotig gegliedert, Blatt bandartig, ungestielt, 

parallelnervig, abwechselnd mit Stengel umfassender Scheide und Ligula. 
Zwitterblute in del' Achsel einer Deckspelze (oft begrannt) mit einer 
hautigen Vorspelze und zwei zweiteiligen Vorblattern. Eine odeI' meist 
mehr Bluten zu einem Ahrchen zusammengeschlossen, das von zwei 
derben, oft begrannten Hullspelzen umgeben ist. Die Ahrchen sind zu 
einer zusammengesetzten Ahre vereinigt. Drei Antheren, durch LangsriB 
sich i:iffnend. Fruchtknoten ein Carpell, zwei fedrige Narben. Frucht 
Caryopse mit tiefer Furche (Bauchnaht). Same mit reichlichem Endo
sperm, dem vorn del' Embryo anliegt. Endosperm mit Starkekornern 
und EiweiB. AuBerste Zellschichten kubisch, starkefrei, mit fettem 01 
und EiweiB (Aleuronschicht). Rest des Nucellus als hyaline Schicht, 
Samenschale aus kollabierten Zellen, braun und dunn. Diese mit del' 
Frucht verwachsen, die aus verschiedenen Schichten (Epidermis mit 
Haaren, Mittelschicht, Querzellen usw.) besteht. Auch die Spelze kann 
mit del' Frucht verwachsen sein und zeigt auBen stark verdickte, wellig 
buchtige, verzahnte Epidermiszellen und Kieselzellen, zugespitzt odeI' 
Zwillingszellen; darunter Faserhypoderm. Das Rhizom zeigt einen von 
einer Epidermis (U-fOrmig verdickte Zellen) umschlossenen GefiiBbundel
ring und hohies Mark. Drogen: Agropyron, Hordeum. 

Liliaceen (samt Unterfamilien del' Melanthioiden, Alliodeen, Aspara
geen, Smilacoideen, Iridaceen). Blatt parallelnervig scheidig, Bliiten 
meist dreizahlig zwittrig, aktinomorph, Fruchtknoten aus drei Karpellen, 
drei- odeI' mehrfacherig mit mehreren zentralwinkeistiindigen Samen
anlagen. Kapselfrucht: Kapsel- odeI' beerenartige Fruchte. Rhizom und 
Wurzel nach Monocotylentypus. Drogen: China (Tuber), Colchicum, 
Convallaria, Crocus, Iris, Sabadilla, Sarsaparilla, Scilla, Veratrum. 

Zingiberaceen: Krautige Pflanzen, fiedernervige, scheidige, asymme
trische Blatter. Blute zygomorph. Nul' eine fertile Anthere, andere 
zur Ligula entwickelt. Zwitterig, dreifacheriger Fruchtknoten mit 
zentralwinkelstandigen Samenanlagen. Kapselfrucht dreiklappig auf
springend, Same haufig mit Arillus, Perisperm und Endosperm VOl'
handen. Rhizome sympodial verzweigt, Monocotylen- Typus. Mikro
skopisch durch Olzellen und haufig durch charakteristische Starkekorner 
gekennzeichnet. Drogen: Cardamomum, Curcuma, Galanga, Zedoaria, 
Zingiber. 

Dicotyledonen: 
Choripetalae, getrel111tblumenblattrige Pflanzen: 
Monochlamydeen (einfache Blutenhulle). Fagales (Betulaceen, 

Fagaceen): Blatter ungeteilt, Bluten getrennt geschlechtig, monozisch, 
meist in Ahren (Katzchen), Fruchtknoten mehrfacherig, Griffel faden
formig, bei Fagaceen mit Cupula (ringformige Achsenwucherung), ein-
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samige nuBartige SchlieBfruchte. Mikroskopisch Drusenhaare (den 
Labiaten ahnlich) auf den Blattern. Drogen: Betula, Castanea, Quercus. 

Oanrw,baceen: Krautige Pflanzen, Blute mit Vorblattern, cymos, 
eingeschlechtig, ein- oder zweihausig, mannliche Bluten funfzahlig. 
Fruchtknoten aus verwachsenen zwei Carpellen mit meist zwei Griffeln. 
Frucht haufig eine NuB. Cystolithen in der Basis der Haare. Drogen: 
Strobili Lupuli, Cannabis. 

Piperaceen: Blatt mehrnervig, ungeteilt. Bluten in Ahren (terminal), 
Fruchtknoten verwachsen aus mehreren meist drei Carpellen, Samen
anlage einfacherig mit einer basalen Samenanlage. Beere oder Stein
frucht. Endosperm und Perisperm. Atherisches 01 in Olzellen. Drogen: 
Cubeba, Kawa-Kawa, Piper. 

Oaryophyllaceen: Blatter ganzrandig, ungeteilt, gegenstandig, zwit
trige, fiinfzahlige, meistregelmaBige, in cymosen Blutenstanden stehende 
Bluten. Corollblatter frei. Fruchtknoten meist oberstandig. Frucht 
Kapsel- oder SchlieBfrucht. Viele Pflanzen saponinhaltig. Drogen: 
Herniaria, Saponaria rubra und alba. 

Dichlamydeen (doppelte Bliitenhulle). Ranunculaceen: Wechsel
standige z. T. geteilte Blatter, zwittrige, actinomorphe Bluten, zahlreiche 
freieAntheren. KorollinischesPerianth mit Hulle ausHochblattern oder 
mit "Honigblattern", aus Antheren hervorgegangen. Die Fruchtknoten 
oberstandig, Carpelle meist mehrere, frei. Friichte (apocarp) haufig ge
schnabelte Balgfruchte von charakteristischem Aussehen, auch NuBchen. 
Samen einer oder viele. Drogen: Aconitum, Adonis, Helleborus, Hydra
stis, Paeonia, Pulsatilla. 

Lauraceen: Blatter meist ledrig, ungeteilt, Bliitenstand rispig, Blute 
actinomorph, meist dreizahlig, ober- oder mittelstandiger Fruchtknoten, 
Antheren offnen sich in Klappen, einHicherige, beerenartige Steinfruchte. 
Embryo mit zwei groBen Cotyledonen, kein Endosperm. Sehr haufig 
atherisches 01 in Olzellen, ferner Schleimzellen. Drogen: Cinnamomum, 
Coto, Laurus, Sassafras. 

Papaveraceen: Blatter geteilt, Blute mit vier Corollblattern, vier bis 
viele Antheren. Fruchtknoten aus zwei oder mehreren (bis 16) Carpellen, 
einfacherig. Frucht vielsamige Kapsel (oft unvollstandig gefiichert), mit 
Klappen oder Lochern sich offnend. Sa;me mit olhaltigem Endosperm. 
Haufig gegliederte Milchsaftrohren, darin verwandte Alkaloide enthalten. 
Drogen: Chelidonium, Corydalis, Fumaria, Papaver (Opium). 

Oruciferen: Wecbselstandige Blatter, Blutenstande traubig, Blute 
actinomorph, vierzahlig, vier langere und zwei kurzere Antheren, zwei 
Carpelle, oberstandig. Frucht eine Schotc. Same: Keimling stark ent
wickelt, gekrummt, meist kein Endosperm. Samenschale mit Schleim in 
der Epidermis, in der Samenschale oft eine Schicht verdickter Sklereiden 
(Becherzellen). Drogen: Bursa pastoris, Cochlearia, Eruca, Sanicula 
(die Droge stammt namlich oft von der Crucifere Cardamine ennea
phylla), Sinapis. 

Violaceen: Ganzrandige Blatter mit zwei Nebenblattern, fiinfziihlige, 
actinomorphe oder zygomorphe Bluten. Das vordere Kronblatt gespornt. 
Oberstandiger Fruchtknoten, Frucht dreilappig aufspringende Kapsel. 



304 Anhang. 

Mikroskopisoh einzellige, verdiokte, spitzkegelformige, outioular Hi-ngs
gewarzte Haare. Drogen: Viola tricolor, V. odorata. 

Rosaceen samt Unterfamilien: Wechselstandige Blatter mit Neben
blattern, Blutenstand racemos. Blute actinomorph, zwittrig, fiinfzahlig, 
apopetale Corolle, oft mit AuBenkelch, viele Antheren. Blutenachse oft 
schusselformig (Fruchtknoten dallll oberstandig) odeI' mit dem Frucht
knoten verwachsen (diesel' ist dallll unterstandig). Die Carpelle bei 
Bluten mit oberstandigem Fruchtknoten haufig in groBerer Zahl vor
handen und meist frei (a po carp ), bei unterstandigen Bluten funf Carpelle 
odeI' weniger, diese sind dallll verwachsen (syncarp). Steinfruchte, haufig 
Scheinfruchte, bedingt durch Fleischigwerden des Blutenbodens und 
del' Achse, seltener Kapselfruchte. Behaarung del' Blatter: typische 
Rosaceenhaare, verschieden lang, einzellig, gerade odeI' gewunden mit 
kochloffelformiger, verdickter, getupfelter Basis in die Epidermis ein
gesenkt. Nebenzellen del' Spaltoffnung vier odeI' fiinf an del' Zahl. Ais 
haufiger Inhaltsstoff ist Gerbstoff zu nellllen. Drogen: Agrimonia, Alche
milla, Amygdalus, Anserina, Crataegus, Cydonia, Fragaria, Koso, Prunus 
spinosa, Q lillaja, Rosa, Rubus, Sorbus, Spirea, Tormentilla. 

Papilionacf,en: (Zwei Unterfamilien.) Gefiederte Blatter, apopetale, 
zygomorphe, selten regelmaBige Bluten, zwittrig, funfzahlig, racemose 
Bliitenstande, ein Carp ell , zehn Antheren. Frucht eine Hulse, an der 
RLuchnaht aufspringend, seltener geschlossen und durch Querwande 
gekammert. Samenschale aus verdickten, zugespitzten, an der Spitze 
verschleimten, palisadenartigen Zellen, am Q::terschnitt mit "Lichtlinie". 
Unter diesen EpidermiRzellen eine odeI' mehrere Schichten "Trager
zellen". 

a) Oaesalpinoid3en: Zygomorphe Bluten, fiinfzahlig, haufig Gerbstoff 
vorkommend. Drogen: Cassia fistula, Ceratonia, Haematoxylon, Ratan
hia, Senna, Tamarindus. 

b) Papilionaten: Blatter gefiedert. Schmetterlingsblute: Das hintere 
unpaare, in del' Knospe die anderen Blatter deckende Corollblatt = die 
Fa,hne. Die bsiden seitlichen = die Flugel, diese sind haufig genagelt. 
Die beiden vorderen Corollblatter, die verwachsen sind, bilden das 
Schiffchen, das kahnformige Gestalt besitzt. Darin finden sich die 
Antheren und del' langliche Stempel. Antheren meist zehn frei oder 
verwachsen, odeI' neun verwachsen und eines frei. Embryo im Samen 
gekrummt. Mikroskopisch sind die dreizelligen Papilionatenhaare zu 
erwahnen. Sie bestehen aus zwei kleinen Basalzellen und einer langen, 
cuticular gewarzten Endzelle. Das Kelchmesophyll enthalt haufig eine 
Kristallschicht. Auf die charakteristischen Samenschalenpalisaden wurde 
oben hingewiesen. Drogen: Arachis, Araroba, Foenum graecum, Genista, 
Liquiritia, Melilotus Ononis, Perubalsam, Phaseolus, Piscidia, Santalum, 
Spartium scoparium, Tolubalsam, Toncabohne, Traganth. 

Myrtaceen: Ganzrandige, oft durchscheinend punktierte, gegenstan
dige Blatter, vier- bis fiinfzahlige, zwittrige, actinomorphe Bluten mit 
unterstandigem Fruchtknoten, einzeln odeI' in traubigen Blutenstanden. 
Antheren zahlreich, oft zu Biindeln verwachsen. Fruchtknoten ein- bis 
mehrfacherig. Frucht haufig eine Beere, auch Steinfrucht. Ein bis zwei 
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Samen ohne Nahrgewebe. In del' ganzen Pflanze find en sich schizogene 
(jlraume. Drogen: Anthophylli, Caryophylli, Eucalyptus, Pimento 

Malvaceen: Einfache odeI' gelappte handnervige Blatter mit fiinf
zahligen, actinomorphen, zwittrigen Bliiten in traubigen Bliitenstanden. 
Corollblatter frei, Antheren viele, aIle an den Filamenten zu Biindeln 
verwachseu. Haufig gedrehte Knospenlage del' Corolle. Fruchtknoten 
oberstandig, synkarp. Frucht typische Spaltfrucht, scheibenformig, in 
etwa zehu einsamige Teilfriichte zerfallend. Mikroskopisch sind Schleim
zellen zu erwahnen, ferner die bekannten Malvaceen-Sternhaare, be
stehend aus zwei oier m3hreren einzelligen, mit del' getiipfelten Basis in 
die Epidermis eingesenkten steifen Haaren und die grobstacheligen 
Pollenkorner. Drogen: Althaea, Gossypium, Malva. 

R'Utaceen: Blatter durchscheinend punktiert «(jlraume), einfach odeI' 
zusammengesetzt. Bliiten meist actinomorph, meist fiinfzahlig. Antheren 
doppelt so viele als Corollblatter. Diskus, Frucht haufig eine Beere odeI' 
Steinfrucht. Mikroskopisch die schizolysigenen odeI' lysigenen 6lraume 
typisch. Ferner haufig Diosmin odeI' Hesperidin in SpharokristallE'n vor
kommend. Drogen: Aurantium, Bucco, Citrus, Pilocarpus, Ruta. 

Umbelliferen: Blattspreite meist mehrfach geteilt, oft fiederschnittig, 
wechselstandige Blatter. Die zwittrigen Bliiten in del' Regel actinomorph, 
Randbliiten zuweilen zygomorph, in einfachen odeI' zusammengesetzten 
Dolden. Hulle und Hullchen vorhanden odeI' fehIt. Bliite fiinfzahlig mit 
unscheinbarem Kelch. Zwei Carpelle verwachsen zu unterstandigen 
Fruchtknoten mit Griffelpolster. Spaltfriichte, inzweieinsamigeAchaenen 
sich spaltend; diese hangen an del' Fllgenseite an einem gegabelten Car
pophor. Frucht zeigt auBen Langsrippen (GefaBbiindel) und dazwischen 
Talchen «(jlstriemen). Same mit Frucht verwachsen, enthaIt das typi
sche Umb31Liferenendosperm, farblose Zellen, etwas verdickt, mit Oxalat
drusen aus den Aleuronkornern stammend, die sich in Wasser und 
Chlorallosen; es bleiben daher die Oxalatdrusen zuriick. Ferner schi
zogene Sekretgange in Wurzeln und Rhizomen. Drogen: Ammoniacum, 
Angelica, Anisum, Asa foetida, Carvum, Conium, Coriander, Cuminulll, 
Eryngium, Foeniculum, Galbanum, Levisticum, Imperatoria, Petroseli
num, Pimpinella, Sanicula. 

Sympetalae (verwachsenbliitenblattrige Pflanzen): Ericaceen: Blatter 
ganzrandig, haufig steif. Bliiten in Trauben und Rispen, actinomorph, 
vier- bis fiinfzahlig mit oft glockenformig verwachsenen Corollblattern. 
Antheren frei inseriert, mit Poren sich offnend. Vier bis fiinf Carpelle 
mit zentralwinkelstandigen Samenanlagen. Frucht haufig eine Beere. 
Drogen: Ledum, Myrtillus, Uva ursi, Vaccinium vitis idaea. 

Labiaten: Vierkantiger Stengel. Nicht zusammengesetzte, bei Lupen
betrachtung driisig punktierte, dekussierte Blatter. Zygomorphe Bliiten, 
fiinfzahlig, in trugdoldigen Bliitenstanden (Scheinquirle). Kelch rohrig 
geziihnt, zwailippig, Corolle im unteren Teil rohrig, oben zweilippig mit 
meist zweispaltiger Oberlippe und dreispaItiger Unterlippe. Vier An
theren, davon haufig zwei kiirzer, zweilanger. Fruchtknoten oberstandig 
(an des sen Basis ein Diskus) aus zwei Carpellen, durch falsche Scheide-

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf I. 20 
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\Vande vierfacherig, zwischen vier Kammern steht del' Griffel. Die Frucht 
zer·fallt daher in vier einsamige NiiBchen. Mikroskopisch hervorzuheben: 
Labiatendriisen auf del' Epidermis mit einzelligem Stiel und vier bis 
zwolf secernierenden Zellen. cuticula blasig abgehoben, darunter das 
atherische dl. Ferner Gliederhaare, haufig cuticular gestreift. Die Spalt
offnungen besitzen zwei ihre Pole umfassende Nebenzellen. Epidermis 
stark wellig. Pollenkorner mit sechs meridianen Spalten (Poren). In del' 
Regel keine Oxalatkristalle im Blatt. Drogen: Basilicum, Galeopsis, 
Hedera terestris, Hysop, Lamium, Lavandula, Leonurus, Majoran, Marum 
verum, Marrubium, Melissa, Mentha, Origanum, Orthosiphon, Rosmarin, 
Salvia, Satureja, Serpyllum, Thymus. 

Scrophulariaceen: Bliiten zwittrig, mehr oder weniger zygomorph, 
sympetale fiinfzahlige Corolle, haufig zweilippig, zwei bis vier Antheren, 
Fruchtknoten oberstandig, zweifacherig. Frucht Kapsel oder Beere mit 
vielen Samen. Drogen: Digitalis, Euphrasia, Gratiola, Linaria, Veronica, 
Verbascum. 

Solanaceen: Blatter geteilt oder ungeteilt, einfach, wechselstandig. 
Zwitterbliiten, fiinfzahlig, meist actinomorph. Corolle verwachsen
blattrig. Fruchtknoten oberstandig, zwei- bis mehrfacherig, Frucht viel
samig, Beere oder Kapsel. Same mit Nahrgewebe und gekriimmtem 
Embryo. Bikollaterale GefaBbiindel. Kristallsand haufig vorkommend, 
auch Drusen und Einzelkristalle aus Calciumoxalat. Epidermis wellig, 
Spaltoffnungen zuweilen von drei ungleich groBen Nebenzellen umgeben. 
Epidermis del' Samenschale an den Seiten- und Innenwanden aus stark 
verdickten und geschichteten, welligen oder polygonalen Zellen bestehend. 
Drogen: Belladonna, Dulcamara, Capsicum, Hyoscyamus, Nicotiana, 
Stramonium. 

Gentianaceen: Ungeteilte, gegenstandige, nebenblattlose Blatter. 
Cymosc Bliitenstande mit rohrigem Kelch, sympetaler, trichterformiger, 
gelappter Corolle. Die Antheren frei, del' Corolle eingefligt. Oberstiin
diger Fruchtknoten mit zwei Carpellen. Kapselfrucht mit zwei Klappen 
aufspringend, viele Samen. Haufig Bitterstoffe enthaltend. Drogen: 
Centaurium, Gentiana, .Trifolium. 

Apocynaceen: Ungeteilte, ganzrandige, gegenstiindige Bliitter. Actino
morphe Bliiten vier- bis fi.i.nfzahlig. Oberstandiger Fruchtknoten mit 
zwei Carpellen und vielen Samenanlagen, Griffel mit kopfformiger Ver
dickung. Frucht aus zwei Balgkapseln bestehend, Samen flach mit 
Fliigel oder Haarschopf. Ungegliederte Milchsaftschlauche und bikol
laterale GefaBbiindel. Drogen: Nerium, Quebracho, Strophanthus. 

Rubiaceen: Blatter ganzrandig, deJmssiert mit Nebenbliittern, Zwit
terbliiten actinomorph. Corolle mit langer Rohre und vier bis flinf freien 
Zipfeln. Fruchtknoten unterstandig. Frucht eine Kapsel in zwei Teil
friichte (NiiBchen) zerfallend, auch Steinfriichte kommen VOl'. Die zwei 
oder drei ziemlich kleinen Nebenzellen del' SpaltOffnungen sind parallel 
zum Spalt angeordnet. Drogen: Asperula, China, CoHea, Ipecacuanha, 
Yobimbe. 

Gompositen: Bliitter verschiedenartig. Bliitenstand ein Kopfchen. 
Auf dem Bliitenboden, del' nackt odeI' mit Streubliittern besetzt sein 
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kann, finden sich: 1. Rohrenbliiten (= Scheibenbliiten), zwittrig mit 
zylindrischem, unterstandigem, einHicherigen Fruchtknoten, rohriger 
Corolle mit fiinf Zipfeln. Antheren zu einer Rohre verwachsen, Griffel 
mit zweischenkeliger Narbe; 2. Randbliiten (= Zungenbliiten) mit 
zungenformiger CorolIe, weiblich, Fruchtknoten wie vorher, keine 
Antheren. Pappus-Haarkranz (= umgewandelter Kelch), dem unter
standigen Fruchtknoten aufsitzend, vorhanden oder fehlt HiilIkelch
blatter am Rande hautig, sich dachziegelformig deckend umgeben 
den Bliitenboden, Frucht ist eine Achaene, einsamig. Mikroskopisch 
auffallig sind: Compositendriisen, bestehend aus paarweise, etagen
formig angeordneten Zellen mit abgehobener Cuticula, atherische~ 
01 enthaltend. Ferner Haare mit mehrzelligem Stiel aus kurzen 
Zellen und langeI' (zuweilen quergestellter) EndzelIe, die steif oder ge
wunden sein kann. 1m Mesophyll des Hiillkelches Sklerenchymplatten. 
In Rhizomen und Wurzeln haufig schizogene Sekretbehalter. An 
besonderen Inhaltsstoffen ist, abgesehen yom Phytomelan, das Kohle
hydrat Inulin zu nennen, das an Stelle der Starke vorhanden ist. Pollen
komer stachelig oder dreiseitig gerundet mit drei runden Poren. Exine 
grobstachelig oder glatt. Die Hauptmenge del' Drogen reiht sich unter 
die Tubuliflorae, die Rohren- undZungenbhiten in wechselndem Verhalt
nis besitzen: Absynth, Bardana, Arnica, Artemisia, Calendula, Carlina, 
Carduus, Carthamus, Cichorium, Centaurea Cyanus, Chamomilla, Cina, 
Farfara, Grindelia, Inula, Millefolium, Pyrethrum, Spilanthes, Stoecha
dos, Tanacetum, Virgaurea. 

Nur wenige Stammpflanzen von Drogen gehoren zu den Liguliflorae, 
bei denen die Corolle beider Bliiten zungenformig ist. Sie enthalten 
an Stelle der Olraume gegliederte Milchsaftschlauche: Eupatorium 
cannabinum, Lactuca, Taraxacum. 

b) Geschnittene Drogen (Teeanalyse). 
Folgende Aufstellung soIl die Erkennung einzelner Drogen in Tee

gemischen (in geschnittenem Zustand) erleichtem, wobei es sieh hier 
weniger um einen sog. "Gang" handelt, naeh dem eineDroge aufgefunden 
werden soll, sondern es ist auf Grund einzelner, leicht zu erkennender 
Merkmale die groBe Masse del' Drogen in Gruppen unterteilt, so daB zur 
Differenzialdiagnose nur mehr noeh wenige Drogen in Frage kommen. 
Es ist daher nicht angangig, erst unmittelbar vor der durehzufiihrenden 
Teeanalyse die Aufstellung durehzulesen, es muB vielmehr dieselbe 
wiihrend des Studiums del' Sehnittdrogen Of tel' zur Hand genommen und 
durehgearbeitet werden .. 

Wie schon in der Einleitung zu den "Herba" erwiihnt wurde, darf man 
sieh bei del' Teeanalyse nicht nur mit makroskopisehen Kennzeiehen be
gniigen, da diese nicht immer zur Unterscheidung der Drogen ausreichen. 
Es muB vielmehr, abgesehen von der Lupe, die die ErkennungvonHaaren 
(Borstenhaaren, Driisenhaaren), Vertiefungen imBlattund Wurzelquer
schnitten gewahrleistet, aueh noch das Mikroskop herangezogen werden, 
teils um Gruppenmerkmale (ieh verweise auf. die Morphologie und 

20* 
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Anatomie del' wichtigsten Pflanzenfamilien auf S. 301) wie Hautdrusen 
(Labiaten odeI' Kompositen) odeI' typische Epidermen festzustellen, teils 
um dann bei del' engeren Wahl zwischen den in Betracht kommenden 
Drogen unterscheiden zu konnen. 

Beim Studium del' Schnittdrogen ergibt es sich ubrigens meist, daB 
ein Teil derselben sofort an irgendeinem hervorstechenden Merkmal er
kannt wird, beim Rest ist allerdings ein naheres Eingehen auf die be
sonderen Merkmale notig. 

Bei del' Analyse eines Gemisches geschnittener Drogen (eines Tees) ist 
von vornhereinleicht zu erkennen, ob ein Blatt, eine Blute, Samen odeI' 
Fruchte vorliegen, wenn auch letztere teilweise zerquetscht sein konnen. 
Allfallige Stiele und Stengel sind Bestandteile von Blattern und Krau
tern, wenn wir v-On den Stipites Dulcamarae, Cerasi, Visci und Herba 
Ephedrae und Equiseti absehen, welche nul' aus stengeligen Organen be
stehen. Die Unterscheidung von Holzern - Wurzeln - Rinden ist im 
allgemeinen makroskopisch leicht durchzufUhren, wenn man die mehr 
odeI' weniger gebogenen Stuckchen mit glatter Innenseite, die die 
Rinden auszeichnen, beachtet. Sicheren AufschluB gibt die mikrosko
pische Betrachtung. 

GroBere Schwierigkeiten bereiten die Krauter, in denen Blatter, 
Bluten, Stengel und Fruchte nebeneinander vorkommen. Da die "Flo
res" und die "Fructus" in den meistenFallen ohneweiteres erkannt wer
den, stellen die auBerdem in den Krautern gefundenen Bluten, Fruchte 
und Samen, oft auch die Kelche ein charakteristisches Kennzeichen fiir 
die betreffende Krauterdroge dar. Auch die Beschaffenheit del' Stengel 
erleichtert die Erkennung. Ubrig bleiben noch die Blattfragmente, die 
in gleicher Weise den Herba und den Folia zugeordnet werden mussen 
und ein genaueres Eingehen auf die Merkmale erfordern. Die Blatt
fragmente werden daher hinsichtlich ihrer GroBe, Farbe, Behaarung 
(Differenz del' Ober- und Unterseite), Konsistenz, Punktierung und Ner
vatuI' untersucht. Bei den Rinden ergibt die verschiedene Dicke eine 
Moglichkeit del' Unterscheidung. Holzer werden an del' Farbe unter
schieden. Bei den Wurzeln und Rhizomen dienen die Form (ob von 
dicken odeI' dunnen Stiicken stammend), Merkmale des Querschnitts, 
die Farbe und die Konsistenz und schlieBlich einfache Reaktionen 
(Starke, Inulin, Emodine, phlorogluzinhaltige Inhaltsstoffe) zur 
Unterscheidung. 

a) Krauterdrogen mit Blattern, Stengeln, Bluten, Fruchten, 
ferner Blattdrogen. 

Blattfragmente,' 

Unbchaartc Blatter. a) Auf3erlich kahle, wenig zerbl'Ochene, also kleine 
oder schmale Bliitter. Folia Uvae ursi, Vitis idaeae (punktiert), Myrtilli 
(gesagt), Rosmarini (nadelformig), ebenso Ledi palustris (braun). Herba: 
Polygoni avicularis (Ochrea), Saturejae und Thymi (eingerollt), Serpylli 
(nicht eingerollt), Majoranae (oval), Rutae (Olraume), Hyssopi (Drilsen), 
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Herniariae (kleinste Blatter), Linariae, Euphrasiae. Lanzettliche, 
schmale Stucke eines fiederteiligen Blattes: Herba Adonidis (nadel
fOrmig), Absinthii, Artemisiae (behaart). 

b) Ledrig, steif, zerbrechlich, kahl, im Tee zerkleinerte Blatter: Folia 
Aurantii, Jaborandi, Eucalypti (aIle ('rei punktiert), Eennae, Mate, Casta
neae, Cerasi, Fraxini. Herba: Visci (gelbgriin), Grindeliae (harzig). 
Dazu Fruct. Sennae (braun, lederig). 

c) AufJerlich kahle, gefaltete, ursprunglich grofJere Blatter. Folia: 
Belladonnae (Kristallsand, Lupe) , Stramonii (Nerv gelb, runzelig), 
Hyoscyami (Nerv flach, behaart), Menthae und Melissae (Geruch), 
Juglandis (Nervatur), Taraxaci, Ribes nigri, Hamamelidis. Herba: 
Basilici, Veronicae, Virgaureae. Stark gefaltet: Folia Plantaginis (dun
kel), Digitalis lanatae, Galegae. Herba: Convallariae, Asperulae. Etwas 
dicklich: Folia Trifolii (bitter), Herba Chenopodii, Pulmonariae. 

Behaarte Blatter: a) Makroskopisch schwach behaart, unter der L1tpe 
deutlich behaart. Folia: Malvae. Herba: Pulmonariae, Agrimoniae, 
Alchemillae, Eupatorii cannabini. Stacheln und Borsten: Herba: Urticae, 
Rubi fruticosi (Veronicae). 

b) Nur oder hauptsachlich unterseits mehr behaarte Blatter. Folia: 
Farfarae, Herba: Rubi idaei, Fragariae, Anserinae, Marrubii, Mari veri, 
(behaarte Kelche), Artemisiae (lanzettlich), Leonuri cardiacae, Menthae 
aquaticae. 

c) beiderseits stark behaart: Folia: Salviae, Digitalis (Nervatur), 
Althaeae. Herba: Absinthii (lanzettlich), Pulsatillae. . 

Punktierte Blatter: a) Drusig punlctiert bzw. grubig vertieft (Punkte auf 
del' Oberfliiche nicht in del' Durchsicht). (Sehr haufig bei den Labiaten!) 
Folia: Menthae, Betulae (Nervatur netzig), Melissae, Vitis idaeae, 
Herba: Origani, Thymi, SerpyIli, Gratiolae, Basilici, Chenopodii, Hyssopi, 
Tanaceti, Hederae terrestris (Grindeliae, harzig gliinzend). Folia: Hama
melidis und Boldo besitzen Punkte = Erhebungen! (Juglans wenige.) 

b) In der Durchsicht punktie1't, Olraume im Blatt, die allerdings auf 
del' Blattoberflache sichtbar sind. Folia: Aurantii, Jaborandi, Euca
lypti, Bucco. Herba: Hyperici, Rutae. 

Stachelspitzige Ol'gane (Blatt, Blute). Her ba : Cardui, Galeopsidis, 
Eryngii plani. 

Nervatur: a) Parallelnervig odeI' (in Fragmenten) scheinbar 
parallelnervig (gefaltet). Herba: Convallariae, Adianti, Plantaginis, 
Asperulae. Folia: Digitalis lanatae, (Pulsatillae.) 

b) N etzadrig: Folia: Betulae, Hamamelidis, Salviae, Vitis idaeae, 
Digitalis purpureae.Herba: Virgaureae. Flores Tiliae (Hochblatt). 

lUehrzahlige Blatter: Folia Trifolii. Herba: Cannabis, Meliloti, 
Fragariae, Asperulae (nicht immer feststeIlbar). 

Bitterer Geschmack: Folia Trifolii. Herba: Centaurii, Cardui, Lac
tucae, Polygalae amarae, Ephedrae. 

Stengel. 
Vierkantig: Die Labiaten und Herba Tanaceti, Asperulae, Centaurii, 

(Equisetum Aeste I). Funf- und mehrkantig Spartium scoparium, Equi-
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setum (Ephedra = bitter). Hohl: Viola, Dulcamara, Gratiola. Gefiirbt: 
(Rot, violett) Folia Menthae (Melissae, Taraxaci). Herba: Chenopodii 
(markig dick) Gratiolae, Cardui, Hyperici, Hederae terrestris, Capsellae, 
Pulsatillae, Agrimoniae, Orthosiphonis (Nerven), Visni (gelbgriin). 
Behaart: Herba: Alchemillae, Eupatorii cannabini, Mad veri. Nur 
stengelartige Organe: Herba: Ephedrae, Equiseti, Stipites Cerasorum. 

Bliiten in Kriiutern. Farben der Bliiten und Kelche! 
Blau-violett: Herba: Polygalae, Hyssopi, Malvae, Violae tricoloris, 

Origani, Thymi, Serpylli . 
. Rot: Herba: Centaurii, Fumariae, Origani, Ericae. Von Bliiten

drogen .stammend: Flores: Rosae, Rhoeados, Croci, Paeoniae. 
Gelb-briiunlich: Herba: Violae, Chelidonii, Meliloti, Adonidis, Ge

nistae, Virgaureae, Verbasci, Linariae, Rutae. Von Bliitendrogen stam
mend: Flores: Sambuci, Spiraeae, Gnaphalii, Helichrysi, Primulae, 
Spartii, Pruni spinosae, Aurantii, Verbasci, Lamii albi. Durch ihre 
Form auffallend: Compositenblutenkopfchen: Herba: Virgaureae, 
Absinthii, Artemisiae, Tanaceti, Eupatorii canabini, Millefolii, Spilan
this, Grindeliae, Cardui (Taraxaci, Lactucae selten). Dazu die Bliiten: 
Flores: Chamomillae, Stoechados. 

Friichte und Samen (nur von Kriiutern) , die unter Fructus und Semina 
behandelten Drogen sind hier nicht erwahnt. Kapsel 1) Aufgeblasen 
Herba: Fumariae, Lobeliae, Cochleariae. 2) Dreieckig herzformig 
Herba: Bursae pastoris, Veronicae, Euphrasiae, Gratoliae, Violae 
(Kapsel in drei Teile zerfallend). Achaenen: Herba: Taraxaci, Cardui 
benedicti, Flores Arnicae. Vierteilige Niif3chen: alle Labiaten. Zehnteilige 
Malvaceenfriichte: Herba und Flores Malvae. Behaarte Kelche: Herba 
Mari veri, Agrimoniae (hackige Borsten). Friichte und Samen nicht von 
Krauterdrogen stammend: Flache, blattahnliche Fragmente: Senna, 
Legumina Phaseoli. Stark bitter schmeckend: Coloquinten (weiBlich 
schwammig), Strychnos (hornig hart), (Salep schmeckt schleimig und 
ist mehr transparent). 

Die unter Semina im speziellen Teil angefiihrten Drogen sind, sofern 
sie in Teegemischen vorkommen, an ihrer charakteristischen Form, wie 
z. B. Pericarpium Citri und Auranti, Arillus Myristicae oder Fructus 
J uniperi und Ceratonia Siliqua leicht zu erkennen. 

(3) Rinden, Holzer, Wurzeln und Rhizome. 
Rinden: Diese sind meist an der Form der gewolbten Bruchstiicke 

(Ausnahme Quebracho) und am faserigen Bruch (Ausnahme Cortex Gra
nati) als Rinden erkennbar. Mikroskop: Fehlen der GefaBe (Ausnahme 
Viburnum infolge anhangenden Holzes). 

1. Diinne Rinden:' (Unter 2 mm dick) Cortex Cinnamomi chinensis, 
(braun) Mecerei (starke Fasern), Salicis, Quillajae (nur in geschnittenem 
Zustand diinne, weiBliche Blattchen!) Viburni (Holzsplitter anhaftend), 
Frangulae und Rhamni purshianae (beide mit KOH rot), Johimbe, 
Fraxini (Fluoreszenz), Granati (glatter Bruch). 

2. Dickere Rinden: Cortex Chinae (bitter), Piscidiae, Quercus, Con-
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durango, Quebracho (unregelmaBige, nicht gewolbte Bruchstiicke), 
Simarubae (stark faserig, weiBlicb, sehr bitter). 

Holzer: An der Konsistenz und Spaltbarkeit leicht als solche er
kennbar. Rot: Lignum Haematoxyli, Santali. WeiBlich, hell: Lignum 
Quassiae (stark bitter), Juniperi (geschmacklos). Griin: Lignum: 
Guajaci (schwer spaltbar). Braun: Lignum Sassafras. 

Wurzeln und Rhizome: 1. Dunne Stucke (unter 1 mm Durch
messer). Meist sind es Wurzeln kleinerer Rhizome. Radix Primulae, Hy
drastidis (gelb), Arnicae, Valerianae, Violae. 

2. Rhizome und Wurzeln von 1-8 mm Durchmesser. In der Regel 
sind noch viele Querschnittsbrucbstiicke unversehrt erbalten. Rhizoma: 
Graminis (strobartig, hohl), Caricis (auBen braun, innen hell), Polypodii 
(schwarzlich), Asari (dunkelbraun), Arnicae (scharf schmeckend), Pri
mulae (Saponin!). Radix: Angelicae (zerkliiftet), Saponariae (Rinde 
braun, Holz gelblich), Rubiae (rotbraun), Sarsaparillae (Zentralzylin
der locherig), Vera tri (hell, weich), Helle bori (auBen schwarzlich), Senegae 
(unvollstandiger Holzkorper und unregelmaBige Stiicke), Ipecacuanhae 
(sparlich Holz, abgelost von Rinde) , Ononidis (Querschnitt strahlig), 
Taraxaci (konzentrische Zonen). 

3. UnregelmiifJige Fragmente dickerer Rhizome und Wurzeln, deutlich 
gefiirbt. Querschnittsbruchstiicke nur z. T. vorhanden. 

a) WeiBliche (grau bis gelblichweiBe) Fragmente mit viel Starke, 
nicht holzig: Radix Althaeae, Iridis, Belladonnae (Unterscheidung 
mikroskopisch), Petroselini (weich). Rhizoma Calami, Zingiberis. Etwas 
holzig ist Radix Pimpinellae (Starkereaktion positiv) und Cichorii 
(Starkereaktion negativ, Inulin und Milchsaft). 

b) Deutlich gelbe Fragmente: Radix Liquiritiae (wiirfelig), Calumbae, 
Berberidis. Rhizoma: Hydrastidis, Curcumae (viel Starke I). Orangerot 
ist Rhizoma Rhei (mit Kalilauge rot), cave Quebracho! 

c) Rotbraune, dunkle Fragmente: Rhizoma Galangae (monocotyl), 
Tormentillae (helle Holzteile), Ratanhiae (stark holzig). AuBen schwarz, 
innen hell: R. Symphyti. 

4. U nregelmiifJige Fragmente von Rhizomen oder W urzeln ohne 
typische Farbe. 

a) Starkereaktion negativl (dafiir Inulin enthaltend, Compositen
Drogen): Radix Inulae, Bardanae (Mark zerrissen), Pyrethri (strahliges 
Holz), Carlinae (Holzkorper zerrissen). Cichorii, Taraxaci, Gentianae 
(stark bitter). Rhizoma Arnicae (scharfer Geschmack), Angelicae. 

b) Starkereaktion positiv: Rhizoma Imperatoriae «()1raume am 
Querschnitt), FiJicis maris (mit Vanillin- Salzsaure Rotfarbung), Vale
rianae (Geruch typisch), Calami (weiche Konsistenz). Radix Pimpinellae 
und Petroselini s. unter 3a. 

Bestandteile von Teedrogen, die teils bisher nicht erwahnt wurden, 
teils an ihrer charakteristischen Form leicht erkennbar sind: Testa 
Cacao, Cacaoschalen, braune, diinne, briichige Gebilde. Flores Lupuli, 
Hopfenschuppen, gelbbraune kleine, rundliche Blattchen. Apfelscbalen, 
---1 Ausfiihrung der Reaktion auf Starke: Man kocht 3-4 Stiickchen der Schnitt
droge mit 2 ccm Wasser auf und setzt einige Tropfen LUGOLSChe Liisung zu. Bei 
Gegenwart griiBerer Starkemengen farbt sich die Fliissigkeit blau oder griin. 
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braunliche, zahe, zusammengerollte, hautige Gebilde. Ferner die im 
speziellen Teil bereits abgehandelten Drogen wie: Lichen islandicus, 
Carrageen, Fucus vesiculosus, Herba Droserae, Fructus Ceratoniae, Tu
bera Salep (schmeckt schleimig nicht bitter wie die ahnlich ausEehen
den Strychnos-Samen), Flores Aurantii (gewOlbte, punktierte Coroll
blatter). 

c) Pulveranalyse. 
Die Erkennung eines Drogenpulvers bei mikroskopischer Betrach

tung setzt voraus, daB der Untersucher im Mikroskop sichtbare Zell
formen und Zellgruppen (z. B. Steinzellen, Bastfasern, Epidermen) als 
solche erkennt und nicht eine Bastfaser mit einem Haar, einen Oxalat
kristall mit einem Sandkorn oder eine Epidermis mit einem Parenchym 
verwechselt. Daneben muB der Untersucher jedoch auch die Merkmale 
a.ller in Betracht kommenden Pulver gegenwartig haben, um einerseits 
aus einer oder mehreren charakteristischen Zellformen die Identitat, an
derseits aus der Kenntnis der restlichen (nicht typischen) Zellen und 
Gewebe die Anwesenheit fremder Pflanzenteile als Verfalschung zu er
kennen. Zur Feststellung der Identitat sind teils positive, teils negative 
Urteile erforderlich, d. h. nicht nur die Auffindung, sondern auch das 
Fehlen gewisser Zellelemente ist fUr ein Pulver oft charakteristisch. 
Fur den noch wenig geubten Untersucher ist es zweckmaBig, sich nach 
Auffindung irgend eines Objektes, z. B. einer Steinzelle, sich zu ver
gewissern, in welchen Drogen uberhaupt Steinzellen vorkammen. Hier
durch wird die groBe Zahl del' in Betracht kommenden Drogen auf eine 
geringe, leicht zu ubersehende vermindert. Nach Feststellung eines zwei
ten Pulverelementes, fur das wiederum eine Zahl von Dragen namhaft 
gemacht wird, fallen nunmehr noch wenige Dragen in die engere Wahl 
und fUhren die Ermittlungen bald zum Ziele. 

1m folgenden sind die wichtigsten Zellformen ader Gewebe angefUhrt, 
denen im FaIle del' Auffindung bei del' Pulveranalyse die Drogen zu
geordnet werden sollen, um im Ernstfall deren Namen bei del' Hand zu 
haben. Eine Nominierung der Drogen ist in dies em FaIle unzweckmaBig, 
da es dem Ubenden uberlassen bleiben solI, die Drogen einzusetzen. 
Zellelemente und Gewebe in Pulverdrogen: Steinzellen (auf Farbe und 
Inhalt achten), GefaBe und Tracheiden (Farbe, \Vandverdickung, Tupfel
odeI' NetzgefaB, Breite), Fasern (Verdickung, Tupfel, Kammern, Lange), 
Sklereiden, Kristalle (Einzelkristalle, Drusen, Raphiden, Kristallsand, 
Krista.llzellreihen), Periderm, Epidermis (getupfelte, wellige, gefiirbte), 
Kollenchym, Parenchym (dunnwandig, groB- oder kleinzellig, verdickt 
und getupfelt), Haare (ein- odermehrzellig, warzig), Olraume, Olzellen, 
Fett, Schleim, Pollen. SchlieBlich sei dar'auf hingewiesen, daB das 
Wasserpraparat nie vergessen werden soIl, da es oft wertvolle Hinweise 
liefert, ja haufig uberhaupt die Erkennung der Droge gewahrleistet. 
Abgesehen von einigen typischen Starkeformen sind verquollene Starke 
und die Starkeschollen charakteristische Kennzeichen. Auch mit Hilfe 
del' Mikrosublimation und einiger chemischer Reaktionen kann im 
Zweifelsfalle eine Entscheidung herbeigefuhrt werden. 
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15. Mikrochemie. 
a) Allgemeine Vorbemerkungen. 

Mikrochemische und auch physikalische Methoden erlau ben den Nach
weis von Drogeninhaltsstoffen. Man gewinnt damit Anhaltspunkte fUr 
die Identifizierung einer Droge, ferner kann mit 801chen Methoden die 
Verteilung der Wirkstoffe in den Zellen studiert werden. Schlie13lich 
konnen bei positivem Ausfall del' Reaktion gewisse Aussagen iiber die 
Menge del' vorhandenen Inhaltsstoffe gemacht werden. 

DurchgefUhrt werden die im folgenden behandelten Proben meist auf 
dem Objekttrager. Da in allen Fallen das Bestreben vorwaltend ist, das 
erhaltene Produkt unter dem Mikroskop zu betrachten, ergibt sich eine 
gesteigerte Empfindlichkeit del' Reaktionen im Gegensatz zu den iiblichen 
makro-chemischen Methoden. Chemische Reaktionen, die unter dem 
Mikroskop durchgefiihrt werden, miissen empfindlich und eindeutig sein; 
es ist daher nul' ein Teil del' Bonst gebrauchlichen Proben fUr mikro
chemische Zwecke brauchbar. Bevorzugt werden VOl' allem Reaktionen, 
die kristallisierte Endprodukte liefern, da diese ihrerseits wieder durch 
andere physikalische (mikroskopische) Methoden genauer gekennzeichnet 
werden konnen. 

Die Herstellung kristallisierter Fallungen kann im Drogenschnitt 
selbst erfolgen, indem man denselben in einen Reagenztropfen legt und 
mit einem Deckglas bedeckt. Die ausgeschiedenen Kristalle werden im 
Mikroskop betrachtet und die Lokalisation festgestellt. In vielen Fallen 
la13t sich bei Drogen die Lokalisation nicht eindeutig durchfiihren und 
man erhalt auch in del' Umgebung des Schnittes eine Fallung oder Kri
stalle. Bei dies em V orgehen wird das Ausfallen von Kristallen verhindert 
odeI' modifiziert, selbst dann, wenn das Reagens mit dem Inhaltstoff in 
rein em Zustand schone Kristalle ergibt, erhalt man bei del' Reaktion in 
del' Droge unter Umstanden ein schlechtes Ergebnis. Dies ist darauf 
zuriickzufiihren, daB der Ausfall der Reaktion von den sonst noch vor
handenEm zahlreichen Substanzen, die z. T. mit in Reaktion treten odeI' 
nur durch ihre Anwesenheit die Kristallisation hindern, wesentlich beein
flu13t wird. Es sind das VOl' all em kolloidale Stoffe, wie z. B. Schleim. Die 
bei sol chen Reaktionen auftretenden Kristalle sind Zerrformen, die 
krumme Flachen zeigen (Mikrolithe). Ihre au13ere Form andert sich nach 
Ma13gabe der kristallisationshindernden Stoffe und es konnen solche Kri
stalle nur bei Einhaltung bestimmter Versuchsbedingungen fUr die Iden
tifizierung verwertet werden. Bei del' Fallung in Drogen verbietet sich 
eine weitere physikalische Identifizierung, etwa durch den Mikro-Fp, 
da die Kristalle nicht isoliert, d. h. vom Schnitt befreit werden 
konnen. Bei del' Herstellung von Schnitten fUr mikrochemische Zwecke 
findet in del' Regel die trockene Droge Verwendung. Befeuchten wiirde 
die Inhaltsstoffe herauslosen, zumindest die Lokalisation storen. Sprode 
Drogen, z. B. Blatter kann man, um sie zu schneiden, vorher Wasser
dampfen aussetzen. 

Die Gewinnung kristallisierter Reaktionspradukte aus Dragen la13t 
sieh, wenn man auf die Lokalisation verzichtet, besser durchfiihren, wenn 
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man die Droge vorher mit einem Losungsmittel extrahiert und im klaren 
Filtrat die Fallung durehfiihrt. Die zu untersuchenden Drogenpulver 
werden auf dem Objekttrager (praktisch ist ein hohlgeschliffener) mit del' 
Flussigkeit vermengt, mit dem Deekglas bedeckt und seitlich ein kleines, 
dreieckig geschnittenes Filtrierpapierfleckchen an den Rand des Deck
glases gebracht, so daB das Filterpapier sich mit Flussigkeit ansaugt, 
sodann druckt man sanft einen am verjungten Ende plangeschliffenen 
Augentropfer auf das Papier und beginnt vorsichtig zu saugen, d. h. den 
vorher zusammengedruckten Gummi auszulassen (s. Abb. 373). Das Be
decken mit dem Deckglas ist nul' bei fluehtigen Losungsmitteln unbedingt 
notig, sonst geniigt es, das Fleckchen Filterpapier neben die mit 
Flussigkeit vermengte Droge zu legen und mit dem Augentropfer ab
zusaugen. Die Flussigkeit steigt nun klar in das Glasrohr des Augen
tropfers auf und wird auf einem zweiten Objekttrager zur weiteren Vel'
wendung ausgeblasen. Extl'ahieren kann man auch in del' Weise, daB 
Droge und Extraktionsmittel auf dem Objekttrager vermischt und diesel' 
dann geneigt wird, wodureh die Flussigkeit sich am anderen Ende des 
Objekttragers sammelt, dort kann sie verdunsten und mit dem Riickstand 
wird dann die Reaktion durchgefuhrt. Reinlicher ist jedoch das Arbeiten 
mit dem Filtrierpapier wie oben beschrieben. Besonders ist dies emp
fehlenswert, wenn del' Verdunstungsruckstand mit einem, konzentrierte 
Schwefelsaure enthaltenden Reagens behandelt wil'd. Vorhandene Dro
genpartikelchen begunstigen die unangenehme Sehwarzfarbung des Rea
genstropfens beim Erhitzen (Nachweis von Atropin). 

Das Auseinanderlaufen von Flussigkeitstropfen (besonders organischer) 
auf einem Objekttrager kann dadurch verhindert werden, daB man dies en 
auf eine erwarmte Metallplatte legt, die ein Loch von etwa 15 mm Durch
messer besitzt. Den Tropfen bringt man nun auf die Stelle des Objekt
tragers, unter del' sich das Loch im Block befindet. Die Fliissigkeit wird 
an del' Stelle bleiben und langsam yom Rande her verdunsten. Bei 
wasserig-alkoholischen Losungen genugt aueh das fluchtige Befeuchten 
des Objekttragers mit einer Auflosung von Bienenwachs in Benzin und 
sorgfaltiges Trockenwischen. 

Falls eine Reaktion langsamen Verlauf besitzt und erst nach einiger 
Zeit das kristallisierte Produkt erscheint odeI' man absiehtlich verdunnte 
Losungen anwendet, um schon ausgebildete Kristalle zu erhalten ~ be
kanntlich sind langsam gewachsene Kristalle bessel' ausge bildet und nutzen 
mehr zur Charakterisierung als kleine, raseh ausgefallene ~ benotigt man 
eine feuchte Kammer, um die Verdun stung del' Flussigkeit zu verhindern. 
Als solehe kann die Mikrogaskammer (s. Abb. 370) fungieren odeI' ein an
derer, mit Feuchtigkeit odeI' mit dem Dampf del' zur Losung des Reagens 
verwendeten Flussigkeit gesattigter Raum, z. B. zwei Petrischalen. Der
artige Kammern kOl1llen auch verwendet werden um den Probetropfen 
mit einer Gasatmosphare zu behandeln, die die gewunschte Reaktion 
aus16sen soIl. (Ammoniak beim Ammonmagnesiumphosphat, s. S 326.) 

Hat man nun auf irgendeinem Wege einen kristallisierten Niederschlag 
erhalten, dann wird diesel' gewasehen, um die Kristalle noch durch den 
Mikroschmelzpunkt (s. S. 321) zu identifizieren. Das Waschen erfolgt, 
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wenn man auf die Gewinnung del' Waschfliissigkeit k€linen Wert legt, 
wie auf S.4 beschrieben, durch Anlegen eines Filtrierpapierstreifens. 
Kristallisierte Fallungen konnen auch durch Raucherung in del' Gas
kammer (nach MOLISCH) odeI' im Mikrobecher erhalten werden, wenn es 
sich um fliichtige Substanzen handelt. Del' Probetropfen auf dem Objekt
trager wird mit einem Glasring umgeben und darauf ein zweiter, am 
besten halbierter Objekttrager odeI' ein Deckglas aufgelegt, das unterseits 
einen Tropfen Reagens (Hangetropfen) tragt. Die vom Probetropfen 
durch Erwarmen odeI' schon bei gewohnlicher Temperatur freiwerdenden 
Dampfe treffen auf den Hangetropfen und reagieren unter Kristall
bildung. Das Entstehen del' Kristalle kann leicht unter dem Mikroskop 
beobachtet werden. Del' Mikrobecher, ~ \ 
etwa 3 cm hoch, ist nichts anderes als _ 
eine verlangerte Gaskammer, er kann je- _ 
jedoch mit einer groJ3eren Fliissigkeits- :;;,," ~ 
menge beschickt werden, besitzt einen ~ 19 \ 
plangeschliffenen Rand und ist haufig b=======~=~_ 
bequemer handzuhaben als die Gas- Abb.370. Mikrobecher und Gaskammer. 

kammer (s. Abb. 370). 
Fiir Farbenreaktionen, die auf dem Objekttriiger durchgefiihrt wer

den, benotigt man oft gar kein Mikroskop, sondern betrachtet die Farbe 
gegen eine weiJ3e Unterlage. (Als Farbenreaktionen werden zwar auch 
solche bezeichnet, bei denen ein Farbstoff dem Praparat zugesetzt und 
nach ein€lr gewissen Einwirkungszeit wieder ausgewaschen wird. Farb
stoffspeichernde Objekte (s. Fettnachweis) miissen dann unter dem Mi
kroskop gesucht werden.) Was die Beurteilung del' sonstigen Farben
reaktionen betrifft, so ist groJ3e Skepsis am Platze, da viele diesel' 
Reaktionen nicht ganz spezifisch sind, besonders solche Reagenzien, die 
konzentrierte Schwefelsaure enthalten. 

b) Mikrosublimation. 
Mit Sublimation bezeichnet man die Erscheinung, daJ3 viele orga

nische und anorganische feste Substanzen bei Erhohung del' Temperatur 
sich verfliichtigen und sich auf einer kalteren Vorlage in festem, kristalli
siertem Z ustand wieder niederschlagen. Bei del' Mikrosu blimation ist man 
bestrebt, aus geringenMengen von Drogen odeI' anderem Untersuchungs
material kristallisierte Produkte - Mikrosublimate - zu erhalten. Diese 
werden auf dem Objekttrager odeI' Deckglas aufgefangen und sind damit 
mikroskopischer Betrachtung zuganglich. Durch die Mikrosublimation 
wird einerseits eine Trennung des sublimierbaren Stoffes von anderen, 
gleichzeitig im Untersuchungsmaterial anwesenden Substanzen erreicht 
und anderseits durch dieAbscheidung von Kristallen die Moglichkeit ge
geben, diese durch ihre Form, die optischen Eigenschaften, Mikroschmelz
punkt und mikrochemische Reaktionen zu identifiziel'en. Infolge ihrer 
Einfachheit hat sich die Mikrosublimation bei del' Untersuchung von 
Drogen sehr bewahl't. Als sublimierbar wird ein Stoff bezeichnet, del' 
(meist unterhalb seines Schmelzpunkts) in absehbarer Zeit ein kristalli
siertes Sublimat liefert. Die Temperatur, bei del' dies geschieht, wird als 
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SUblimationstemperatur bezeichnet und stellt ein groBeres oder kleineres 
Temperaturintervall dar. DerAusdruck Su blimationspunkt ist irrefiibrend. 
Die Sublimationstemperatur ist von Bedeutung, da man mit ihrer Hilfe 
leicht und schwer, sublimierende Substanzen unterscheiden und bei ent
sprechender Temperaturdifferenz auch Trennungen durchfuhren kann. 
Sehr abhangig ist sie jedoch von der jeweiligen Versucbsanordnung und 
es mussen diesbezuglicbe Angaben, wenn man vergleichbare Ergebnisse 
erhalten will, jedesmal auf die vorliegende Apparatur bezogen werden. Be
sonders muB der Sublimationsabstand (Abstand des Sublimationsgut vom 
Rezipienten), das TemperaturgefaUe (Temperaturunterschied zwischen 
Substanz und Rezipient, d. h. die Angabe ob gekuhlt wurde odeI' nicht), 
del' Luftdruck (Atmospharendruck odeI' Vakuum) und schlieBlich auch 

Abb. 371. Sublimationsblock mit Glasschalchen und 
Glasringen. (W AGNER-MuNZ, Munchen.) 

die Dauer del' Sublima-
tion angegeben werden. 
Infolge del' fehlenden 
Temperaturmessung ist 
dieMikrosu blimation auf 
del' Asbestplatte nach 
dem deutschen Arznei
buch nur in gering em 
MaBe brauchbar. Zweck
maBig erfolgt die Mikro- . 
sublimation mit Hilfe ei
nes Sublimationsblocks. 
Ein solcber Metallblock 
besitzt eine seitliche 
Bohrung zur Einfuh

rung eines Thermometers. Die Heizung erfolgt durch Gas. Auf del' 
Oberseite des Blocks, der rund odeI' quadratisch sein kann, befinden sich 
mehrere Locher zur Aufnahme des Sublimationsgutes. Die Abb. 371 zeigt 
einen solchen Block. Umgeben ist diesel' noch mit einem 2 em hohen 
Blechstreifen, so daB del' Block mit einer Glasplatte a bgedeckt werden 
kann. 

Die auf derOberseite desBlockes angebrachten beiden gleich groBen 
Locher dienen in erster Linie fur die Drogensublimation. Das zu unter
suchende Pulver odeI' Scbnitzel del' Droge werden entweder direkt odeI' 
unter Verwendung eines passenden Glasschalchens in die Vertiefung 
gebracht. Das Vorhandensein zweier gleicher Vertiefungen bezweckt 
die Durchfiihrung von Vergleichsanalysen, wobei beide Proben unter 
genau denselben Verhaltnissen der Sublimation unterworfen werden. 
Zum Auffangen des Sublimats dienen Deckglaschen, auch halbierte 
Objekttrager sind brauchbar. Das eine groBe Loch im Block dient zur 
Aufnahme einer groBeren Drogenmenge, wenn dies einmal notig sein 
soUte; die anderen beiden flachen Vertiefungen werden hauptsachlich 
zum Umsublimieren gebraucht. Eine Veranderung des Sublimations
abstands - normalerweise sublimiert man bei 5-6 mm, evtl. auch bei 
12 mm Abstand in del' groBen Vertiefung - ermoglichen die Glasringe 
(s. Abb. 371), die im Bedarfsfalle auch iibereinandergelegt werden konnen. 
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Auf diese Weise kann die Sublimationshohe beliebig geandert werden 
und damit auch das Temperaturgefalle yom Sublimationsgut zum Deck
glaschen. 

Gekiihlt wU'd durch Aufbringen eines feuchten Filtrierpa pierfleckchens 
oder dwch einen mit Alkohol oderWasser gefiilltenMikrobecher, der auf 
das Deckglas gestellt wird. 

Zur Durchfiihrung del' Sublimation aus Drogen werden diese in der 
Regel pulverformig verwendet. In einigen FiHlen kann es notig sein, die 
Droge vorher mit einem Losungsmittel zu behandeln, um vorher Ver
unreinigungen zu entfernen (Petrolather bei den Canthariden). Auch der 
umgekehrte Vorgang, die Gewinnung eines Extrakts aus del' Droge und 
die Sublimation des Verdunstungsriickstandes kann durchgefiihrt werden. 
Ein solcher Extrakt wird eingeengt und dann tropfenweise in ein Glas
schalchen, das sich in einer Vertiefung des angewarmten Blockes befindet, 
aufgebracht. Jeder auffallende Tropfen verdunstet sofort und schlieBlich 
ist der gesamte Riickstand des Extraktes im Schalchen vereinigt. Drogen 
sind immer wasserhaltig. Beim Erhitzen setzen sich am Rezipienten an
fangs Wassertropfen an, die dann bei hoherer Temperatur, iiber 100° 
verschwinden. Bei niedrig sublimierbaren Stoffen, wie Benzoesaure, 
Cumarin odeI' Vanillin finden sich diese bereits in den wasserhaltigen 
Beschlagen und werden durch Verdunstenlassen des Wassel's leicht sicht
bar gemacht. Wird eine Substanz subliIniert, deren Sublimationstem
peratur bekannt ist, dann laBt man bis zur Erreichung derselben die 
Substanz unbedeckt und legt erst beim Erreichen der Sublimations
temperatur das Deckglas auf. Dieses wird dann nach Bedarf, d. h. wenn 
sich eine entsprechende Menge von Kristallen abgeschieden hat, ge
wechselt. 1st eine unbekannte Droge zu sublimieren, dann erhitzt man 
langsam und wechselt jedesmaJ, wenn sich ein Anflug, seien es Tropfen 
odeI' Kristalle, gebildet hat. Auch anfangs tropfenformige Sublimate 
konnen spater kristallisieren. Durch Kratzen mit einer Nadel und wieder 
Auflegen kann man in solchen SubliInaten die Kristallisation kiinstlich 
hervorrufen. Es bilden sich dann entlang del' Kratzstriche die Kristalle. 
Die Beobachtung wahrend der Sublimation erfolgt durch eine Lupe, die 
sich auf die abdeckende Glasplatte stellen laBt. 

Nicht immer sind die aus del' Droge erhaltenen Sublimate rein, sie 
miissen zur Reinigung noch umsublimiert werden und zwar erfolgt dies 
auf dem Sublimationsblock bei einem Abstand von etwa Y2 mm und 
Einhaltung einer bestimmten, als giinstig befundenen Sublimationstem
peratur. Manwahlt dabei dasTemperaturintervall, bei dem die zu reini
gende Substanz, die Verunreinigungen jedoch nicht mehr odeI' noch nicht 
sublimieren. Die Beendigung der Reinigung kann unter dem Mikroskop 
kontrolliert werden. In del' beigefiigten Tabelle (S. 318 u. 319) sind die 
aus den Drogen sublimierbaren Substanzen angefiihrt; beriicksichtigt 
wurden nul' 801che Drogen, die ein einwandfrei zu identifizierendes Mikro
sublimat und nicht etwa mit del' Zeit erstarrende Tropfen (z. B. Fett
sauren) ergeben. Es gilt dies im Prinzip auch fiir aIle anderen mikro
chemischen Proben! Details sind dann bei den einzelnen Drogen an
gegeben. 
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Durch die Mikrosublimation nachweisbare Drogeninhaltsstoffe 

Substanz 

Benzoesaure 

Alantolacton 

Saligenin. 

Cumarin. 

Vanillin 

Zimtsaure 

Herniarin 

Hydrochinon . 

Cantharidin 

Coniin-hydrochlorid . 

Santonin. 

Scopoletin 

Coffein. 

Theobromin 

Droge isnblim.Temp.1 lVIi-Fp 

Siam Benzoe, peru-Tolu-Bal-I ab 50° I 121 ° 
sam, Preiselbeere ' 

Radix Inulae (Helenii) urn 70° II 72° 

Cortex Salicis (nach Emulsin- 70- 85° 86° 

Herba Meliloti, Asperulae, urn 70° 69 (640 ) 

behandlung) I 

Semen Tonco 
Fructus Vanillae 70- 800 81 ° 

Sumatra-Benzoe, Styrax, Tolu
Peru-Balsam 

Herba Herniariae 

Folia Uva ursi, Myrtilli, Vitis I 
idaeae 

Cantharides 

Fructus Conii (mit HCI 
befeuchtet) 

Flores Cinae 

Radix Gelsemii 

Semen Cofieae, Colae, Guarana 
Fol. Theae 

Semen Cacao 

100-120° 

120-140° i 
I 

120-140° I 

ab 1300 , 

I 
130-150° 

I 

140-170° 

ab 130° 

ab 150° 
I 

205(195°) 

238° 

Oxymethylantrachinone 
(Emodine) 

Radix Rhei, Cortex Frangulae, 
Rhamni purshianae, Rhapon
tik, Araroba 

140-180° I 

Gentisin . 
Onocol. 

Fumarsaure 
Daphnetin . 

Umbelliferon . 
Betulin 

Ursolsaure . 
Caryophyllin . 

Podophylloquercetin. 

Radix Gentianae 
Radix Ononidis 

Lichen islandicus 
Cortex Mecerei 

Asa foetida, Galbanum 
Cortex Betulae 

. Folia Uvae ursi 

., Flores Caryophylli 

. Radix und Resina Podophylli 

160-180° gegen2500 
210-2400 i 

I 

220-250° I 
240-2500 

240-2500 

urn 240° I 
urn 240°' 
urn 240 0 I 

I 
250-2700 ! 

iiber280° 
iiber280 0 

gegen270° 

Obzwar durch die Mikrosublimation, d. h. durch die Tatsache, das 
ein kristallisiertes Sublimat aus der Droge erhalten wurde und zwar bei 
einer bestimmten Temperatur, schon viel uber die betreffende Substanz 
ausgesagt wurde, muJ3 man sich noch vergewissern, ob die erhaltenen 
Kristalle wirklich die gesuchten sind. Wir kommen nun zur Identifizie
ntng von Mikrosublimaten. Ein naheliegender Gedallke ware es, dazu 
die Form del' Kristalle herallzuziehen. Es sind jedoch Form und Aus
bildung der Kristalle bei ein- und derselben Substanz je nach den Bedin
gungen oft recht verschieden. Dies gilt sowohl fiir Mikrosublimate als 
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(nach steigenden Sublimationstemperaturen geordnet). 

KristaIlform Anmerknng (Reakt!onen) 

Flacheleistenformigeunregel-/ Sublimat + NH3 losen und mit AgNOa + verd. 
maBige Kristalle. HN03 versetzen: Kristalle von Silberbenzoat 

Tropfen, Kristalle erhaltlich durch Erwarmen mit 50%igem Alkohol und 
AbkUhlen. 

Flache polygonale Blattchen Das Saligenin entsteht durch die Spaltung des Gly-
(KUhlung notig). , kosids Salicin; mit FeCI3-Blaufarbung. 

Tropfen, quadrat. Blattchen 
(Kiihlung zweckmaBig). 

Meist Tropfen, nach dem 
Kratzen Prismen. 

Rauten und verwachsene 
Prismen und Nadeln. 

Prismen und Blattchen 
(KUhlung). 

Nadeln und Prismen 

Nadeln und Prismen. 

Feine Nadeln. 

Tropfen, nach Kratzen 
Prismen. 

Rhomboidische, prismatische 
. Korner. 
stengelige und sechseckige 

"kornige" Kristalle. 
spitz ausgezogene, nadelfor

mige Rhomben. 
Nadeln und Tropfen. 

Nadeln schwach gelblich. 
Geschwungene Nadeln und 

Sterne, 
Verzweigte Nadeln. 
Korner und Prismen. 

I 
I 

Identifiziert als p-nitro-benzhydrazon Mi Fp 230°. 

Unterscheidung von Benzoesaure siehe Resina
Benzoe. 

Beim Liegen am Licht werden die Kristalle grau 
(infolge Photodimerisation). 

Sublimation nach Befeuchtetl mit Salzsaure! Mit 
Benzidinacetat Fiedern und Rauten. 

Vorher Waschen des Pulvers mit Petrolather! Iden
tifizierung mit Barytwasser (Baryumsalz!) 

Sublimat stark fliichtig (Fp kaum realisierbar). 

Drogenpulver vorher mit Pentan entfetten. 

Rein zu erhalten nach dem Umsublimieren. Nach 
dem Losen in Alkalien starke Fluoreszenz. 

loslich in CCI oder CRCI ll!nterscheidung mog-
4 a hch auch durch Bre-

I·· I' h' CCI d CRCI I chungsindex - Be
un os lC m 4 0 er 3 . stimmung (s. S. 324). 
Durch Umsublimieren Nadeln erhaltlich; mit KOH 

rot. 

: RegelmaBig in italien. und dalmatinischer Droge. 
! Droge vorher eine Zeit lang offen bei 200° erhitzen. 

I Fp.niJilit.:realisierbar, da Substanz stark fliichtig.' 

Erhitzen. Vor der Fp-Best. umsublimieren! 
11 Daphnetin entsteht aus dem Glykosid Daphnin bei 

Gekriimmte Nadeln u. Korner Vorher ist die Droge bei 200° offen zu erhitzen. 
Schone lange Nadeln. 

Schone lange Nadeln. 
Schone lange Nadeln. 

Gekriimmte Nadeln. 

} 
Isomere Substanzen: Losen in Ather, auf Zusatz 
von KOR fallen die Nadeln der K-Salze an der Be
riihrungsflache der Fliissigkeit aus. 

auch im besonderen MaBe fUr die aus L6sungen ausgefallene Kristall
formen. Zuweilen erhiiJt man unter anscheinend genau denselben 
Bedingungen, sogar auf demselben Deckglaschen Kristalle recht ver
schiedenen Aussehens, obwohl es sich um ein- und dieselbe Substanz 
handelte. Fiihrt man jedoch die Betrachtung der Kristalle im polari
sierten Licht durch, dann lassen sich fiir die Erkennung und Unterschei
dung noch wertvolle Eigenschaften ermitteln. Man verwendet hierzu ein 
Polarisationsmikroskop mit drehbarem Objekttisch, einem Nicol (dem 
Polarisator) im Beleuchtungsapparat und einem zweiten Nicol (dem 
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Analysator) im Tubus odeI' oberhalb des Oculars. Das Ocular besitzt ein 
Fadenkreuz. Zur Bestimmung der AuslOschung stellt man bei ausge. 
schaltetem Analysator die Kristallkante einer Nadel parallel zu einem 
der vier Ocularfaden des Fadenkreuzes (d. h. bringt die Nadel in den 
Schnittpunkt), schaltet den Analysator ein, worauf das Gesichtsfeld 
dunkel wird (die Schwingungsrichtungen del' Nicols sind nun gekreuzt) 
und ein Teil del' vorhanden(jn Kristalle im dunkeln Gesichtsfeld auf· 
leuchten. Man dreht den Objekttisch samt dem Praparat um 360 0 und 
beobachtet viermaliges Hell· bzw. Dunkelwerden des Kristalls. Man stellt 
nun den Kristall durch Drehen desObjekttisches auf maximale Dunkel
heit, schaltet den Analysator aus und sieht nach, ob die vorher zu einem 
Fadenkreuzschenkel par allele Kristallkante auch jetzt noch parallel ist. 
In dies em Fallherrscht gerade Ausloschung. Bildet hingegen die Kristall. 
kante mit einem Fadenkreuzschenkel einen Winkel, del' an del' Grad. 
einteilung am Rande des Objekttisches natfulich leicht gemessen werden 
kann, dann herrscht schiefe Aus16schung. Es lassen sich auf diese Weise 
die vorhandenen Kristalle einteilen in solche mit gerader und in 801che 
mit schiefer Aus16schung, wobei fUr letztere auBerdem noch ein Zahlen. 
wert (die Winkelgrade) ermittelt werden kann. 

Eine weitere Kennzeichnung von Kristallen kann durch Bestimmung 
del' Schwingungsrichtung erfolgen. Man benutzt hierzu die Tatsache, 
daB die Interferenzfarbe eines Kristalls sich in charakteristischer Weise 
andert, wenn diesel' von einem andern uberlagert wird, und zwar je nacho 
dem ob sich die Interferenzfarben addieren oder subtrahieren. Die Hohe 
del' Interferenzfarbe ist bekanntlich abhiingig vom Grad del' Verzogerung 
des einen Strahls;gegen den andern in einem Kristall. Mit zunehmender 
Dicke des Kristalls steigt die Interferenzfarbe, von der man mehrere 
Ordnungen unterscheidet. Farbenskala del' I. Ordnung: Schwarz, 
lavendel.grau, grau, weiB, gelb, braungelb, rotorange, violett, rot; 
II. Ordnung: indigo, blau, grun, gelb, orange, violettrot. Es folgt 
dann die III. und IV. Ordnung mit immer mehr verblassenden Far
ben. Zur Bestimmung der Schwingungsrichtung wiihlt man nun 
ein Gipsblattchen mit dem Rot I. Ordnung, dem sensiblen Rot, das 
bei Addition del' Farben in bla~~, bei Subtraktion in gelb umschlagt 
(siehe obige Farbenreihe). Das Gipsblattchen wird in einem Winkel 
von 45 0 seitlich in den Tubus des Mikroskops eingeschoben. Man 
beobachtet nun den Kristall, den man mit Hilfe des Drehtischs parallel 
zumGipsblattchen eingestellt hat, bei gekreuzten Nicols; zeigt del' Kristall 
- das ganze Gesichtsfeld i8t rot - eine blaue Interferenzfarbe, die beim 
Drehen des Kristalls um 90 0 (diesel' steht nunmehr normal auf das Gips. 
blattchen), in gelblich umschlagt, dann wird die Schwingungsrichtung 
als iX langs (Additionsstellung) bezeichnet. Verhiilt sich der Kristall um· 
gekehrt, d. h. zeigt er eine gelbe Farbe bei Parallelstellung mit dem 
Gipsblattchen und eine blaue bei Normalstellung, dann bezeichnet man 
die Schwingungsrichtung als y langs (Subtraktionsstellung). Liegen 
dickere Kristalle vor, dann erhalt man mit dem Gipsblattchen keine aus· 
wertbaren Ergebnisse und muB den Quarzkeil mit mehreren Ordnungen 
von Interferenzfarben verwenden. Man erhalt hierbei nur bei del' Sub· 
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traktionsstellung, also bei 'Y langs ein charakteristisches Bild und muB hier 
auf die Kompensation achten, d. h. auf das Dunkelwerden der betreffen
den Farbe (in der der Kristall oder ein Teil desselben bei gekreuzten Nicols 
aufleuchten), beim U"berlagern mit derselben Interferenzfarbe, d. h. beirn 
Einschieben des Quarzkeils. Die Anwendung komplizierter kristall
optischer Methoden ist jedoch fiir diese Zwecke untunlich. FUr die ein
fachen Untersuchungen ist ein Polarisationsmikroskop nicht unbedingt 
notig, man findet das Auslangen mit den auf S. 6 genannten Polari
sationsfolien, die die teuren Nicolschen Prismen ersetzen. Eine Folie 
legt man als Polarisator in den Blauglashalter des Beleuchtungsapparates, 
die andere Folie, deren Fassung eine seitliche Aussparung zum Ein
schieben des Gipsblattchens besitzt, steckt man auf das Ocular als 
Analysator. Ein drehbarer Objekttisch ist allerdings erforderlich. 

Mikrochemische Reaktionen konnen mit Erfolg zur Identifizierung 
verwendet werden, wenn ihre Empfindlichkeit ausreicht. Es ist jedoch 
auf folgende Fehlerquelle aufmerksam zu machen: MikrosublirnaXe aus 
Drogen sind nicht immer rein, es liegen oft zwischen den schon ausge
bildeten Kristallen Tropfchen, die an sich nicht storen. Stellt man jedoch 
eine Reaktion mit einem solchen Sublimat an, dann besteht die Mog
lichkeit, daB eben niQht die schon ausgebildeten KristaIle, sondern 
die dazwischenliegenden Tropfen den positiven Ausfall der Reaktion 
hervorrufen (Myristica). 

c) Mikroschmelzpunkt. 

Ais sehr geeignet fiir die Identifizierung von Kristallen hat sich der 
Schmelzpunkt erwiesen. BehelfsmaBig kann dieser auf dem S. 316 be
schriebenen Sublimations block durchgefiihrt werden. Zu dieser Schmelz
punktbestiromung wird das erhaltene Sublimat mit den Kristallen nach 
unten auf die ebene Flache des Sublimations blocks gelegt und ein hal
bierter Objekttrager, der an den beiden Enden Glasstreifen angeklebt 
hat, dariibergedeckt. Durch diese beiden Glasstreifen wird der Abstand 
zwischen Deckglas bzw. der Oberflache des Blocks und dem halbierten 
Objekttrager gekennzeichnet. Der ganze Block wird nun mit Hilfe des 
2 cm hohen Blechstreifens und der quadratischen Glasplatte bedeckt, 
so daB diese einen Abstand von etwa 5 rom von der Oberflache des Blocks 
besitzt. Das Sublimat beobachtet man mit einer starken (lOfachen) Lupe 
bei kriiftiger Seitenbeleuchtung. Die Temperatursteigerung darf anfangs 
rasch erfolgen, in der Nahe des Schmelzpunktes solI der Temperatur
anstieg nicht mehr als 2-30 in der Minute betragen. Bevor ein Sublimat 
ZUl;' Schmelzpunktmikrobestimmung herangezogen wird, muB es unter 
dem Mikroskop besichtigt und auf Reinheit untersucht werden. In 
Fliissigkeit eingebettet oder unscharf begrenzte Kristalle kommen dafiir 
nicht in Betracht. 

Zur genauen Schmelzpunktmikrobestimmung verwendet man einen 
besonderen Apparat, wobei der Objekttrager mit der Substanz auf die 
Heizplatte unter dem Mikroskop gelegt und auf diese Weise das Verhalten 
jedesKristalls bei VergroBerungen bis zu 300fachirnDurchlicht vor, wah-
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rend und nach dem Schmelzen beobachtet werden kann. Der abgebildete 
Apparat (s. Abb. 372) besteht aus einer elektrisch heizbaren Metallplatte, 
in deren Mitte eine Offnung den Durchtritt des Lichts ermoglicht. Ais 
Schutz ist eine Glasplatte darubergelegt, die auf einem 6 mm hohen 
Ring liegt. Seitlich am Apparat ist das geeichte Thermometer sichtbar. 
Fur die Mikroschmelzpunktbestimmung wird ein Sublimat, oder auch 
nur wenige Kristallsplitter, (denn es konnen Bruchteile eines y (ein 
y =0·001 mg) geschmolzen werden), zwischenObjekttrager und Deck
glas gebracht (oder das auf einem Deckglas befindliche Sublimat wird 
mit den Kristallen nach unten auf einen halbierten Objekttrager gelegt), 
der Apparat mit der Glasplatte bedeckt und die Temperatur erhoht. Ais 

Schmelzpunkt wird jene Temperatur an
gegeben, bei der die kleinen Kristalle vollig 
geschmolzen sind und in den Schmelz
tropfen der groBeren noch Reste der Kri
stalle zu sehen sind, wenn also die feste 
und flussige Phase sich das Gleichgewicht 
halten. Beim normalem Erhitzungstempo 
- vorgeschrieben sind maximal 4° pro 
Minute in der Nahe des zu erwartenden 
Schmelzpunkts - ist es in gewissem Grade 
vom Ermessen des Untersuchers abhangig, 
welchen Augenblick er als Schmelzpunkt 
bezeichnet. Steigert man jedoch die Tem
peratur um den Schmelzpunkt recht lang
sam und stellt, wenn bereits ein Teil der 
Substanz geschmolzen ist, die Heizung 
vollig ab, so beginnen die in Tropfen noch 
vorhandenen Kristallreste zu wachsen, 
verkleinern sich jedoch wieder, WClm man 
fiir kiirzere Zeit die Heizung wieder ein
schaltet und dadurch die Temperatur er
hoht. Durch Wiederholen dieses Vor
gangs kaml das Gleichgewicht zwischen 
fester und fliissiger Phase mit besonderer 

Abb. 372. Mikroschme]zpunktapparat Genauigkeit (auf 1/3°) festgestellt werden. 
(nach KOFLER) mit Objektverschieber Bei unter Zersetzung schmelz end en Kor

auf einem Mikroskop montiert. 
pern ist die Feststellung eines solchen 

Gleichgewichts nicht moglich. Mit Hilfe des Mikroschmelzpunktappa
rates kann sowohl der sog. Mischschmelzpunkt durchgefiihrt werden, 
wenn die beiden Substanzen fein miteinander verrieben wurden, 
es ist jedoch auch moglich, die einzelnen Bestandteile von Gemischen, 
wenn diese in grobkorniger Form vorliegen, nacheinander zu schmel
zen und auf diese Weise die Schmelzpunkte der beiden im Priiparat 
vorhandenen verschiedenen Substanzen in einem Arbeitsgang zu be
stimmen. 

Selten bleibt eine Substanz bis zum Schmelzen unverandert. Haufig 
tritt Sublimation ein, es bilden sich Tropfen und neue Kristalle, die 
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Substanz sublimiert yom Objekttrager auf die Untersefte des Deckglases 
oder lagert sich, wenn sie sich bereits dort befindet (bei einem Mikro
sublimat) in andere Kristallformen um. Abgesehen von der Subli
mation konnen noch andere Umwandlungen, die fUr manche Korper sehr 
charakteristisch sind, eintreten. Es muB dar auf hingewiesen werden, daB 
nicht nur pulverfOrmige Korper, die bereits in fester Form vorliegen und 
Mikrosublimate, sondern auch die im Probetropfen auf dem Objekttrager 
oder iill Mikrobecher durch Rauchern erhaltenen Kristalle nach dem 
Waschen (s. S.4 und Abb. 37:3) und Trocknen unter dem Mikroskop 
geschmolzen werden konnen. Das Trocknen erfordert nur kurze Zeit. 
Man legt hierzu den Objekttrager auf die warme Heizplatte oder setzt die 
Kristalle einem warmen Luftstrom aus. Da die Kristalle einzeln liegen, 
kann man sich yom Erfolg des Trocknens sofort unter dem Mikroskop 
uberzeugen: Sind keine Flussigkeitstropfen mehr da, ist die Substanz 
eben trocken. 

Es hat sich ergeben, daB die Schmelzpunktmikrobestimmung auch fUr 
pulverformig vorliegende Substanzen der ublichen im Rohrchen weit 
uberlegen ist. Es wird hierbei nicht nur ein Zahlenwert erhalten, sondern 
eine Menge von Vorgangen sichtbar gemacht. Das Entweichen von 
Kristallwasser auBert sich im Zerspringen und Trubwerden der Kristalle, 
durch Sublimation bilden sich neue, Umwandlungen treten ein, falls 
verschiedene Modifikationen vorhanden sind. 

Gibt schon ein Mikroschmelzpunkt vor und wahrend des Schmelzens 
mehr AufschluB als ein in der Capillare durchgefUhrter Schmelzpunkt, 
so konnen sogar in der entstandenen Schmelze noch wert volle Anhalts
punkte fur die Identifizierung erhalten werden. Es kann darin die 
Bestimmung des Brechungsindex erfolgen: 

Man mischt der zu schmelzenden Substanz eine Spur Glaspulver von 
einem bestimmten Brechungsindex zu und bestimmt normalerweise den 
Schmelzpunkt. Nach erfolgtem Schmelzen, wobei man einzelne Glas
splitterchen in den Schmelztropfen schwimmen sieht, stellt. man vorerst 
fest, ob die Glassplitter gleichen Index besitzen wie die geschmolzene Sub
stanz. 1st das der Fall, dann waren die Glassplitterchen unsichtbar, und 
die Beckesche Linie, die beimHeben und Senkendes Tubus an den Kanten 
der Glassplitter auf tritt, wenn Glas und Schmelze verschieden brechen, 
ware verschwunden. Infolge der Dispersion beobachtet man (bei Verwen
dung weiBen Lichts) farbige Saume an der Grenzlinie zwischen Glas und 
Schmelze, so daB die Kristalle nie ganz verschwinden. Man legt daher 
ein Rotfilter (Schwerpunkt bei620-650m,u) in den Beleuchtungsapparat 
des Mikroskops. 1st der Index des Glases niedriger als der der Schmelze, 
(es wandert dann beim Heben des Tu bus die helle Linie zur hoher brechen
den FlUssigkeit), dann benutzt man die Tatsache, daB der Index der 
Schmelze bei Temperaturerhohung sinkt, das Glas sich praktisch aber 
nicht andert und erwarmt die Schmelze weiter uber den Schmelzpunkt 
hinaus. Man sucht die Temperatur zu erreichen, bei der Glas und Flussig
keit gleich brechen. Gelingt dies mit dem gewahlten Glaspulver nicht, dann 
versucht man eines mit h6herem Index. Brach jedoch von vornherein 
im Augenblick des Schmelzens das Glas hoher als die Schmelze, wanderte 

21* 
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also beim Hcben des Tubus die helle Linie in das Glas, dann wahlt man 
ein Glaspulver mit niedrigerem Index. Man hat zu dies em Zweck eine 
Reihe von 24 Glaspulvern hergestellt, wobei sich eine Glassorte von der 
anderen im Brechungsindex um durchschnittlich 0,01 Einheiten unter
scheidet. Die bei den Bestimmungen erhaltenen Temperaturgrade in 
Verbindung mit dem entsprechenden Glaspulver stellen eine fUr die 
Identifizierung Wichtige Konstante dar, die natiirlich wie aIle diese 
Methoden nur fiir die Reinsubstanz Giiltigkeit hat. Beispiel,' Diphe
nylthioharnstoff Fp 1530 mit Glas (nD 1,6128) bei 1550 Gleichheit del' 
Brechungsindices. 

Insbesondere zur Unterscheidung zweier Substanzen dient die Be
stimmung des Brechunysindex der Kristalle selbst, die z. B. durch Mikro
sublimation erhalten werden, durch Einbetten in eine Fliissigkeit von 
bekanntem Index. Solche Fliissigkeiten, die die Kristalle natii.rlich nicht 
losen diirfen, kann man in verschiedcner Weise herstellen, z. B. durch 
Mischen von Glycerin und Wasser (Reichweite del' Gemische von 
nD = 1 . 3~3 bis nD = 1 . 467) odeI' durch Mischen von a-Monobromnaph
thalin und Paraffinol (Reichweite nD = I . 482 bis I ·685). In doppelt
brechenden Kristallen sind mehrere, zu mindesten jedoch zwei verschie
dene Indices mog1ich, die man erha1t, wenn man die Kristalle am Dreh
tisch einma1 parallel und einmal senkrecht auf die Schwingungsrichtung 
desPolarisators einstellt. Hat man z. B. von zweiSubstanzenA undB fiir 
Agemessen: parallel nD=I·446 und senkrecht 1·70 (Coffein, sublimiert), 
fiir B: parallel nD = 1· 43 und senkrecht iiber 1· 74 (Theo bromin, sub1imiert), 
dann braucht man zur Unterscheidung beider Substanzen die Kristalle 
lediglich in eine Fliissigkeit legen, die einem del' angegebenen Indices 
entspricht, z. B. in nD = 1,446 (herstellbar durch Vermis chen von 8 Teilen 
Glycerin mit etwa 2 Teilen Wasser und Kontrolle im Refraktometer, 
s. S. 361). Die Kristalle des Coffeins werden darin in einer bestimmten 
Richtung, d. h. wenn sie parallel zur Schwingungsrichtung des Po1ari
sators liegen, verschwinden, da sie dann den gleichen Index besitzen wie 
die Fliissigkeit. Der Analysator wird bei diesel' Untersuchung natiirlich 
ausgeschaltet. Auf diese, Weise laBt sich an wenigen Kristallen die 
Unterscheidung durchfiihren, die, wie im Falle des Coffeins und Theo
bromins wegen del' starken Fliichtigkeit mit Hilfe des Mikroschmelz
punkts weniger gut moglich ist. 

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB sich auch del' Mischschme1z
pUnkt unter dem Mikroskop durchfiihren laBt. Schmilzt die fragliche 
Substanz nach dem Vermis chen (Verreiben zwischen Objekttrager und 
Deckglas geniigt vollkommen) mit einer bekannten, d. h. dervermuteten 
bei derse1ben Temperatur, sind die beiden Stoffe identisch. Liegt jedoch 
del' Schme1zpunkt tiefer, dann sind sie verschieden. Del' Beginn dieses 
tieferen Schmelzpunktes - die eutektische Temperatur des Gemisches-
ist eine fiir die beiden Substanzen charakteristische Konstante und laBt 
sich zur Identifizierung organischer Verbindungen beniitzen, falls die 
beiden Komponenten nicht isomorph sind oder eine Mo1ekiilverbindung 
bilden. Liegen die beiden Komponenten im eutektischen Gewichtsver
haltnis VOl', dann ist del' besagte erniedrigte Schmelzpunkt scharf, es 
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schmelzen aIle Partikelchen zur selben Zeit. ·Liegt jedoch ein anderes 
Gewichtsverhaltnis vor, bleibt ein Teil, und zwar derjenige, der im tTher
schuB vorhanden ist, noch fest. Es bilden sich Schmelztropfen mit darin 
schwimmenden Kristallen. Die eutektische Temperatur laBt sich noch 
in Mischungsverhaltnissen 1 : 100 deutlich am Schmelzbeginn einzelner 
Partikelchen des Pulvergemisches unter dem Mikroskop erkennen. Es 
ist also fiir die praktische Handhabung absolut nicht notig, das jeweilige 
eutektische Gewichtsverhaltnis anzuwenden. Die Unterscheidung von 
Substanzen, deren Schmelzpunkt naheliegt oder identisch ist, laBt sich 
auf diese Weise leicht durchfiihren, da die eutektische Temperatur mit 
ein- und derselben Mischsubstanz (Testsubstanz) fiir die zu unterschei
denden Verbindungen jeweils andere Werle aufweist. Schmelzpunkt
tabellen zur Erkennung von Substanzen lassen sich auf diese Weise 
wesentlich verbessern, wobei insgesamt sechs bis acht Testsubstanzen, 
die mit ihren Schmelzpunkten uber das ganz~ Bereich verteilt sind, z. B. 
von 20°-360° Anwendung finden. Beispiele mit Nipagin als Test
substanz: 
Schmelzpunkt 135°, Eutektikum mit Nipagin 98° ...... Zimtsaure 

" 135-136°,,, " ,,105° ...... Malonsaure 
" 135°, " " ,,87° ...... Phenacetin 
" 135°, " " ,,77° ...... Dimethylpyron 
" 136°, " " ,,114° ...... Sitosterin 

Auf diese Weise erfolgt die Identifizierung aller funf bei 135° schmel
zenden Substanzen. (KOFLER.) 

Unter Zersetzung schmelzende Verbindungen zeigen haufig - nicht 
immer - ein relativ scharfes Eutektikum und dieses ist oft besser zur 
Identifizierung brauchbar als der unscharfe Schmelzpunkt der Verbin
dung selbst. Salze von Sauren oder Basen, organische Sauren und wasser
haltige Verbindungen eignen sich weniger gut fur die Erkennung mittels 
des Eutektikums. Da die eutektische Temperatur immer tiefer iiegt als 
die Schmelzpunkte der beiden Komponenten, laBt sich bei fluchtigen 
Substanzen, die zwischen Deckglas und Objekttrager oft vor dem Schmel
zen wegsublimieren wiirden, in vielen Fallen durch Mischen mit einer 
niedrig schmelzenden Substanz eine Identifizierung ermoglichen. 

Beim Schmelzen eines Substanzgemisches, bei dem die beiden Kom
ponenten nicht im eutektischen Gewichtsverhaltnis vorliegen, bleibt, wie 
oben erwahnt, nach dem Erreichen der eutektischen Temperatur die in 
groBerer Menge vorliegende Substanz ungeschmolzen. Die entstandene 
Schmelze kann selbst auf dem Mikroschmelzungsapparat abgesaugt 
werden, indem man das Pulver auf dem Objekttrager mit einem hart en 
Filterpapier von DeckglasgroBe bedeckt, daruber einen zweiten Objekt
trager legt und diesen auf das Papier preBt (festklemmt). Beim Erhitzen 
auf die eutektische Temperatur saugt sich die entstehende Schmelze in 
das Papier und die nach mehrmaligem Wechsel des Filterpapiers ubrig
bleibenden Kristalle bestehen dann aus der reinen, vorher im tTherschuB 
vorhandenen Substanz. Auf diese Weise konnen einfach Gemische analy
siert werden. Es ist jedoch zu betonen, daB bei einigermaBen grob
kornigen Gemischen das Auslesen der Bestandteile mit Hilfe eines Mikro-
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manipulators und die anschlieBendeSchmelzpunktbestimmung und falls 
diese durch die Fliichtigkeit der Substanz vereitelt wiirde, die Identi
fizierung an Hand von zwei bis drei eutektischen Temperaturen auch gute 
Ergebnisse zeigt. 

d) Spezielle Mikrochemie. 

1m folgenden ist eine gewisse Einteilung in der Weise getroffen, daB 
nach der Einleitung zuerst die anorganischen, dann die organischen Ver
bindungen besprochen werden, wobei jeweils die regelmaBig in den Drogen 
vorkommenden Verbindungen zuerst und hernach die besonderen Inhalts
stoffe Erwahnung finden. 

Einleitung: Um sich mit den mikrochemischen Manipulationen ver
traut ~u machen, ist es zweckmaBig, vorerst einige einfache Proben 
durchzufiihren. 

Herstellung einer Fallung im Probetropfen, Waschen und Filtrieren 
auf dem Objekttrager: 

a) Fallung ist amorph und wird umkristallisiert: 1 Tropfen einer 
1 %igen Silbernitratlosung wird mit einem Tropfen einer 1 %igen Koch
salzlOsung zusammengebracht. Es entsteht eine amorphe Fallung von 
Chlorsilber. Nach dem Bedecken mit einem Deckglas wird dieselbe mit 
Wasser (durch Anlegen eines Filtrierpapierstreifens) gewaschen. Der 
gewaschene Niederschlag wird mit einem .Tropfen Ammoniak (lO%ig) 
versetzt und wenn notig, schwach erwarmt, so daB der Niederschlag in 
Losung gebt. Nach dem Verdunsten des Ammoniaks hinterbleibt das 
nun kristallisierte Chlorsilber in schonen Oktaedern. (Diese entstehen 
von vornherein bei Verwendung einer ammoniakalischen Silberlosung.) 

b) Eine kristallisierte Failung, wobei das Wachsen der Kristalle 
beobachtet werden kann, erhalt man durch Eintragen eines Kalium
chromatkristalles in eine mit Salpetersaure angesauerte Silbernitrat
losung. Es wachsen rote Kristalle von Silberchromat. 

Eine sehr empfindliche Fallungsreaktion ist die Bildung des Ammon
magnesiumsphosphats: Dieses kann in gleicher Weise zum Nachweis von 
Magnesium und Phosphat verwendet werden: 

a) Man versetzt einen Tropfeneiner 1000oigen, schwach mit Salzsaure 
angesauerten Magnesiumsulfatlosung mit einem Kornchen Chlorammo
nium und bringt an den Rand des Tropfens ein Kornchen Natriumphos
phat und legt den Objekttrager mit dem Probetropfen in eine Ammoniak
atmosphare (in eine Petrischale oder eine Molischsche Gaskammer). Es 
bilden sich die typischen Sargdeckel-Kristalle des Ammonmagnesium
phosphats, dane ben auch x-formige, schneeflockenartige und facher
formige Kristalle. 

b) In ahnlicher Weise kann das Phosphat in einer 1 %igen Natrium
phosphatlOsung nachgewiesen werden, indem man Ammonchlorid und 
am Rande ein Korn Magnesiumsulfat zusetzt und in der Ammoniak
gaskammer die Kristallisation abwartet. 

Durch die Raucherung mit Ammoniak wird in beiden Fallen eine 
allmahliche Einwirkung erreicht. Auf diese Weise wachsen die Kristalle 
langsamer und man erhalt daher wohlausgebildete Formen. Eine quali-
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tative Analyse im Probetrbpfen kann folgendermaBen durchgefUhrt wer
den: Ern Tropfen einer 1 %igen Mercurisulfatlosung wird auf einem 
halbierten Objekttrager vorsichtig in kleinen Portionen mit 1 %iger Jod
kalilosung versetzt, bis eine entsprechende Menge (Niederschlag rotes 
Mercurijodid) gebildet ist. Ein UberschuB von Jodkali ist zu vermeiden 
(da sich sonst Kaliumquecksilberjodid, das Mayersche Reagenz auf Alka
loide, bildet). Der Niederschlag zeigt unter dem Mikroskop Oktaeder. 
Dieser wird nun (unter Gewinnung des Filtrats) mit Hilfe eines Filtrier
papierfleckchens und eines Augentropfers gewaschen, wobei man im 
Prinzip gleich verfahrt wie bei der Extraktion einer Droge auf dem 
Objekttrager. Der Tropfen mit der Fallung wird mit einem Deckglas 
bedeckt und an einem Rand des Deckglases ein kleines Filterpapier
fleckchen angelegt, so daB es sich mit der Fliissigkeit ansaugt. Ein am 
unteren Ende plangeschliffener Augentropfer wird genau senkrecht auf 
das feuchte Papier gedriickt und nun wird durchAuslassen der zusammen
gedriickten Gummikappe die klare Fliissigkeit (das Filtrat) abgesaugt 
(s. Abb. 373). Nach Bedarf wird durch An
setzen eines Wassertropfens an der gegen
ii berliegenden Deckglaskante nachgewaschen. 
Das Filtrat wird auf einen zweiten Objekt
trager ausgeblasen unddieser beiseitegestellt. 
Liegt, wie in dies em Fall, ein spezifisch 
schwerer Niederschlag (Mercurijodid) vor, 
dann kann das Waschen ohne Deckglas erfol- Abb.373. Filtration auf dem Ob. 
gen indem man den Fallungstropfen mit dem jekttrager. Das Filtrat wird mit 
. '. '" . dem Augentropfer IilltteIs emes 

FIlterpapwrfleckchen m BerUhrung brmgt FiIterpapierfIeckchens abgesaugt. 

und absaugt. Der Niederschlag wird auf dem 
Mikrosublimationsapparat auf 110-120° erhitzt, wobei das Deckglas, 
das mit Hilfe von zwei Glasstreifen in einer Entfernung von etwa 2 mm 
angebracht ist, als Recipient dient. Es entstehen schone Kristalle von 
gelber Farbe der rhombischen metastabilen Modifikation. Beim Ab
kUhlen, Kratzen des Praparats und bei Belichtung, auch beim Er
hitzen . iiber 13'0-135° wandeln sie sich wieder in die rote stabile 
Form urn. Der beiseitegestellte Objekttrager mit dem Filtrat wird 
mit einem Tropfen einer 1 %igen Chlorcalciumlosung versetzt und 
durch Erhitzen auf das halbe Volumen eingeengt. Nach dem Erkalten 
entstehen an den Enden eingekerbte Nadeln von Calciumsulfat, wodurch 
das Sulfat nachgewiesen ist. 

Nachweis von Ammoniak im Mikrobecher (Abb. 370, S. 315): Die 
zu untersuchende Losung wird mit Lauge versetzt und als Hangetropfen 
eine 1 %ige PikrinsaurelOsung (reinste Pikrinsaure in reinstem, destil
liertem Wasser) verwendet. Dann wird der Mikrobecher erwarmt, wo
durch die Ammoniakdampfe den Hangetropfen erreichen. Das ent
standene Ammoniumpikrat wird zur .Ansicht gebracht, indem man den 
Hangetropfen langsam verdunstet und den gelben Riickstand mit 
Chloroform behandelt, das wohl die Pikrinsaure, aber nicht das Ammo
niumpikrat lOst. Dieses hinterbleibt in verwachsenen Kristallen von 
quadratischem bis rechteckigem UmriB, die gegen 200° sublimieren und 
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um 265° (245-247°) schmelzen. Wesentlich ist, daB man sich bei den 
erhaltenen Kristallen von ihrer Sublimierbarkeit iiberzeugt, denn auch 
andere Pikrate sind in Chloroform un16slich, jedoch nicht sublimierbar. 
Auch eine Losung von Pikrolonsaure (gesattigt in Wasser oder 20%igem 
Alkohol) laBt sich zum Ammoniaknachweis verwenden; es fallen im 
Hangetropfen Prismen undSpieBe, die auch in Chloroform unloslich und 
sublimierbar sind (Abb. 376, S. 329). (Reaktion weniger empfindlich.) 

a) Anorganische Verbindungen. 
Ein Teil von diesen kommt in der Pflanze in organischer Bindung vor 

und kann in der Regel erst nach dem Veraschen nachgewiesen werden. 
(In einzelnen Fallen, z. B. beim Magnesium geniigt Behandlung des 
Pflanzenschnitts mit Bromdampfen.) Eine Lokalisationsbestimmung im 
Gewebe ist in solchen Fallen nicht mehr moglich. Es werden an dieser 
Stelle daher nur die in ionogener Bindung vorliegende Verbindungen 
beriicksichtigt. 

Kaliumsalze. Dieses kommt in allen Pflanzenzellen vor. Nachweis 
erfolgt: 

1. Als Dipikrylamin-Kalium mit einer Losung von Dipikrylamin
natrium (s. S. 348). Es entstehen mit K-Ionen gelbe, verwachsene und 

verzwillingte Rauten mit einsprin
genden Winkeln (s. Abb. 374) od('r 

o 

• 

baumartig verzweigte Aggregate 
von Blattchen mit rhomboidischem 
UmriB. Die Objekte (Schnitte von 
Laminaria, Carrageen, Kartoffel) 
legt man in einen Reagenstropfen 
ein. Alsbald bilden sich die erwahn
ten Kristalle. Storen konnten auBer 
Rubidium und Casium groBere 
Mengen von Ammonsalzen, die 
jedoch in den Pflanzen nicht 
vorkommen. 

2. Als Kaliumkupferbleinitrit: 
Der trockene Schnitt (Objekte 
wie bei 1.) wird in die griine Lo

Abb. 374. Kristalle von DipikryJamin-Kalium. 
(Vergr.146facb.) sung vonKupferbleinitriteingelegt 

(diese Losung ist nur beschrankt 
haltbar), der Tropfen erwarmt und etwas eingeengt: Es fallen braun
schwarze Wiirfel von Kaliumkupferbleinitrit aus (Reagens s. S. 348). 

Natriumsalze. Diese sind in den Pflanzen sebr verbreitet. Besonders 
findet man sie in Meeresalgen. DerNachweis kann erfolgen als Natrium
zinkuranylacetat. Man legt die Schnitte einfach in die Zinkuranylacetat-
16sung. Es entstehen, im U-V-Licht stark fluorescierende, an beiden 
Enden zugespitzte, auch rautenformige, sechseckige und verwachsene 
Kristalle, die allerdings in Wasser etwas loslich sind (s. Abb. 375). Man 
verwendet daher das Reagens, ohne es mit Wasser zu verdiinnen. Die 
Droge kann zwar zum Schneiden angefeuchtet werden, es soIl jedoch 
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nicht zuviel iiberschiissiges Wasser im Praparat vorhanden sein, da sonst 
die Empfindlichkeit leidet. Objekte: Schnitte durch Laminaria und 
Carrageen (Reagens s. S. 350). 

Calciumsalze. Vorkommen als Calciumoxalat, loslich ohne Gasent
wicklung in hoherprozentigen Mineralsauren (nicht in Essigsaure). Man 
findet es in Form von Drusen, 
Einzelkristallen, Raphiden, Kri-
stallsand in vielen Pflanzen. Ais 
Calciumcarbonat (loslich in Mine
ralsauren und Essigsaure unter 
Kohlensaureentwicklung), in den 
Cystolithen von Cannabis. Ferner ~ 
in der Mittellamelle der Zellwand '&:J .-... 

3 an Pektin gebunden und im Zell-
saft gelOst. 

-.. ". , 

Nachweis des Calciums: 1. Als 
Calciumsulfat (Gips). Nach Zusatz 
von 3-5 %iger Schwefelsaure fallen 
Nadelbiischel und Kristalle mit 
schwalbenschwanzartig eingekerb
ten Enden. Infolge del' teilweisen 

Abb. 375. Kristalle von Natrium-Zillkurany!-
Loslichkeit des Gipses in Wasser acetat. (Vergr.63fach). 

wird die Reaktion empfindlicher 
beiVerwendungvon2-3% Schwe-
felsaure in 96 %igem Alkohol. 
Auch mit konzentrierter (75%iger) 
Schwefelsaure entstehen Gips
nadeln (wasserfreier Gips). 

2. Als Calciumpikrolonat: Als 
Reagens dient reinste (am besten 
durch Losen in Chloroform, Fil
tration und Abdampfen des Chlo
roforms gereinigte) Pikrolonsaure, 
gesattigt in 20% igem Alkohol. 
Bei Spuren von Calcium entstehen 
kornige, vierflachige gelbe Kri
stalle, unloslich in Chloroform, 
Wasser und 'schwerloslich in 
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20%igem Alkohol. Wird beson- Abb. 376. Calziumpikrolonut (K6rnige Kri-
stalle), dane ben lange Nadeln von Ammonium-

dere Empfindlichkeit verlangt, pikro!onat. (Vergr.80fach·) 

lOst man die Pikrolonsaure in rei-
nem destilliertem Wasser. Calcium laBt sich im selhen Probetropfen 
neben Ammonium mit Pikrolonsaure nachweisen, wie Abb. 376 zeigt. 
Objekte ffir den Calciumnachweis: Schnitte mit Calciumoxalatkristallen 
werden entweder mit 75%iger Schwefelsaure behandelt, wobei sich die 
Nadeln aus wasserfreiem Gips an Stelle del' Oxalatkristalle bilden. 
In Schnitten durch Radix Primulae beobachtet man nach Behandlung 
mit alkoholischer 2%iger Schwefelsaure (s. oben) Gipsnadeln, ausgehend 
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von der Wand der Parenchymzellen. Das Calcium findet sich hier in 
der Mittellamelle gebunden an Pektin. Auch die Epidermiszellen der 
auBeren Schalen der Kuchenzwiebel zeigen diese Reaktion. In beiden 
Fallen faUt auch die Probe mit Pikronlonsaure positiv aus. Recht 
eindrucksvoll ist die Reaktion bei Alga Carrageen, von der man nach 
dem Einweichen in Wa8ser mit der Schere einen Schnitt anfertigt und 
diesen in die PikronlonsaurelOsung einlegt, und bei Gummi arabicum, 
von dem man einen Splitter zur Reaktion verwendet (Calcium als 
Arabinat); nach kurzer Zeit entstehen die typischen Kristalle. 

Die Oxalsiiure der Caiciumoxalatkristalle weist man als Silbersalz 
nach, indem man den Drogenschnitt mit einigen deutlich sichtbaren 
Kristallen (Rheum mit Drusen oder Cortex Quillajae mit langen Einzel
kristallen) in eine angesauerte Silbernitratlosung (10% AgN03 in 10% 
HN03) einlegt. Um die Calciumoxalatkristalle bilden sich langsam Stab. 
chen und Prismen von Silberoxalat. 

Die Kohlensiiure des in den Cystolithen enthaltenen Calciumcarbonats 
wird abgesehen von den aufsteigenden Gasblasen beim Zusatz von Saure 
zum Praparat in der Gaskammer mit Barytwasser im Hangetropfen 
nachgewiesen, der sich bei Gegenwart von Kohlensaure trubt. 

Magnesiumsalze lassen sich in vielen Pflanzenaschen als Ammon
magnesiumphosphat Tripelphosphat (s. S. 326) leicht nachweisen. 

Pb.ospb.ate: Die Asche von Getreidesamen oder Foenum graecum mit 
Salpetersaure aufnehmen und mit Ammonmolybdat versetzen: gelber 
Niederschlag. Auch als Tripelphosphat (mit Magnesiamixtur) (s. S. 326) 
leicht nachweisbar. 

Eisensalze finden sich haufig in Pflanzen. Eindrucksvoll ist der Nach. 
weis als Berlinerblau am Querschnitt des weiBen Senfsamen. Man be
handelt mit KaliumferrocyanidlOsung 5 %ig und setzt dann 3 %ige Salz
saure zu: Blaufarbung, besonders in der Radicula. 

Kupfersalze. In Spuren haufig vorhanden. In Semen Strychni 
laBt sich das Kupfer als Ferrocyankupfer durch Befeuchten mit Kalium
ferrocyanid und Salzsaure (wie vorher!) als braune Farbung erkennen. 

Jodsalze. Jod ist uberall gegenwartig. lVleeresalgen enthalten zum 
Nachweis geeignete groBere Mengen. Schnitte durch Laminaria werden 
mit etwas Starke versetzt und 3%ige Wasserstoffsuperoxydlosung zu
gegeben. Dieses macht das Jod aus Salzen frei, wodurch die Starke blau 
gefarbt wird. Oder man legt die Schnitte in einen mit H 2S04 und NaN02 

versetzten Starkekleister: Es bildet sich um die Schnitte ein blauer Hof 
(Jodstarke). Liegt das Jod in organischer Bindung vor (Fucus vesi
culosus), dann muB vorher mit einer Spur Pottasche verascht werden. 
Nach dem Ansauern fallt die Reaktion mit Starke-Superoxyd positiv aus. 

Nitrate. Bestimmte Pflanzen (Ruderalpflanzen) speichern Nitrate. 
Nachweis als Nitronnitrat in kristallisierter Form. Objekte: Blattstiele 
von Folia Belladonnae, Hyoscyami, Stramonii oder KartoffeL Die 
Schnitte werden in eine lO %ige NitronlOsung in 5 % Essigsaure eingelegt. 
Es entstehen Nadeln mit stumpfen Enden. Oxalsaure gibt ahnliche 
Kristalle, jedoch mit spitzen Enden. Zur Unterscheidung saugt man die 
Flussigkeit vorsichtig ab und setzt Diphenylaminschwefelsaure (1 %) zu: 
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Die Kristalle losen sich mit tiefblauer Farbe auf. Auch mit Diphenyl
aminschwefelsaure allein erhalt man in nitrathaltigen Schnitten eine 
diffuse Blaufarbung. 

Schwefel. Sulfat wird mit CalciumchloridlOsung (1 %ig) als Gips 
(s. Calciumnachweis, S.329) oder mit 1 % BaryumchloridlOsung als 
Baryamslllfat (kleinkorniger Niederschlag) nachgewiesen. Schwefel 
kommt selten frei (in Schwefelalgen findet sich elementarer Schwefel, 
den man nachweist, indem man ihn mit Bromdampfen zu Sulfat 
oxydiert und dieses als Gips zur Ansicht bringt), haufig jedoch 
gebunden in organischen Substanzen, z. B. EiweiB, Seide vor. Del' Nach
weis kann durch Jodacid erfolgen: Natriumacid und Jodjodkalium 
wirken nicht aufeinander ein. Bei Gegenwart von Sulfiden, Thiosulfaten, 

Rhodaniden und organischen S-Verbindungen C = S und j C - SH wird 

del' Ablauf del' Reaktion katalysiert, so daB sich aus: 2 NaN3 + KJ3 

= 2 NaJ + KJ + 3 N z elementarer Stickstoff bildet, del' in Form 
von Gasblasen unter dem Mikroskop zu sehen ist. AuBerst empfind
liche Reaktion, die z. B. den Nachweis des organisch gebundenen 
Schwefels in der natiirlichen Seide odeI' Wolle erlaubt: Ein Seidenfaden 
wird in die JodacidlOsung (5% Natriumacid in njlO-Jodlosung) eingelegt. 
Gleich nach dem Einlegen beobachtet man, daB um jeden Seidenfaden 
Reihen von Gasblasen entstehen, die nach einigen Minuten sogar ma
kroskopisch sichtbar werden. 

(3) Organische Verbindungen: 
Kohlehydrate: Diese finden sich teils in den Zellen als Monosaccharide, 

Hexosen und Pentosen, Disacharide (Rohrzucker), Polysaccharide, 
Starke, Inulin oder in del' Zellwand als Cellulose, Pektin (bei den Pilzen 
Chitin). 

Eine allgemeine Kohlehydratreaktion ist die mit a-Naphthol-Schwefel
saure (Molisch-Reaktion). Sie fallt positiv aus mit allen Zuckerarten, 
Inulin und auch mit Starke, ist also keineswegs spezifisch: Man befeuchtet 
mit einer 20%igena-Naphthol- (oder aUch Thymol-)lOsung in Alkohol und 
setzt dann konzentrierte Schwefelsaure zu, es entsteht eine rot- bis rot
violette Farbung. (Inulinhaltige Drogen: Inula, Taraxacum, Arnica usw.) 

Monosaccharide: Glucose und Fructose. 
Nachweis durch ReduktionFehlingscher Losung: Je 1 Tropfen Fehling I 

und Fehling II werden gemischt, der Schnitt eingetragen und erhitzt: 
Ein schon makroskopisch sichtbarer gelbroter, amorpher Kupferoxydul
niederschlag weist auf Zucker bzw. reduzierende Substanzen hin. Objekte: 
Fructus Juniperi. 

Nachweis von Ketosen (Fructose) nach SELIWANOFF: Man erhitzt 
mit konz. HCI, die 0,5% Resorcin enthalt: Rotfarbung. Objekte: Inulin
haltige Drogen, Agar-Agar. 

Nachweis durch Osazonbildung: In einen Tropfen des Phenylhydra
zilll'eagens (s. S. 349), wird der zu untersuchende Schnitt eingetragen, 
mit Deckglas bedeckt, einige Male aufgekocht oder unter Zusatz des 
verdunsteten 'Vassers durch 2 Minuten bei 90-100° gehalten (auf 
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heiDem Asbestteller odeI' Mikrosublimationsblock). Nach dem Abkiih
len fallen gelbe Nadelbiischel des Osazons (das GIukosazon und Fmc
tosazon ist identisch). Die Kristalle sind meist so rein, daD nach dem 
Entfernen des Schnittes und Waschen mit Wasser del' theoretische Fp 
(Mikro-Fp) erhalten wird. Fp = 222°. Objekt: Fr-uctu8 Juniper-i. 

Zum Nachweis von Rohrzucker (und Disacchariden) muD diesel' erst 
invertiert (gespalten) werden. Man kocht mit Saure (5% Salzsaure) odeI' 
behandelt mit Hefe, wodurch reduzierende Zucker frei werden, die dann 
mit Fehling odeI' als Osazone nachgewiesen werden. Jedoch auch GIy
koside werden durch Erhitzen mit Saure in reduzierenden Zucker und 
Aglykon gespalten (s. diese S. 340). 

Polysaccharide. Starke: Hochmolekulares Kohlehydrat mit ver
zweigter Kette aus GIucosemolekiilen. Durch Blaufarbung mit Jod
losung (zweckmaDig eine auf hellgelb verdiinnte Lugolsche Lasung) 
leicht zu erkennen. Diese Blaufarbung ist durch Wasserentzug und 
Erhitzen riickgangig zu machen! Amylodextrin farbt sich mit Jod rot. 
Bei einzelnen Starkesorten erhaIt man je nach dem Amylodextringehalt 
eine rotviolette Farbung (Macis-Starke). 

Zum Nachweis von Starkespuren wird Jodcbloral, das gleicbzeitig 
aufhellt odeI' Jodphenol (fUr autochtone Starkekorner im Chlorophyll
korn) verwendet. 

Inulin, Triticin sind 
Polysaccharide (Fructosane), die 
amorph in del' Zelle sich finden 
(ersteres besondel's bei Compo
siten) und nach Zusatz von Al
kohol in Spharokristallen er
scheinen (s. Abb. 377). Mit Jod 
keine Blaufarbung. Reaktion 
mit IX - Naphthol- Schwefelsaure 
positiv. 

Cellulose. Kettenformig aus 
Cellobiosemolekiilen aufgebautes, 
hochmolekulares Polysaccharid, 
das bei del' Hydrolyse GIucose 
liefert. Hauptbestandteil del' 
Zellmembl'an. 

Reaktionen: Chlorzinkj odlO
sung farbt in del' Kalte blau
violett, Behandeln mit Schwefel

Abb. 3i7. Spharokristalle von Inulin (SACHS). saure (80%), dann Zusatz von 
Wasser und JodlOsung: Blau

farbung, in beiden Fallen bedingt durch Bildung von Hydro cellulose , 
die sich mit dem Jod blau farbt. Objekte: Baumwolle, Leinenfaser, 
nicht verholzte Zellmembran. Cellulose ist lOslich in Kupfel'oxyd
ammoniak (Cuoxam, bereitet durch Auflosen frisch gefallten Kupfer
hydroxyds in konzentriertem Ammoniak). Baumwolle gibt wegen VOl'-
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handenseins der Cuticula unregelmaBige Quellungsfiguren (s. S. 16). 
Konzentrierte Schwefelsaure und 50 % Chromsaure lost Cellulose. Diese 
ist jedoch unlOslich in 3%iger Schwefelsaure zum Unterschied von 

Hemicellulosen: Chemisch uneinheitliche Korper aus verschie
denen Zuckern bestehend. Sie dienen als leicht verwertbare Reserve
substanz und werden in Form sekundarer Verdickungsschichten abge
lagert (Strychnos). Sie sind leicht loslich in 3%iger Schwefelsaure, 
einige Hemicellulosen schon in heiBer ChloralhydratlOsung (Strychnos). 
Je nach ihrer Abstammung verhalten sie sich z. T. ahnlich wie Cellu
lose, was Chlorzinkjod und Cuoxam betrifft. Einige farben sich schon 
mit JodlOsung blau wie Starke. 

P e k tin e. RegelmaBige Bestandteile der Zellmembran. Hauptsachlich 
in der Mittellamelle und der Intercellularsubstanz. Sie stellen Galak
turonsaureketten dar, die z. T. mit Methylalkohol verestert sind und 
finden sich haufig als Calcium-Salze vor. Sie sind unloslich in Cuoxam 
und kommen in der Pflanze vergesellschaftet mit wechselnden Mengen 
Pentosanen und Hexosanen vor. In heiBem Wasser sind sie meist loslich 
und lassen sich mit Farbstoffen, z. B. Methylenblau oder Neutralrot, 
ahnlich wie die Schleime farben. 

Chitin. Stickstoff und Acetylgruppen enthaltendes Kohlehydrat, 
wobei die Glukosaminacetatgruppen in Ketten eingeordnet sind. Aus ihm 
ist die Zellwand der Pilze aufgebaut (auch der Panzerder Insekten besteht 
daraus). Durch Kochen mit Lauge wird es in Chitosan ubergefiihrt, das 
mit Jod-Schwefelsaure sich violett farbt. 

Objekt: Fungus Secalis (Schnitt) wird ~ Stunde mit gesattigter Kali
lauge auf 1400 erhitzt (im Rohrchen) und nach dem Auswaschen Jod
lOsung und 1 %ige Schwefelsaure zugesetzt: Violettfarbung. 

Lignin (Holzsubstanz). Da das Lignin in vielen Membranen, 
besonders in denen der GefaBe und Holzfasel'll als inkrustierende Sub
stanz vorhanden ist, sei es andieser Stelle behandelt, obwohl es keinKoh
lehydrat darstellt, sondel'll aus phenolischen Substanzen yom Typ des 
Conifer'ylaldehyds und des Dioxyphenylglycerins besteht. Das Lignin 
findet sich in der Membran teils in die Cellulosemizellen eingelagert, teils 
mehr an deren Oberflache in Form einer Hulle. Verholzte Membran ist 
unlOslich in Kupferoxydammoniak (Cellulose ist darin loslich!) und 
gibt mit Chlorzinkjod eine Gelbfarbung (Cellulose wird violett). Aus 
einer verholzten Membran laBt sich Lignin durch 40% Natronlauge, 
Sulfitlauge, Kaliumhypochlorit und Dioxan extrahieren, nach dieser Be
handlung werden die oben erwahnten Cellulosereaktionen wieder positiv. 

Objekte: Lignum J uniperi pulvis wird in zugeschmolzenem Glasrohr 
mit 40%iger Lauge eine Stunde auf 1300 erhitzt. Nach dem Waschen 
ist die Chlorzinkjodreaktion auf Cellulose positiv (rotviolette Farbe). 
Fasern der Ohinarinde besitzen nur eine Hulle aus Lignin. Nach dem 
Zerquetschen (in der Reibschale) beobachtet man an den Bruchstellen 
Violettfarbung mit Chlorzinkjod, wahrend die intakte Faser keil1e Reak
tion erkennen liiBt. 

Reaktionen auf verholzte Membran (Ligninreaktionen): 
Phloroglucin-Salzsiiure-Reaktion (wird verursacht durch Vanillin und 
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ahnliche Substanzen): Man befeuchtet mit einer 5%igen alkoholischen 
Phloroglucinlosung und setzt dalm konzelltrierte Salzsaure zu: Rot
farbung. Objekte: Lignum Juniperi. Makroskopisch deutlich sichtbar 
ist die Reaktion bei Zeitungspapier odeI' einem Holzspan. 

Reaktion nach Maule: Einlegen durch 5 Minuten in 1 % Kaliumper
manganatlosung, was chen mit Wasser, behandeln durch 2 Minutell mit 
verdiinnter Salzsaure, wiederum was chen und Ammoniak zufugen: Rosa
farbung verholzter Membran. Objekte: Radix Althaeae und Radix Rhei: 
die GefaBe farben sich rot. 

AnilinsulfatlOsung (2% in Wasser) bewirkt Gelbfarbung verholzter 
Membran. Nicht aIle drei Reaktionen geben die gleichen Resultate. Es 
gibt Drogen, bei denen die Maulesche Reaktion stark positiv (Rheum), 
hingegen die Phloroglucinsalzsaure-Reaktion negativ ist und solche, die 
sich umgekehrt verhalten. 

S chleime un d Gummi. Pflanzenschleime sind teils Umwandlungs
produkte del' ZeIlmembran, teils des Zellinhalts (del' Starke), sie sind Poly
saccharide, meist Pentosane, Hexosane und Polyuronoide, letztere aus 
Glukuron- und Galakturonsaure bestehend. Sie q.uellen in kaltem Wasser 
und losen sich darin kolloidal, sind durch Schwermetallsalze fallbar und 
durch Ammonsalze aussalzbar. Zum Nachweis wird ihre Quellbarkeit 
und Farbbarkeit, schlieBlich auch del' Gehalt an Pentosen (s. S. 335) 
beniitzt. Die Loslichkeit in Cuoxam und die Ce11ulosereaktion mit Chlor
zinkjod fallen je nach del' chemischen Struktur verschieden aus, sind 
daher uncharakteristisch und kommen als Einteilungsprinzipien fUr die 
Schleime nicht in Frage. 

Die Quellbarkeit del' Schleime wird durch Tusche-Aufschwemmung 
(2 Teile Tusche + 8 Teile Wasser) sichtbar gemacht. Ein Trockenschnitt 
odeI' das Pulver wird in die Tuscheaufschwemmung eingelegt und so fort 
beobachtet: gequollene Schleimklumpen zeigen sich als helle Klumpen 
imgraubraunen, von Tuschepartikelchen erfiillten Gesichtsfeld; da del' 
quellende Schleim die Tuscheteilchen VOl' sich hertreibt, den Zwischen
raum zwischen Objekttriiger und Deckglas an diesel' Stelle ausfUllt, ent
steht so ein lichtdurchlassiger Fleck im dunklen Priiparat. Bei Quer
schnitten durch schleimhaltige Epidermen (Linum, Cydonia) sieht man 
einen he11en Streifen, del' auBen den Schnitt begrenzt. Man kann auch 
vorher die Schnitte in konzentriertes Glycerinlegen, sich von dem trans
parenten Aussehen des ungequollenen Schleims iiberzeugen und dann 
erst die Tusche zusetzen und das Glycerin absaugen. Del' Schleim quillt 
dann nach MaBgabe des 'Wasser- bzw. (Tuscheaufschwemmungs-) Zu
satzes. Eine langsamere Que11ung erreicht man durch Einlegen in eine 
Tuscheaufschwemmung mit 20% Glycerin. Objekte: Semen Lini, 
Cydoniae, Foenu graeci, Tubera Salep pulvis, Rad. Althaeae. 

Farbbarkeit: Schnitte odeI' Pulver werden in Farbstofflosungen 
(Methylenblau), am besten Thionin (5%ig in 50%igem Aethanol) ein
gelegt und nach Y4 Stunde mit 50 % Aethanol vorsichtig durchgewaschen, 
ist del' Schnitt entfiirbt, nann halt del' Schleim nooh den Farbstoff fest 
und wird auf diese Weise zur Ansicht gebracht. Auch Toluidinblau (1 % 
in Wasser) farbt violett; differenzieren mit Wasser. 
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In pentosenhaltigen Schleimen kann der Nachweis von Pentosen mit 
Orcin-Salzsaure erfolgen. Man befeuchtet einen Schnitt durch Radix 
Althaeae mit einer 5 %igen alkoholischen Orcinlosung und setzt nach ein 
paar Minuten konzentrierte Salzsaure zu: Zarte Violettfarbung zeigt vor
handene Pentosen an. 

Salep, dessen Schleim ein Holohexosan darstellt, gibt diese 
Reaktion selbstverstandlich nicht! 

Gummi sind Kohlehydrate, in denen Uronsauren (Aldobionsauren), 
ferner Arabinose, Methylpentosen- und Hexosen unter Wasseraustritt zu 
hochmolekularen Stoffen verbunden sind, die sich in Wasser mit saurer 
Reaktion losen. Besonders haufig kommt ein Araban und Arabinsaure 
vor. Sie lassen sich ebenso me die Pektine mit Farbstoffen, me Methylen
blau und Neutralrot farben, docli sind diese Farbungen wenig charak
teristisch. 

Pentosen und Methylpentosen lassen sich auch nachweisen, indem 
man mit Salzsaure (12,5%ig) erhitzt und das entstehende Furfurol 
(Methylfurfurol) mit Barbitursaure im Hangetropfen (s. S. 315) nach
weist: 1 g Gummi arabicum erhitzt man mit 2-3 ccm verd. HOI in 
einer Eprouvette bis zur Dunkelfarbung der Fliissigkeit, spannt jene 
senkrecht ein (ein verlangerter Mikrobecher!) und legtiiber die (jffnung 
einen Objekttrager, der unterseits einen Tropfen gesattigter wasseriger 
Barbitursaurelosung tragt. Man erhitzt vorsichtig und erhalt nach einiger 
Zeit eine gelbliche Triibung von amorpher Furalbarbitursaure (Oxyme
thylfurfurol aus Hexosen gibt bei dieser Anordnung noch keine Fallung). 
Eine Fallung geben auch die iiblichen Aldehydreagenzien, z. B. p-nitro
Phenylhydrazin. 

Fette, Ole. Fette sind Ester, Triglyceride von Fettsauren und finden 
sich besonders in Samen, jedoch auch in geringerer Menge in allen 
Pflanzenzellen. Fette lassen sich im mikroskopischen Bild an ihrer Form 
(stark lichtbrechende Tropfen) und Loslichkeit und Nichtfliichtigkeit er
kennen und durch Farbungen und durch die Verseifung nachweisen. 

Loslichkeit: Fette losen sich leicht in Ather, Chloroform, PetroHither, 
Pentan, Aceton. In Alkohol sind die Fette schwerloslich (in 90 % Alkohol 
sind sie durchschnittlich zu ~ % loslich). (Ausnahme: Ricinusol und 
CrotonOl sind in Alkohol sehr leicht loslich, jedoch un16slich in Petrol
ather, Benzin!). Un16slich sind Fette in wasseriger Chloralhydratlosung 
(2 + 1), Eisessig (s. atherische (jle S. 338). 

Objekte: Semen Myristicae, Coffeae, Fungus Secalis. Durchwaschen 
des Praparats mit einer der genannten Substanzen. Bei Schnitten durch 
Ricinussamen wird die Loslichkeit des (jles in Alkohol und Unloslichkeit 
in Petrolather beobachtet. 

Fiirbung: Diese erfolgt mit Fettfarbstoffen in gleicher Weise wie beim 
Kork: Schnitte durch Semen Myristicae, Coffeae, Fructus Anisi, Fungus 
Secalis werden in ~ % Scharlachrot-Chloralhydrat eingelegt und unter 
Erwarmen einige Zeit liegen gelassen. Die Fettropfen erscheinen als rote 
Kugeln im Praparat. Auch nach Behandlung mit Sudan III in Glycerin 
(s. vorhergehendes Kapitel) in der Warme und Waschen mit 50%igem 
Alkohol erscheinen die Fettropfen rot gefarbt. 
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Verseifung: Fette werden durch Behandeln mit Laugen verselit, es 
entstehen neben Glycerin die (Natrium-, Kalium-) Salze der Fettsauren, 
die Seifen, die kristallisiert sind. Es kommen also nach der Verseifung 
die Seifen-Kristalle zur Beobachtung. Die Verseifung kann mit wasseriger 
Natronlauge oder Natronlauge-Ammoniak durchgefiihrt werden. Man 
erhalt jedoch erst nach ein bis zwei Tagen die Seifenkristalle, d. h. die 
Fettropfen haben sich in Nadelbuschel aus Natrium-Ammoniumsalzen 
der Fettsauren umgewandelt. Viel geeigneter fUr mikrochemische Zwecke 
(zur Demonstration der Verseifung) ist jedoch benzylalkoholische, ge
sattigte Natronlauge. Man macht den Versuch vorerst mit dem reinen 
01, z. B. Oleum Rioini, Arachidis, indem man ein kleinstes Tropfchen auf 
die Unterseite des Deckglases bringt und dieses dann rasch auf die am 
Objekttrager befindliche bencylalkoholische Lauge auflegt. Auf diese 
Weise ist im Praparat der flachgedruckte Oltropfen von Lauge umgeben. 
Schon nach kurzer Zeit (etwa 5 Minuten) !3ieht man makroskopisch eine 
Trubung und an der Grenze zwischen 01 und Lauge eine Menge feinster 
zarter Nadelbuschel, die aus Seifen bestehen. Schnitte durch Ricinus
samen werden mit einem Tropfen der benzylalkoholischen Lauge bedeckt 
und in der Nahe der Fettropfen das Auftreten der Seifenkristalle beob
achtet. Auch gesattigte absolutalkoholische Kalilauge kann zur Ver
seifung verwendet werden. Bei Oleum und Semen Arachidis fallen feinste 
Nadelchen. Moglich ist auch Verseifung der Fette auf fermentativem 
Wege mittels fettspaltenden Fermenten, den Lipasen, wobei nach 
langerer Zeit die Fettsauren selbst in Nadeln auskristallisieren. 

Vergesellschaftet mit den Fetten kommen in allen Pflanzen die 
Sterine vor. Sie finden sich im Unverseifbaren der Fette bei Pflanzen und 
Tieren, spielen eine wichtige Rolle in der Zellmembran beim Stoffwechsel, 
besitzen als Grundskelett das Cyclopentanoperhydrophenanthren, und 
geben bestimmte Farbenreaktionen, wie z. B. die Liebermann-Burchardt
sche und die Hager-Salkowski-Reaktion: Eine Losung des Sterins in 
Chloroform oder Essigsaureanhydrid gibt beim Zusatz von konzentrierter 
Schwefelsaure ander Beriihrungsstelle eine rotviolette Zone. Die Sterine 
sind unloslich in Wasser und leichtloslich in Chloroform, Ather, Petrol
ather, etwas schwerer in Alkohol. 

Bei den pflanzlichen Sterinen unterscheiden wir zwei Gruppen: 
1. Die echten Sterine, z. B. das Ph;ytosterin, Ergosterin, Sitosterin, 

die (ebenso wie das tierische Cholesterin) mit Digitoninlosung eine kri
stallisierte, unlOsliche Verbindung bilden. Die Objekte befeuchtet man 
unter dem Deckglas mit 0,5 %iger Digitoninlosung und erwarmt kurz. 
Es entstehen dann feinste Nadelchen. Der Nachweis gelingt mit Schnitten 
durch Secale cornutum, Semen Arachidis, ferner mit einer Spur Adeps 
Lanae und auch mit Oleum Jecoris und Milchsaften. Die Empfindlich
keit der Probe ist so hoch, daB selbst bei der geringen Menge chole
sterinhaltigen Hautfettes, die von einem Fingerabd~uck auf dem Objekt
trager bleibt, die Reaktion positiv ausfallt, nachdem man ein Deckglas 
aufgelegt und ein kleines Tropfchen Digitoninlosung zugesetzt hat. 

2. Die sterinartigen Korper (Triterpenderivate), die wohl die oben 
genannten Farbenreaktionen (Cholestol-Proben) geben, jedoch nicht 
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mit Digitonin fallen. Sie sind besonders leicht in schonen Kristallen 
sublimierbar und auf S. 318 in der Tabelle der sublimierbaren Stoffe 
angefiihrt. Es gehoren hierher: Caryophyllin, Urson, Betulin, Onocol; 
ferner Euphorbon in Resina Euphorbii und Amyrin in Resina Elemi, 
die schon kristallisieren. 

Kork und Cutin. Beide sind wieder Bestandteile der Zellmembran 
und kommen einmal als Kork- ( = Suberin-)Lamellen in verkorkten Zel
len (Periderm, Zellen mit atherischem 61, Endodermiszellen usw.) vor, 
ferner als Cuticula (Cutin) auf der Epidermis. 
Diese Substanzen bestehen hauptsachlich aus 
polymerisierten Fettsauren. 

1m Gegensatz zur Cellulose sind sie in Cuoxam, 
konzentrierter Schwefelsaure und50 %iger Chrom
saure unlOslich, las'sen sich durch Fettfarbstoffe 
farben und sind verseifbar. 

Fiirbung: Einlegen eines Schnittes in Sudan III 
(eine 6%ige Losung des roten Fettfarbstoffes 
Sudan III in Glycerin-Alkohol aa) durch eine 
halbe Stunde unter zeitweisem Erwarmen, Wa
schen unter mikroskopischer Kontrolle mit 
50%igem Alkohol, bis aller uberschussiger Farb
stoff entfernt und nur der im Kork gespeicherte 
Farbstoff noch sichtbar ist. Zur Farbung kann 
auch Scharlachrot (Y2 %ig in Chloralhydratlosung 

Abb. 378. Die nach der Be· 
handlnng mit konz. Kali· 
lange an verkorkten Zellen 
entstandenen Verseifnngs· 

prodnkte. 

mit Zusatz von Ammoniak, so daB alkalische R~aktion besteht) ver· 
wendet werden. Man erwarmt einige Male und betrachtet nach 10 Minu
ten. Die verkorkten Zellwande farben sich rot. 

Objekte: 6lzellen von Rhizoma Calami, Zigiberis, Epidermoidalkork 
von Caules Dulcamarae, Cuticula von Folia Uvae ursi. Mit diesen Farb
stoffen werden auch fette und atherische 6le gefarbt. 

Verseifung: Einlegen von Flaschenkork in 40%ige Kalilauge und vor
sichtigesErwarmen (unter Beobachtung): Gelbfarbung und Quellung der 
verkorkten Membran, bei starkerem Erhitzen Austritt gekornter Massen 
und Auflosung der Membran (Abb. 318). 

Eiwei6. EiweiB findet sich vor aHem in Plasma und Kern in unge
formtem Zustand. Geformtes EiweiB sind die Aleuronkorner, die in ver
schiedener Form in vielen Samen vorkommen. Der Nachweis von EiweiB 
- geformtem als auch ungeformtem - erfolgt durch eine Anzahl von 
Farbenreaktionen, wobei jedoch zu beachten ist, daB die einzelnen Reak
tionen nur eine bestimmte Gruppe im EiweiBmolekul anzeigen, d. h. nur 
bei Vorhandensein dieser positiv ausfallen. 

Allgemeine Reaktionen : l. Millons Reaktion. Millons Reagens (eine 
Losung von metallischem Quecksilber in Salpetersaure, mit Wasser aa 
verdunnt) gibt beim Erwarmen mit dem Schnitt Z. B. von Semen Foenu
graeci, eine diffuse Rotfarbung und zeigt die Tyrosingruppe im EiweiB
molekUl an. 

2. Biuretreaktion. Man legt einen Schnitt durch Semen Strychni in 
eine gesattigte KupfersulfatlOsung (Y2 Stunde lang), dann wird mit 
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Wasser gewaschen und mit Kalilauge (40%) behandelt: es entsteht eine 
Violettfarbung, die auf zwei CONH2-Gruppen im EiweiB hinweist (Pep
tidbindung). 

3. Xanthoproteinreaktion. Konzentrierte Salpetersaure fiirbt EiweiB 
(beim Erwarmen) gelb, beim Ubersattigen mit Ammoniak wird die Farbe 
gelbbraun. Reaktion nicht ganz spezifisch, da auch Harze Gelbfiirbung 
geben. Objekte: Aleuronkorner und Seide und Wolle werden durch Sal
petersaure gelb gefarbt. Diese Reaktion wird durch die Tryptophan
und Phenylalaningruppe verursacht. 

Eine wenig eindeutige Reaktion ist die Raspailsche, die Rotfarbung 
zeigt, wenn Eiw'eiB, Rohrzucker und konzentrierte Schwefelsaure zu
sammentreffen. Sie wird wahrscheinlich durch Furfurol verursacht, das 
durch die konzentrierte Schwefelsaure vom Rohrzucker abgespalten 
wird. Furfurol-Schwefelsaure gibt mit phenolischen Substanzen eine 
Rotfiirbung. 

Die Aleuronlcorner, die geformtes EiweiB darstellen, sind in Chloral
hydrat- und Wasserpraparaten praktisch nicht sichtbar, da sie durch 
beide Fliissigkeiten zum GroBteil ge16st werden. Um die Aleuronkorner 
sichtbar zu machen, legt man die Praparate in Mande16l, konzentriertes 
Glycerin odeI' konzentrierte Rohrzuckerlosung. Sie erscheinen als kleine 
Kiigelchen, an denen Details nicht zu erkellllen sind. Ein Aleuronkorn 
besteht in del' Regel aus einer Grundmasse (Globuline, wenig Albumosen), 
die von einem Hautchen umschlossen ist. 1m. Illllern del' Grundmasse 
findet sich ein recht groBes Kristalloid (ein kristallisierter Eiw'eiBkorper, 
ein Globulin) und auBerdem ein kleines kugeliges Gebilde, das sich am 
Rande, knapp unter dem Hautchen findet: das Globoid (dieses ist kein 
EiweiBkorper, sondern besteht aus Calcium- und Magnesiumsalzen einer 
Inosit-Phosphorsiiure und ist in Siiuren loslich). Diese drei Bestandteile 
lassen sich leicht erkennen, w'enn man sie anfarbt: Manlegt einen Schnitt 
durch Ricinussamen (del' evtl. zur besseren Ubersicht vorher durch 
Ather entfettet wurde) in eine konzentrierte jodhaltige Rohrzucker
losung. Nach einigen Minuten sieht man das dunkelgelb gefarbte Kristal
loid in del' hellen Grundmasse und als ungefarbtes Kiigelchen das Globoid 
(s. Abb. 144, S. Ill). Auch bei anderen Samen lassen sich die Aleu
ronkorner auf diese Weise sichtbar machen. 

Bei den Umbelliferenfriichten enthaltendie imEndosperm des Samens 
vorhandenen Aleuronkorner als besonderen Bestandteil noch eine Druse 
aus Calciumoxalat (Fructus Coriandri zeigt besonders groDe). In Chloral
hydratpraparaten sind infolge del' Loslichkeit des Aleuronkorns nul' mehr 
noch die Oxalatdrusen sichtbar (zuweilen noch die Reste des relativ 
widerstandsfahigen Hautchens) und man kann aus del' Zahl del' vor
gefundenen Drusen auf die Zahl del' Aleuronkorner schlieBen. Die Drusen 
stammen also aus den EiweiBkornern. 

Sekrete und fliicb.tige Stoffe. (Atherische Ole.) Es sind fliichtige, mit 
Wasserdampfen aus Pflanzen austreibbare, meist komplizierte Stoff
gemische. Von allgemeinen Eigenschaften ist die Fliichtigkeit gegen
iiber den fetten. Olen, mit denen sie die Farbbarkeit mit Fettfarbstoffen 
gemeinsam haben, hervorzuheben. Atherische Ole sind 16slich in: 
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Ather, Chloroform, Petrolather, Pentan und im Gegensatz zu den fetten 
Olen in Alkohol (90%), Eisessig und Chloralhydratlosung. Aus diesem 
Grunde sieht man aueh in Chloralhydrat-Praparaten keine frei umher
sehwimmenden atherisehen bltropfelfl, wahrend Fettropfen gut sieht
bar sind! In intakten Olbehiiltern befindliehes atherisehes 01 ist natiirlieh 
aueh im Chloralpraparat noeh siehtbar, da die verkorkte Wand eine La
sung verhindert (Rhizoma Calami). Als weiterer Untersehied gegenuber 
den fetten Olen ist das Fehlen derVerseifbarkeit zu erwahnen, die im 
eigentliehen Sinn (Herstellung von Seifenkristallen) selbstredend nul' den 
fetten Olen zukommt. Alkalilauge kann allerdings aueh auf atherisehe 
Ole - volumvermindernd - einwirken, wenn ein Phenol (Thymol, Euge
nol) in die wasserige Phase ubergefUhrt wird (s. Eugenolkalium, S.75). 

Bei spezieller Untersuehung atheriseher Ole und alhaltiger Drogen 
handelt es sieh immer umdenNaehweis ehemiseh einheitlieher, fluehtiger 
Substanzen im 01, die mit einem Reagens im Hangetropfen (Gaskammer 
odeI' Mikrobeeher) naehgewiesen werden. Reagenzien mit del' natigen 
Empfindliehkeit sind die substituierten Hydraeine auf Aldehyde und 
Ketone. Man verwendet dabei Nitrophenylhydraeine, Nitrobenzoyl
hydraeine, Semiearbaeid u. a., diese werden in 15-30%iger Essig
saure gelOst und als Hangetropfen verwendet, wobei die zu unter
suehende Droge im Mikrobeeher mit odeI' ohne Wasser erwarmt wird. 
Die aufsteigenden Dampfe des den Aldehyd enthaltenden Ols kommen 
mit dem Reagens im Hangetropfen in Beriihrung und reagieren sofort 
unter Abseheidung von Kristallen, die gewasehen, getroeknet und ge
sehmolzen werden (Mikro-F p). Del' Sehmelzpunkt dient zur Identifizie
rung des fliiehtigen Karpel's. Erweitert kann dieses einfaehe und elegante 
Verfahren dadureh werden, daB man urspriinglieh mit den Reagenzien 
nieht reagierende Substanzen (wie z. B. Alkohol, Menthol) dureh Oxy
dation in Ketone odeI' Aldehyde uberfUhrt und auf diese Weise naeh
weist. Menthol wird dureh Chromsaure in Menthon umgewandelt, Zimt
saure in Benzaldehyd. Umgekehrt wird Benzoesaure dureh Behandeln 
mit Natriumamalgam (im Mikrobeeher) in Benzaldehyd umgewandelt. 
Auf diese ·Weise ist ein Gemiseh von beiden Sauren leieht erkelmbar. In 
einzelnen Fallenist es zweekmaBig, einen verlangerten Mikrobeeher (eine 
kurzere odeI' langere Eprouvette) zu verwenden, um die Verdiinnung des 
Hangetropfens dureh kondensierende Wasserdampfe odeI' eine Verunrei
nigung desselben dureh emporgesehleuderte Fliissigkeitstropfen zu ver
meiden. In folgender Aufstellung sind einige haufig vorkommende 
fliiehtige Karpel', die benotigten Reagenzien und die Sehmelzpunkte 
angegeben (s. S. 340). 

AnsehlieBend seien noeh Harze und Milchsiifte erwahnt. Erstere sind 
in Wasserpra paraten als braune Tropfen und Klumpen siehtbar, da wasser
unlOslieh. 1m Chloralhydratpraparat sind sie infolge Lasliehkeit Ver
sehwunden; sie lOsen sieh auBerdem in Alkohol, Ather, Chloroform, geben 
Sterinreaktionen. Letztere stellen im Wasserpraparat dunkelbraune 
Emulsionskugeln dar, in denen in del' wasserigen Phase EiweiB, Gummi, 
Salze (Alkaloide!) und in del' Oligen Kautsehuk, Harz, Sterine, Oltropfen 
vorkommen. 1m Chloralpraparat ist das Harz z. T. herausgelast, del' 
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Fliichtige Substanz 

Acetald~hyd in vielen athe. 
rischen Olen. 

Benzaldehyd·im Bitterman· 
delOl oder aus Bencylalko. 
hoI + Permanganat. 

Zimtaldehyd in Cortex Cin. 
namomi. 

Anisaldehyd in Fructus 
Anisi. 

Vanillin aus Fruct. VaniUae 
(aus Eugenol laBt sich 
durch Oxydation auch Va· 
nillin gewinnen). 

Aceton. 

Carvon in Fructus Carvi. 

Mikrochemie. 

Reagens geIOst in: KristalIe, Mi-Fp 

p-Nitrophenylhydracin ge-I sublimierbare geibe Na. 
sattigtin 15% Essigsaure.! dein Fp = 127-128°. 

p-Nitrophenylhydracin ge- feinste sublimierbare 
sattigt in 15% Essigsaure. Nadeln Fp = 190°_ 

p·Nitrobenzhydracid gesat- I feinste sublimierbare 
tigt in 30% Essigsaure. I Nadein Fp= 262-3°. 

1. p-Nitrobenzhydracid ge· sublimierbare Nadeln u. 
sattigtin 30% Essigsaure Drusen Fp = 222°. 

2. Semioxamazid gesattigt feine, verfilzte Nadeln, 
in Wasser. Fp = 274°. 

p-Nitrobenzhydracid gesat· sublimierbare, oft ver-
tigt in 30% Essigsaure. wachsene Prismen 

Fp = 202°. 
1. p-Nitrobenzhydracid ge· lange, gelbe Nadeln 

sattigt in 30 % Essigsaure. Fp = 230°. 
2. Semicarbacid gesattigt in I rechteckige und schief. 

Wasser. winklige Kristalle 
Fp = 232°. 

p-Nitrophenylhydracin ge· sublimierbare, geibe Na
sattigtin 15% Essigsaure. dein Fp = 148°. 

Semicarbacidhydrochlorid derbe Prismen mit ein. 
gesattigt in Wasser. gekerbten Enden 

I Fp = 141°. 
Menthon in Folia Menthae Semicarbacidhydrochlorid 

(auch durch Oxydation gesattigt in Wasser. I Nadeln un~ SpieBe 
I Fp = 184. 

von Menthol). 

Emulsionstropfen ist zwar noch vorhanden, erscheint jedoch wesentlich 
durchsichtiger. Solche Milchsafte sind durch Scharlachrot farbbar (siehe 
Fette). Kautschuktropfen lassen sich durch Bromdampfetief orangerot 
farben. Die olige Phase wird durch Scharlachrot (s. Fette) gefarbt. 

Glykoside. Wir verstehen darunter Ather zwischen Zuckern und alko· 
holischen oder phenolischen organischen Verbindungen. Glykoside sind 
durch Sauren, Alkalien und Enzyme spaltbar. Der zuckerfreie Spaltling 
wird alsAglukon bezeichnet und kann den verschiedenstenKorperklassen 
angehoren. Zum Nachweis wird in den seltensten Fallen das unver
anderte Glykosid selbst verwendet, z. B. bei der Fallung der Digitalis
glykoside mit Gerbstoff oder bei der Gruppe der Saponine (s. nachstes 
Kapitel). Meist dient dazu einer der beiden Spaltlinge: Zucker werden 
bei der Spaltung durch Emulsin (bekanntlich sind die meisten natiirlich 
vorkommenden ,B.Glykoside, die im Gegensatz zu den Disacchariden 
durch Emulsin gespalten werden) gebildet und konnen nachgewiesen 
werden; es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB auch in den Drogen Zucker 
vorhanden sein konnen, so daB der qualitative Nachweis des Zuckers 
kaum geniigt und hierfiir quantitative Proben angewandt werden miissen. 
Es kommt daher dieser Nachweis fiir mikrochemische Zwecke nicht in 
Frage. (Glykosidbestimmung s. S. 365 bzw. 368.) 

Das Aglukon wird in den meisten Fallen zum Glykosidnachweis heran. 
gezogen, wobei meist die Sublimierbarkeit, seltener die Fliichtigkeit zur 
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Isolierung verwendet wird. Auch Farbenreaktionen und Fluorescenz
beobachtung finden Verwendung. Durch Mikrosublimation mit oder 
ohne vorherige Spaltung (Salzsaure oder Fermentzllsatz) sind folgende 
Glykoside nachweisbar: 

Aesmtlin: Nach Befeuchten des Rindenpulvers der RoBkastanie mit 
wenig verd. Salzsaure sublimieren bei 230 0 (im Vakuum) Prismen und 
Korner von Aesculetin, dem Aglukon des Glykosids. Nachweis des 
Aeskulins mittels Fluoresze:nz s. S.381. 

Anthraglykoside bzw. die bereits in den Drogen vorliegenden Emo
dine bei Rheum, Frangula, Rhamnus Purshiana in kristallisierten, bei 
Senna in tropfenformigen Mikrosublimaten (s. Mikrosublimation). Subli
mationstemperatur 160-180°. 

Arbutin spaltet nach Saurebehandlung sublimierbares (ST 130°) 
Hydrochinon ab Fp = 172°. Mit ChinonWsung entstehen Kristalle von 
Chinhydron, mit BencidinacetatlOsung Rauten und fiederige Kristalle, die 
sublimierbar sind. ST um 1800 (Fol. Uvae ursi, Vaccinium vitis idaea). 

Solanin (aus KartoHelschoBlingen) spaltet mit Salzsaure Solanidin
hydrochlorid ab, das sublimierbar ist. ST etwa 220°. Mi-Fp gegen 300°. 

Mit Hilfe von Farbenreaktionen (Selenschwefelsaure) kann das Solanin 
in der Kartoffel nachgewiesen werden, jedoch auch durch Hamolyse 
(s. Saponine). Ferner wird Helleborein durch Rotfarbung mit Wasickys 
Reagens erkannt (Rhizoma Hellebori). 

Salicin spaltet nach Emulsin-Behandlung von Cortex Salicis 
(24 Stunden) Saligenin (= Salicylalkohol) ab, das bei etwa 80-90° und 
Kiihlung sublimiert (besser im Vacuum). Mikro-Fp = 86°. 

Daphnin, nachHydrolyse mit Saure oder durch bloBesErhitzen subli
mieren aus Cortex Mecerei am besten im Vacuum rhomboidische und 
prismatische Kristalle von Daphnetin Fp = 254°, ST 240-250°. 

Amygdalin wird an der Abspaltung von Blausaure und Benzaldehyd 
nach Emulsinbehandlung bzw. Zerreiben der bitteren Mandeln mit 
'Vasser erkannt. Der Nachweis beider Substanzen laBt sich neben oder 
nacheinander im Mikrobecher (Hangetropfen) durchfiihren (s. Semeh 
Amygdalae, S. 99). 

Sinigrin wird an der Abspaltung von Isothiocyanallyl (Oleum Sinapis 
athereum) erkannt. 

In Kristallen in den Zellen abgeschieden werden Hesperidin und 
Diosmin. Sie werden an der UnlOslichkeit und an der Abscheidung in 
Form von Spharokristallen (s. Folia Bucco, AurantH) erkannt. 

Saponine. Saponine sind Glykoside, die durch Hydrolyse in Zucker 
(oft mehrere) und Triterpene oder sterinartige Korper spaltbar sind. 
Ihre auffalligste Eigenschaft ist die Hamolysewirkung, die auch zum 
mikrochemischen Nachweis in erster Linie herangezogen wird. 

Die Untersuchung der Drogenschnitte erfolgt in Blutaufschwemmung; 
da jedoch Blutkorperchen in wasserigem Medium (0,85%ige Kochsalz
Wsung) Stromungel1 zeigen, liiBt sich keil1e gel1aue Ablesung des Versuches 
durchfiihren. Aus dies em Grul1de wurde die Blutaufschwemmul1g mit 
gelatinehaltiger, beim Erkaltel1 erstarrel1cler Fliissigkeit bereitet, die 
nach Beclarf gepuffert wird: 
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Die Bhttgelatine: Zur Bereitung der Gelatinegallerte der meist ver
wendeten PH = 7,4 lost man 3-3,5 g kaufliebe Gelatine (in der warmen 
Ja,breszeit 4 g) bei etwa 60° in 100 cern 0,75% Kocbsalzlosung, setzt 

Abb. 379. Halbierter Querschuitt von Radix Sarsaparillae in BlutgeJatine. Der hamolytische Hof 
(die helle Zone) deutet auf Anwesenheit von Saponin nur in der Rinde (Grundgewebe). Der Zen

tral7.ylinder Idas GeHiflbiindcl) erscheint frei von Saponin. (Vergr.7fach.) 

Abb. 380. Oberer Tcil einer Zungenbliite 
von Calendula mit zwei Corollzipfeln in 
Blutgelatine. Der helle Streifen ist der 
hamolytische Hof, der durc.h das nur an 
der SchnittfHiche austretende Saponin 

hervorgerufen wurde. (Verg. 7 fach.) 

zweeks Pufferung 0,6 g see. Natrium
pbospbat zu. Wird Pufferung nieht 
gewiinseht dann lost man die Gelatine 
einfaeh in 0,85%iger Kochsalzlosung. 
Man konserviert hierauf dureh Zusatz 
von 0,05 g Nipakombin und 0,02 g 
KeN. In beiden Fallen kontrolliert 
man die PH bzw. stellt mit Hilfe des 
Folienkolorimeters (s. S. 388) und n/lO 
NaOH auf PH = 7,4 ein. Saure Gela
tinegallerte, gepuffert oder ungepuffert, 
konserviert man durch 0,05% Nipa
kombin und 0,01% KeN und stellt 
dureh Phosphorsaurezusatz auf PH = 6 
ein. Alkalisehe Gelatinegallerte kon
serviert man dureh 0,05% Nipakombin 
llnd 0,03% KeN und stellt dureh 
NaOH-Zusatz auf PH = 9 ein. Da die 
einzelnen Handelsgelatinen versehie
dene Sauregrade aufweisen, kalll die 
notige Menge der n/lO-Losungen nieht 
angegeben werden. Diefertige Gelatine
gallerte wird in saubere, 30-50 g Weit
halsflasehen mit Glasstopfen eingefiillt. 

Naeh der Entnahme von Gallerte ist die Flasehe raseh wieder zu ver
sehlieBen. 

Zur Herstellung der Blutgelatine entnimmt man etwa 5 g Gallerte, 
verfliissigt diese in einem kleinen Beeberglas bei 30-40° und setzt 
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4-5 Tropfen (0,2 ccm) Blut (Rinderblut) zu und riihrt um. Das defi
brinierte Blut als solches kann, falls ein Eisschrank fehlt, durch Zusatz 
von 2-3 mg% Rivanol eine Woche lang verwendungsfahig gehalten 
werden. Den Drogenschnitt legt man auf den Objekttrager in einen 
Tropfen dieser fliissigen Blutgelatine ein, bedeckt mit einem Deckglas, 
so daB del' Schnitt allseits und womoglich luftblasenfrei von der Blut~ 
gelatine umgeben ist und bringt den Objekttrager auf eine Kiihlplatte 
oder legt ihn iiber eine mit kaltem (Eis)-Wasser iibervoll gefiillte Schale! 
Die Blutgelatine erstarrt, es konnen daher die Blutkorperchen nicht mehr 
fortschwimmen, sie sind fixiert. Bei Gegenwart von Saponin beobachtet 
man anschlieBend an das betreffende Gewebe del' Pflanze in del' Gelatine 
eine blutkorperchenfreie Zone, den hamolytischen Hof, del' dadurch 
zustandekommt, daB das Saponin in die Gelatine diffundiert und dabei 
eine Menge von Blutkorperchen auflost. Es wird das Praparat an diesel' 
Stelle klar durchsichtig, wahrend es im iibrigen triibe undurchsichtig 
bleibt. Durch entsprechende Schnittfiihrung kann die Lokalisation des 
Saponins bestimmt werden, man wird z. B. von einer Wurzel (Sarsapa
rilla) nicht den ganzen Querschnitt einlegen, sondel'll ihn halbieren, damit 
das Verhalten von Grundgewebe (Rinde) und Zentralzylinder beobachtet 
werden kann (s. Abb. 379). Bei Pflanzenorganen, die mit Epidermis iiber
zogen sind (z. B. ganze ZungEmbliiten von Calendula (s. Abb. 380)) ist zu 
beachten, daB Saponine durch die intakte Zellwand nicht diffundieren, 
beim Einlegen eines Organs in toto daher keine Hamolyse beobachtet 
wird. Solche Organe miissen daher durchschnitten werden, die Hamolyse 
tritt dann nur an den Schnittflachen auf. Als Beispiel fiir Saponin
drogen mit deutlicher Hamolysewirkung in Blutgelatine seien genannt: 
Radix Sarsaparillae, Saponariae rubrae, Caricis, Senegae, Primulae, Cor
tex Quillajae, Folia Trifolii fibrini, Flores Calendulae. Da es eine Anzahl 
von Stoffen gibt, die hamolytisch wirken, ohne Saponine zu sein, wie 
z. B. ,atherische Ole, Amine, Agaricinsaure, Seifen, ranzige Fette usw. 
kann die Hamolyseprobe durch den Cholesterin-Bindungs- Versuch noch 
eindeutig gestaltet werden. Zu diesem Zweck kocht man eine Anzahl von 
Pflanzenschnitten mit einer gesattigtenLosung von Cholesterin in Aceton 
oder Alkohol (Athyl-methyl-propyl-A,) am RiickfluB Y2-2 Stunden. Da
durch wird das Saponin im Schnitt in hamolytisch unwirksames Saponin
cholesterid iibergefiihrt. In Blutgelatine ist nach kurzem Abwaschen mit 
Ather oder Pent an keine Hamolyse mehr zu beobachten, (Andere hamo
lytisch wirkende Stoffe willden entweder herausgelost, z. B. die athe
rischen Ole oder ihre Hamolysewirkung wiirde, da keine Bindung an 
Cholesterin eintritt, nicht beeintrachtigt werden.) Diese entgifteten 
Schnitte werden nun mit Xylol gekocht (2 Stundenlang), dadurch wird 
das Cholesterid gespalten und das Saponin wieder frei und wirksam. Nach 
dem Waschen mit Ather und Trocknen wird wiederum in Blutgelatine 
gepriift: Die Hamolyse tritt wieder auf, wenn es sich um ein Saponin 
gehandelt hat. Zu beachten ist, daB geringste Mengen organischer Lo
sungsmittel, besonders Xylol hamolytisch wirken. Die Schnitte miissen 
daher durch Erwarmen, evtI. im Vacuum da,von befreit werden. 

Der Nachweis geringer Saponinmengen in verunreinigten Fliissig-
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keiten laBt sieh mit Hilfe der Kapillaranalyse und der Cholesterinbindung 
durehfiihren: Man trankt einen 2 em breiten und etwa 20 em langen 
Filterpapierstreifen (SOHLEIOJIER und SOHULL Nr. 598) am unteren Ende 
(an der Stelle des Einsehnittes s. Abb. 381) in einer Breite von 7-10 mm 
mit einer alkoholischen CholesterinlOsung (1 %) und verdamp£t den 
Alkohol durch schwaches Erwarmen. Diesen Streifen hiingt man nun 
mit dem impragnierten Teil nach unten in die zu untersuchende L6sung, 
die sich in einem Becherglas oder einem etwas h6heren zylindrischen 
Ge£aB (einem 100 ccm MeBzylinder) be£indet. Eintauchtie£e etwa 1 em, 
Menge der Untersuchungs£liissigkeit nicht viel mehr als 5 cem, die auf 
diese Weise in etwa ein bis zwei Tagen v611ig aufgesaugt ist. Die gesamte 
Fliissigkeit muBte bei dieser Versuchsanordnung die Cholesterinschranke 
durchlaufen und es wurde darin das Saponin als Cholesterid gebunden. 
Nach dem Was chen und Trocknen wird die Chol. Sehr. herausgesehnitten 
und mit Xylol gekocht (2 Stunden), wobei das Cholesterid wieder ge
spalt~n und das Saponin im Streifen frei wird. Diesen legt man naeh dem 
Waschen mit Ather und sorgfaltigem Trocknen (Xylol und Ather wirken 
hamolytisch!) in Blutgelatine genau so wie die Pflanzenschnitte, nur ver
wendet man zum Bedecken kein Deekglas, sondern einen Objekttrager 

_____ eno!. 
Senr. 

und beobachtet die Hamolyse. Auf diese Weise lassen 
sieh Saponine noch in "hohen Verdiinnungen nach
weisen. 

Chemisehe Reaktionen auf Saponine sind unzu
verlassig. Lafons Reagens, ein Gemisch gleieher Teile 
Alkohol und Schwefelsaure farbt rotviolett. Baryt
wasser erzeugt in Saponinzellen eine Fallung von Sa-
poninbaryt. Das Baryum kann darin nach dem Wa
sehen mit Kalkwasser mit Kaliumchromat als gelbe 
Masse von Baryumchromat nachgewiesen werden. 
Diese Reaktionen sind jedoeh nur bei Vorhanden-
sein groBer Mengen Saponin anwendbar. 

Von den Saponinen seien besonders erwahnt: Das 
Digitonin, es wirkt sehr stark hamolytisch und gibt 

Abb. 381. Filterpapier- mit Cholesterin eine kristallisierte, sehr schwer IOs
s~reifen mit Choleste- liehe Verbindung. Das Diaitogenin (Aglukon Sapo-
rm-Schranke ZUlli Sa- .. '" ""b. " ' 0 

poninnachweis. genm) 1st als Stermabkommhng subhnuerbar ST 240 , 
Mikro-Fp 252°. Auch andere Saponine liefern subli

mierbare Sapogenine. Das Solanin, eine Glukoalkaloid, bei dem das 
Aglukon ein Alkaloid darstellt, zeigt im Gegensatz zu den iibrigen Sapo
ninen besonders starke Hamolysewirkung im alkalischen, eine ver
schwindend kleine im sauren Medium. Das Aglukon (Solanidin) und 
besonders dessen Hydrochlorid ist leicht sublimierbar (s. S. 341). 

Gerbstoffe. Gerbstoffe sind teils Verbindungen Von Zuckern mit 
Phenolearbonsauren (Ester) oder seltener Phenolen (Ather, Glyko
side), (diese beiden werden als hydrolysierbare Gerbstoffe bezeieh
net, da sie durch Saure spaltbar sind), teils Derivate des Kate
chins und Phloroglucins. Diese werden als kondensierte Gerb
stoffe bezeichnet. Sie finden sich in Gerbstoffzellen als Klumpen, in 
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Idioblasten und SchHiuchen und in vielen Drogen an die Zellwand adsor
biert (in lebenden Zellen in Vacuolen). Sie sind loslich in Wasser, 
Alkohol, Aceton, schwer lOslich und unloslich in Ather, Chloroform und 
Petrolather. 

Del' Nachweis erfolgt durch Farbenreaktion!'ln mit Eisensalzen. Man 
erhalt Blauschwarzfarbung odeI' Fallung mit Eisenchlorid in wasseriger, 
alkoholischer, atherischer Losung. Letztere ist bei Lokalisationsermitt
lung von Vorteil, da das Reaktionsprodukt nicht leicht lOslich ist. Die 
Farbung wechselt ins Griinliche je nach Gerbstoff und herrschender PH. 
Fallungsreaktionen treten ein mit Kaliumbichromat (brauner Nieder
schlag), 1 % iger Strychin-Kochsalzlosung, ferner 2% iger Coffein- und 
2%iger Antipyrinlosung (amorphe weiBe Fallung). 

Objekte: Gallae, Folia Hamamelidis, Cortex Quercus. Beim Mikrosko
pieren gerbstoffhaltiger Drogen fallen haufig dunkelbraune bis rotliche 
Inhaltsmassen auf, die Phlobaphene und I nklusen, beide stammen von 
Katechingerbstoffen und sind als deren Oxydations- und Kondensations
(Polymerisations)- Produkte anzusehen, beide enthalten z. T. noch un
veranderten, mit Eisensalzen nachweisbaren Gerbstoff. Die Loslichkeit 
in Wasser ist stark herabgesetzt. Nur in konzentrierter Gerbstoff
lOsung sind die Phlobaphene noch teilweise loslich. Die Phlobaphene 
geben keine besonderen Reaktionen, lOsen sich in Chloralhydrat 
und werden in den Drogen als "Rote" bezeichnet (Kakao-Cola-Tor
mentill-Eichenrot). Die Inklusen sind Zelleinschliisse, oft geschich
tete unWsliche Klumpen, enthalten gummiartige Substanzen (Gerb
stoff-Kolloide 1) und Umwandlungsprodukte von Gerbstoffen und 
sind im Gegensatz zu den Phlobaphenen ausgestattet mit zwei charakte
ristischen Reaktionen, die man auf die Gegenwart von Phloroglucin und 
ahnlicher Korper zuriickfiihrt: 1. Vanillin-Salzsaure-Reaktion: Man be
feuchtet mit alkoholischer (1 %iger) Vanillinlosung und setzt dann kon
zentrierte Salzsaure zu: leuchtende Rotfarbung. Objekte: Ein Teil del' 
Sekretzellen bei Rhizoma Calami, deutlich geschichtete Inklusen bei 
Ceratonta Siliqua. 

2.3% Dimethylamidobenzaldehyd in 60%iger Schwefelsaure: Be
feuchten der trockenen Schnitte: Rotfarbung. Objekte: Radix Pri
mulae, Ceratonia Siliqua. In letzterer Droge sind die geschichteten 
Inklusen als langliche Klumpen bereits im Wasser- und Glycerin
praparat sichtbar. Sie farben sich mit dem Reagens dann leuchtend 
rot. Nicht aIle Inklusen ergeben mit beiden Reagenzien gleich gute 
Resultate. 

Alkaloide. Alkaloidesind basische, stickstoffhaltige Verbindungenund 
kommen in del' P£1anze sowohl £rei (als Basen) odeI' ge bunden anSauren (als 
Salze) vor. Die Extraktion del' Alkaloide aus del' Droge zwecks Nachweis 
erfolgt unter Beriicksichtigung ihrer Loslichkeit. Die freien Alkaloide sind 
in del' RegellOslich in organischen Losungsmitteln wie Ather, Chloroform 
und auch in konzentriertem Alkohol, ferner in angesauertem Wasser. 
UnlOslich sind sie in destilliertem Wasser und besonders in alkalischem 
Wasser. Die Alkaloidsalze sind lOslich in destilliertem Wasser, besonders 
gut in saurem Wasser, ferner in Alkohol. Sie sind unloslirh in organischen 
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Losungsmitteln wie Ather, Chloroform. Auf Grund diesel' Loslichkeit 
und unter del' Annahme, daB die Alkaloide teils als Basen, teils als Salze 
in del' Droge vorkommen, kann die Extraktion erfolgen: 1. mit saurem 
Wasser; dieses lost die Alkaloidsalze samt den Basen; 2. mit Chloroform, 
Ather, wobei jedoch die Droge vorher mit einem Alkali durchfeuchtet 
und dadurch die Alkaloidbasen aus den Salzen in Freiheit gesetzt und 
vom Chloroform odeI' Ather aufgenommen werden; die von vorneherein 
vorhandenen Basen werden vom Ather sowieso gelost. Nach dem 
Verdunsten erhalt man einen mehr odeI' weniger festen Riickstand, 
del' die Alkaloide als Basen enthalt (nebenbei auch Fett und Wachs). 
Einzelne Alkaloide zeigen abweichendes Verhalten, z. B. Morphin, 
Berberin. 

Alkaloidreagenzien gibt es eine groBe Anzahl, wir unterscheiden 
VOl' aHem Fallungs- und Farbenreagenzien. Ais Fdllungsreagenzien fin
den Verwendung: Phosphorwolframsaure (man lOst phosphorwolfram
saures Natrium zu 30% in Salpetersaure und Wasser), Mayers Reagens, 
Kaliumquecksilberjodid (enthiLlt 5% Jodkali und 1,36% Quecksilber
chlorid in Wasser). Lugolsche Losung, Jod-Jodkalium (1,6% Jod und 
2 % J odkali in Wasser, wo bei die 2 Bestandteile vorerst in 3 % del' Wasser
menge zu lOsen sind), Brom-Bromkalium (eine gesattigte Losung von 
Brom in 20%iger wasseriger BromkalilOsung), Ferrocyankalium (5%ig in 
Wasser), GoldehloridlOsung (5 %ig in Wasser odeI' als Goldehloridnatrium
bromid in 5%iger NatriumbromidlOsung). Die Fallung solI bei diesen 
Reagenzien in neutraler odeI' sehwaeh saurer Losung erfolgen. Ferner 
konnen noeh Nitrokorper, wie Pikrinsaure, Pikrolonsaure und Trinitro
resorcin, aIle in gesattigter, wasseriger Lasung Verwendung finden. Doch 
ist hier an Stelle von Mineralsauren Weinsaure zur Lasung del' Alkaloide 
aus dem Verdunstungsriickstand zu verwenden, da sonst eine FaHung, 
bestehend aus dem Reagens selbst, entsteht. Es konnen jedoch diese 
Reagenzien zur Behandlung des Riickstands vom Ather- odeI' Chloro
formauszug, del' allerdings frei vom Alkalisierungsmittel, z. B. Ammoniak 
sein muE, direkt Verwendung finden. Man setzt einen Tropfen des Rea
gens zu, erhitzt und beim Erkalten fallen dann die NiedersehHlge aus. 

Die meisten Reagenzien, die genannt wurden, geben kristallisierte 
Fallungen. In Drogen odeI' wenig gereinigten Drogenausziigen sind sie 
zuweilen amorph. Verwendung finden die Fallungsreagenzien entweder 
beim Vorliegen eines wasserigen-sauren Extraktes aus del' Droge odeI' man 
setzt das Reagens direkt dem trockenen Schnitt zu und erhalt dann in den 
Zellen Niederschlage. Es kann natiirlich auch del' nach del' Extraktion 
mit Ather odeI' Chloroform erhaltene Riiekstand in angesauertem Wasser 
gelOst (Vorsieht bei Nitrokarpern, S. oben) und damit die Fallung durch
gefiihrt werden. 

Von Farbenreagenzien, die meist aus konzentrierter Sehwefelsaure 
mit irgendeinemZusatz bestehen, seien genannt: Selensehwefelsaure (ent
halt Y2 % selenige Saure), Vanadinsehwefelsaure (enthalt 1,0% Ammon
vanadat), Formalinsehwefelsaure (enthalt 5% offizinelle FormalinlOsung) 
Wasiekys Reagens (enthalt 33% Paradimethylamidobenzaldehyd in 
95%iger Schwefelsaure). AuBel' diesen wird noeh Salpetersiiure allein 
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und mit Schwefelsaure gemischt verwendet. Farbenreaktionen wendet 
man meist bei Riickstanden von Chloroform- odeI' Atherextrakten an, die 
bereits das Alkaloid in fester Form enthalten, odeI' auch direkt an trok
kenen Schnitten von Drogen .. 1m letzteren Fall erhalt man nicht immer 
einwandfreie Resultate, da schon konzentrierte Schwefelsaure allein mit 
Zellinhaltstoffen, wie EiweiB und Zucker, Rotfarbung hervorruft (Raspail
sche Reaktion s. unter EiweiBstoffe). SchlieBlich konnen Alkaloide auch 
durch Mikrosublimation nachgewiesen werden, speziell die Purinkorper 
Coffein und Theo bromin sind direkt a us den Drogen su blimier bar (s. S. 318, 
Mikrosublimation). Zuweilen gelingt es, Spaltprodukte del' Alkaloide, die 
leicht sublimierbar sind, auf diese Weise zu fassen. Aus Folia Coca laBt 
sich nach Behandlung mit konzentrierter Schwefelsaure die aus dem 
Cocain abgespaltene Benzoesaure durch Sublimation nachweisen. 

Aceton. 
Ather. 

Reagenzienvcrzcichnis zum Abschnitt lUikrochcmie. 

Alkohol 96%,90%,50%,20%. 
Ammoniak 25%,10%. 
Ammonmolybda,t: zu 10% in 25%iger Salzsaure 10sen und mit dem 

halben Volumen Wasser verdiinnen. 
AnilinsulfatlOsung: 2 % Anilinsulfat in 0,5 %iger Schwefelsaure. 
Arsensaure-Schwefelsaure: 1 % Kaliumarseniat in konz. Schwefelsaure. 
Barytwasser gesattigt. 
Baryumchlorid 1 %ig in Wasser. 
Benzidin: 5 % in Alkohol und gesatt. in 5 % CH 3COOH. 
Benzidin-Kupferacetat-Reagens (auf Blausaure): 1 ccm 3 % Kupfer-

acetat + 10 ccm gesattigter wasseriger Benzidinacetat1Osung. 
Benzol. 
Bismarckbraun: 0,5%ig in 10% Essigsaure. 
Blutgelatine: 3% Gelatine in 0,75% Kochsalzlosung unter Zusatz von 

0,6 g Natriumphosphat ergibt = PH 7 . 4 (Kontrolle I). Zur Konser
vierung del' Gelatine allein: Zusatz von 0,05% Nipacombin und 0,02% 
Kaliumcyanid (Sterilisation unnotig). Naeh Erwarmen auf 35° Zusatz 
von 4-5 % defibriniertem Blut. (Kleine Menge herstellen, da mit 
Blut nul' etwa zwei Tage haltbar!) 

Brombromkaliumlosung: 20% Bromkali in Wasser mit Brom gesattigt. 
Calciumacetat1Osung: 10%ig. 
Caleiumchloridlosung: 1 %ig. 
Chinhydron. 
ChloralhydratlOsung: 66 %ig in Wasser. 
Chloramin. 
Chlorammonium. 
Chloranil (= Tetrachlorchinon) in Benzol (5 %). 
Chloroform. 
ChlorzinkjodlOsung: 30 g Chlorzink, 5 g Jodkali, 1 g Jod 10sen in 14 cem 

Wasser. Aufbewahren in brauner Flasehe. 
Chromsaure: 50%ige Losung. 
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Cholesterin: gesattigt in Aceton, Aethanol, Methanol. 
Cuoxam (Kupferoxydammoniak): Man lOst selbst hergestelltes oder kauf

liches Kupferhydroxyd in 25 %igem Ammoniak und verwendet nach 
dem Umschutteln die klare uberstehende Flussigkeit (zentrifugieren, 
cave Papierfilter). Haltbarkeit begrenzt. 

Digitonin: 0,5%ig in 85%igem Alkohol. 
Dinitro-lX-Naphthol. 
Diphenylamin-Schwefelsaure: 1 % Diphenylamin in konz. Schwefelsaure 

gelOst. 
Dipikrylaminnatrium1osung: Man kocht 0,2 g Hexanitrodiphenylamin 

mit 20 ccm 2%iger Natriumcarbonatlosung und filtriert nach dem 
Erkalten. Reagens auf Kalium. 

Eisenammoniumalaun. (Mohr'sches Salz). 
Eisenchloridlosung: 1 % in Wasser und in Ather, beschrankt haltbar. 
Eisessig und Essigsaure: 30 und 15%ig. 
Essigsaureanhydrid. 
Fehlingsche Losung: I: 1 % Kupfersulfat; II: 35 % Seignettsalz (Kalium

natriumtartrat) gelost in 10%iger Natronlauge. Zur Reaktion wird I 
und II gemischt (gleiche Teile!) 

Formalin-Schwefelsaure: 5 % offizinelle Formalinlosung in konzentrierter 
Schwefelsaure (Marquis-Reagens). 

Gerbstofflosung: Acidum tannicum in 10%iger wasseriger Losung (nicht 
haltbar). 

Glycerin: konzentriert und 50%ig. 
Glyceringelatine: 10% Gelatine in 50% Glycerin mit 1 % Phenol kon

serviert. 
Goldchloridlosung: 5%ig in gesattigter Natriumbromid16sung (Coffein), 

5%ig in 5%iger Kaliumbromidlosung (Cocain). 
Guajaklosung: Ein groBeres Stuck Guajakharz wird fein gepulvert und 

mit 96%igem Alkohol verrieben und filtriert (nicht haltbar). 
JodacidlOsung: 5% Natriumacid in nj1O-Jodlosung. 
'Jodchloral: die 66%ige Chloralhydrat16sung mit Jod gesattigt. 
Jodlosung (Lugol): 1% Jod und 2% Jodkali (beide Substanzen vorher 

in 3% des Wassel's losen!). 
Jodglycerin: 3% Jod und 10% Jodkali in konz. Glycerin. 
Jodkaliumlosung: 1 %ig. 
Jodphenol: 5% Jod in Phenolum liquefactum. 
Jodwasserstoffsaure: d = 1,5. 
Kalilauge: gesattigt in Absolutus; gesattigt, 30 und 3%ig in Wasser. 
Kaliumferrocyanid (gelbes Blutlaugensalz): 5%ige Losung. 
Kaliumpermanganat: 1 %ige Losung. 
Kupfersulfat: gesattigt in Wasser. 
Kupferbleinitrit-Reagens: In 1 ccm einer Losung, die 3 % Bleiacetat und 

3 % Kupferacetat enthalt, lost man 1 gNatriumnitrit (nul' beschrankt 
haltbar!). 

Magnesiamixtur: 25 Teile gesatt. MgS04-Losung + 2 Teile gesatt. NH4,CI
Losung + 15 Teile dest. Wasser. 

Magnesiumsulfat: 10/ 00 in Wasser. 
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Mayers Reagens auf Alkaloide: Kaliumquecksilberjodid. 1,355 g Subli-
mat lOst man in 100ccm 5%iger Jodkalilosung. 

Mercurisulfatlosung: 1 %ig. 
Methylalkohol. 
Methylenblau: 1 % in 50%igemAlkohol; auchO,l %igin Wasser (fiirHefe). 
Millons Reagens: 1 ccm Quecksilber losen in 9 ccm konz. Salpetersaure 

und verdiinnen mit Wasser aa. 
Natriumamalgam lO%ig: Kleine Stiickchen Natrium werden vorsichtig 

(Feuererscheinung!) in Quecksilber untergetaucht. 
Molisch Reagens: I: 20% eX-Naphthol in konz. Alkohol (odeI' 20% Thy-

mol); II: konz. Schwefelsaure. 
Natriummethylat: lO%ig in Methanol. 
Natriumphosphat: 1% 0 in Wasser. 
Natronlauge: gesattigt in Benzylalkoho1 odeI' in Bnty1a1koho1 (zur 

Fettverseifnng); 40%ig in Wasser. 
Neutra1rot: 1 %ig in Wassel'. 
Nitron: 10%ige Losung in 5%iger Essigsaure. 
Nicke1oxydammoniak: Ailflosung von frisch gefalltem Nickelhydroxyd 

in konz. Ammoniak. 
Nitropheny1hydracin (para): gesattigt in 15%iger Essigsaure (nicht 

ha1tbar). 
Nitrobenzhydracin (para): gesattigt in 30%iger Essigsaure (nicht halt-

bar). 
01 (pflanz1iches): Oliven- odeI' MandelOl. 
Orcin: 5 %ig in A1kohol. 
Petro1ather. 
Phenylhydracin-Reagens: Phenylhydracinch10rhydrat 10 %ig in 15 %igel' 

NatriumacetatlOsung (beschrankt ha1tbar). 
Ph1orog1ucinlOsung: 5 % in Alkohol. 
Pikrolonsaure: gesattigte Losung in 20%igem Alkohol odeI' Wasser. 
Pikrinsaure: gesattigt in Wasser; gesattigt in 20 %igem Alkohol; 1 % in 

Wasser. 
PikrinsaurelOsung angesauert: die gesattigte wasserige Losung wird mit 

dem vierfachem Volumen 3%iger Salzsaure versetzt. 
Rohrzuckerlosung: konzentriert; ferner gesattigt mit Jod. 
Salpetersaure: konzentriert (25 %ig); ferner 12,5 und 3 %ig. 
Salzsaure: konzentriert, 12,5%, 3%ig. 
Scharlachrot: 0,5 %ige Losung in 66 %iger Chloralhydratlosung (mit 

wenigen Tropfen Ammoniak versetzt). 
Schwefelsaure: konzentriert, 75%, 5%, 3% in Wasser und 3%ig in 

96 %igem Alkohol. 
Selenschwefelsaure: 2 % Natriumselenat losen in einem Gemisch von 

8 ccm Wasser und 6 ccm konz. Schwefelsaure (Meckes-Reagens). 
Seliwanoffs-Reagens auf Ketosen: Salzsaure mit etwa 0,5% Resorcin 

(nicht haltbar). 
Semikarbazidhydrochlorid: gesattigt in Wasser, odeI' in 15 % CH3COOKa. 
SilbernitratlOsung: 10%, 5%, erstere auch mit 10% Salpetersaure; 

ferner 5%ige Losung mit Methylenblftu schwach angefarbt. 
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Strychninnitrat-KochsalzlOsung: je 1 % in Wasser. 
Sudan: III: 0,6%ig in Alkohol-Glycerin aa. 
Thionin: 5 %ig in 50 %igem Alkohol. 
Toluidinblau: 1 %ig in Wasser. 
Tetrachlorkohlenstoff: rein; ferner mit 3 % Brom. 
Trinitroresorcin (Styphninsaure): gesattigt in Wasser odeI' 20%igem 

Alkohol. 
Tusche: Aufschwemmung in Wasser etwa 10-14%ig. 
Vanadinschwefelsaure: 1/2 % Ammonvanadat in konz. H 2S04 (Ma,ndelin). 
Vanillinlasung: 1 %ig in Alkohol. 
Vanillinsalzsaure: gleiche Teile 1 %iger alkoholischer VanillinlOsung und 

verdiinnte 12,5%ige Salzsaure (nicht haltbar). 
Wasickys Reagens: fiir Alkaloide: 30% p-Dimethylamidobenzaldehyd 

in 90 %iger Schwefelsaure; fiir Inklusen: 3 % p-Dimethylamidobenzal
dehyd in einem Gemisch gleicher Volumteile konz. Schwefelsaure 
und Wasser. (Rea gens nach Joachimovitsch.) 

Wasserstoffsuperoxyd: 30 und 3%. 
Wismuttrichloridreagens (auf Coffein), 5%ig: Man versetzt die Substanz 

mit Wasser, und bringt durch tropfenweisen Zusatz von Salzsaure in 
Lasung. 

Xylol. 
Zinkuranylacetatlasung (zum Nachweis von Natrium): Darstellung: 10 g 

Uranylacetat werden in 6 g 30%iger Essigsaure unter Erwarmen ge. 
lOst und auf 50 ccm mit Wasser aufgefiillt (Lasung A). 30 g Zink· 
acetat werden mit 3 g 30%iger Essigsaure angeriihrt und mit Wasser 
auf 50 ccm verdiinnt (Lasung B). Die warmen Suspensionen A und B 
werden vereinigt, wobei eine klare Lasung entsteht, dann eine Spur 
Kochsalz zugesetzt und nach 24stundigem Stehen yom abgeschie
denen Natriumzinkuranylacetat abfiltriert. 

16. Wertbestimmung von Drogen. 
In dieilem Kapitel sind die quantitativen Bestimmungsmethoden del' 

wichtigsten Gruppen von Drogeninhaltsstoffen im Prinzip beschrieben. 
Geordnet sind sie deshalb in erster Linie nach Inhaltsstoffen, wobei je 
nach Bedarf physikalische, chemische und biologische Methoden Ver
wendung finden. Die einzelnen Gruppen: Alkaloide, Atheriscbe Ole 
(einschlieBlich Refraktometrie), Bitterstoffe, Gerbstoffe, Glykoside (und 
Zucker samt Polarimetrie), Saponine, Schleime. 

AuBerdem werden noch einige vorwiegend pbysikaliscbe Methoden 
bebandelt, die fur die Wertbestimmung, jedoch aucb zur Charakteri
sierung und Reinheitsprufung verwendet werden wie: Aschenbestim
mung, Extraktbestimmung, Fluoreszenzanalyse, Feuchtigkeitsbestim
mung, Colorimetrie, Wasserstoffionenkonzentrations-Bestimmung. 

Biologische Methoden, die besonderer Hilfsmittel bediirfen, wurden 
nicht aufgenommen, da sie den Rabmen eines Praktikum uberschreiten. 
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Bestimmungsmethoden fUr einzelne Drogeninhaltsstoffe, die keine 
allgemeine Anwendungsmoglichkeit besitzen, sind an dieser Stelle nicht 
behandelt und werden bei den einzelnen Drogen beschrieben. 

a) Alkaloide. 
Die fUr die Praxis ausgearbeiteten Alkaloidbestimmungsmethoden 

sind meist sehr einfach. Es sind Konventionsmethoden, bei denen nul' 
bei peinlicher Einhaltung del' angegebenen Vorschrift richtige, d. h. ver
gleichbare Resultate erhalten werden. Die Bestimmung beschrankt sich 
meist auf die Erfassung des Hauptalkaloides odeI' der Gesamtalkaloide. 
Infolge der charakteristischen Eigenschaften der Alkaloide - Loslichkeit 
der Base in organischen Losungsmitteln wie Chloroform, Ather und des 
Alkaloidsalzes in Wasser, Unloslichkeit del' Base in Wasser und des 
Salzes in organischen Losungsmitteln - ist die Ausarbeitung von Be
stimmungsmethoden erleichtert, besonders deshalb, weil bei vielen 
Alkaloiden am SchluB del' Methode die Titration del' Base die Bestim
mung sehr vereinfacht. 

Bei einer Alkaloidbestimmung unterscheidet man die Isolierung, die 
Reinigung und die eigentliche Bestimmung durch Titration (odeI' sel
tener Wagung). 

1. Die Isolierung erfolgt meist durch Behandeln mit einem organischen 
Losungsmittel (Ather, Chloroform) bei gleichzeitiger Alkalisierung, um 
die in der Droge etwa als Salze vorliegenden Teile der Base in Freiheit 
zu setzen. (In seltenen Fallen z. B. bei Colchicum wird das Alkaloid in
folge seiner Wasserloslichkeit mit Wasser extrahiert und dann gravi
metrisch bestimmt.) Die Wahl des Ammoniaks als Alkalisierungsmittel 
hat sich sehr bewahrt, da es einerseit" samtliche Alkaloide aus ihren Sal
zen befreit, andererseits Seifen aus den in den Drogen vorkommenden 
Fetten in erheblichem MaBe nicht gebildet werden (was z. B. bei Natron
lauge del' Fall ist). In einem FaIle (Strychnos) wird Natriumcarbonat 
zum Alkalisieren verwendet, da dieses bessel' als der Ammoniak das harte 
Endosperm durchdringt und rascher die zur Klarung derAlkaloidlosung 
(s. Punkt 2) notigen quellenden Stoffe liefert. Bei Verwendung von Na
triumcarbonat, das, die Alkalisierung betreffend, ebenso gute Resultate 
liefert als Ammoniak, ist nur damuf zu sehen, daB die Fliissigkeit mit 
del' Droge tiichtig geschiittelt wird, um die Umwandlung del' Alkaloid
carbonate in Alkaloide und Kohlensaure durch Austreibung von Kohlen
saure aus del' Fliissigkeit zu bewerkstelligen. 

Eine Ausnahmestellung nimmt jedoch die Chinarinde ein. Rier wird 
die Droge vorher mit 1 ccm konzentrierter 25 %iger Salzsaure odeI' 
Ameisensaure erwarmt, um die Alkaloidtannate zu spalten. In Losung 
befinden sich dann die Alkaloidhydrochloride und die Gerbsauren. 
Durch Zusatz von 5 g Natronlauge - Fett, das Seifen bilden konnte, 
ist praktisch in der Chinarinde keines vorhanden - werden zwar die 
Alkaloidtannate zuriick gebildet, sie liegen aber in so feiner Vertei
lung VOl', daB die Zerlegung durch iiberschiissiges Alkali vollstandig ist. 
Die Extraktion del' Basen erfolgt durch Chloroform. Auch bei Granatum 
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wird zur Spaltung del' Alkaloidtannate Natronlauge verwendet, und 
zwar in groBerer Menge, um die WasserlOslichkeit des Alkaloids zu
gunsten del' Loslichkeit in .Ather zuriickzudrangen. 

Morphin, eine Phenolbase, extrahiert man mit Kalkwasser odeI' 
mit Wasser allein, da sie als mekonsaures Salz im Opium vorliegt 
(s. S. 288). Secale-Alkaloide lassen sich del' Droge schon nach Zu
satz von Magnesiumoxyd mit .Ather entziehen, doch kann auch hier Am
moniak zur Alkalisierung Verwendung finden. 

2. Reinigung. Die primar erhaltenen Alkaloidlosungen in .Ather odeI' 
Chloroform enthalten auBer dem Alkaloid noch fiir die spatere Titra
tion unschadliche Extraktivstoffe, jedoch vor all em fremdes Alkali, 
das die Titration start. 

a) feinste Triibungen, die Spuren von Seifen und Drogenpartikelchen 
in Suspension enthalten, die ihrerseits Alkali adsorbiert haben und bei 
del' Titration starke Uberwerte hervorrufen wiirden. Um diese zu ent
fernen, wird die organische Fliissigkeit mit Verklebungsmitteln (Tra
ganth + Wasser odeI' Talcum + Wasser) geschiittelt, um die suspen
dierten Teilchen vollig zu entfernen. Die Losung des Alkaloids muB voll
kommen klar sein, sonst sind Fehler unvermeidlich! Einige Drogen wie 
Strychnos und Ipecacuanha enthalten selbst soviele quellende und ver
klebende Substanzen, daB zur Klarung del' Alkaloidlasung nur ein Zu
satz von Wasser notig ist, die AlkaloidlOsung zur Reinigung nicht einmal 
von dem Drogenpulver abgegossen werden dad und bloBes Schiitteln mit 
Wasser geniigt, um eine blanke AlkaloidlOsung, die frei von fremdem 
Alkali ist, zu erzielen. Rei del' Mehrzahl del' Drogen benotigt man 
Traganth und Wasser. Die entstehende Gallerte entzieht beim Schiitteln 
aIle Triibungsstoffe und damit das fremde Alkali. Bei anderen Alka
loiden wird die Fliissigkeit abgegossen, die Reinigung erfolgt durch 
Wasserzusatz. Bei Granatum muB jedoch infolge del' WasserlOslichkeit 
del' Alkaloide hernach trockenes Natriumsulfat zugesetzt werden, das 
das Wasser aufnimmt. SchlieBlich muJ3 bei den Blatterdrogen del' von 
del' Droge abgegossene .Ather mit Talcum und Wasser versetzt unrl 
tiichtig geschiittelt werden, um nach einigem Stehen eine Klarung zu 
gewahrleisten. Auch Asbestfiltermaterial leistet gute Dienste. 

b) Ammoniak, del' sich im .Ather odeI' Chloroform gelOst hat, jedoch 
leicht zu entfernen ist, indem man einen Teil (Ys) odeI' die ganze Fliis
sigkeit abdestilliert; Ammoniak und evtl. gebildete Amine verfliichtigen 
sich dabei und schaden bei del' Titration nicht mehr. 

Bei allen Alkaloidbestimmungen arbeitet man mit dem aliquoten 
Teil, d. h. man wiegt nach del' Klarung (durch Filtration in einen ta
rierten Kolben, wobei Verluste durch Verdunsten zu vermeiden sind) 
eine entsprechende Menge des .Athers ab und berechnet unter Annahme 
del' quantitativen Extraktion del' Droge die del' .Athermenge entspre
chenden Gramm Droge. Z. B., es vvurden 109 Droge mit 100 g .Ather iiber
gossen, nach erfolgter Reinigung werden 50 g .Ather abgewogen und del' 
Titration unterworfen, diese entsprechen daher 5 g Droge. Die zur Be
stimmung der Alkaloide vorgesehene .Athermenge ist nicht immer gerade 
reichlich, es kann vorkommen, daJ3 del' fUr die Weiterverarbeitung vor-
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gesehene aliquote Teil nicht ganz erhalten wird. Man hilft sich in diesem 
FaIle, indem man nach dem Ablaufen des Athers auf die Droge im Trich
ter Wasser aufgieBt, wodurch die wenigen noch notigen ccm Ather aus 
der Droge ausgepreBt werden. 

Die Reinigung des Alkaloids bei den Purindrogen (Coffein) erfolgt 
durch Losen des Riickstandes des mit Talcum geklarten Chloroform
extrakts in Wasser und Filtration der W'asserigen Losung oder besser 
durch Behandlung des Chloroformauszuges mit Adsorbentien. 

3 a) Z ur titrimetrischen Bestimmung wird die gereinigte Alkaloid
losung im Scheidetrichter mit n/lO Saure geschutteltund nach Abtrennen 
undNachwaschen durchRucktitration der wasserigenLosung mitLauge 
die Menge verbrauchter Saure berechnet (indirekte Titration). Nur bei 
Cortex Chinae wird der ganze Ather-Chloroformextrakt vollig verdunstet 
und nach Losen in Alkohol direkt mit Salzsaure titriert. Als Indikator 
hat sich fUr die meisten Alkaloide Methylrot beW'ahrt, dessen Umschlags
punkt bei PH 4,4-6,2 liegt. Nur Narcotin, Hydrastin und die Secale
Alkaloide benotigenMethylorange, das bei PH 3,1-4,4 umschlagt. Der 
Umschlagspunkt des verwendeten Indikators solI mit der PH der je
weiligen AlkaloidsalzlOsung ubereinstimmen. 

Die Berechnung der Titration erfolgt unter Beriicksichtigung des 
Molekulargewichtes. I ccm nil Salzsaure entsprechen beieinereinsaurigen 
Base dem Molekulargewicht in mg. Liegen mehrere Alkaloide vor, 
dann wird der Mittelwert aus den Molekulargewichten unter Beruck
sichtigung des Mengenverhaltnisses der durchschnittlich in der Droge 
enthaltenen Alkaloide berechnet. 

3 b) Die gravimetrische Bestimmung erfolgt beim Colchizin, das sich 
infolge seiner geringen Basizitat nicht titrieren laBt, durch Extraktion 
des Wasserextraktes, der vorher mit Bleiessig gereinigt wurde, nach dem 
Sattigen mit Kochsalz (wegen der Loslichkeit des Colchizins in Wasser) 
mit Chloroform. Der Riickstand desselben ist Colchizin + n Molekiil 
Chloroform. 

Die Purinkorper sind ebenfalls nicht titrierbar und miissen deshalb 
auch gravimetrisch bestimmt werden. ZweckmaBig wird, wie oben er
wahnt, durch Adsorption gereinigt und der Riickstand des Chloroform
extraktes gewogen. Einzelne Alkaloide konnen auch colorimetrisch be
stimmt werden, z. B. Ergotamin und Ergometrin in Fungus Secalis. 

b) Atherische Ole. 

a) Bestimmung des atherischen Ols III Drogen. 

Die Bestimmung des Gehaltes von Drogen an atherischem 01 er
folgt analog der Darstellung der Ole durch Destillation. Es ist voraus
zuschiC'ken, daB aIle zur Bestimmung des atherischen Oles bisher ver
wendeten Methoden Konventionsmethoden sind und dabei nicht der 
wahre Gehalt an atherischem 01, sondern vielmehr die Ausbeuten an 01 
mehr oder minder genau bestimmt werden. Da die atherischen Ole 
komplizierte Stoffgemische darstellen, die haufig nur eine gemeinsame 
Eigenschaft - die Fliichtigkeit - besitzen, ist es nicht verwunderlich, 
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daB mit ein und derselben Vorrichtung nur ein Teil der Drogen leicht be
stimmt werden kann, bei anderen wieder Schwierigkeiten auftreten. Man 
unterscheidet prinzipiell zwei Arten der Destillation: 

1. Wasserdestillation: Es wird hierbei die Droge mit Wasser in 
einen Kolben gebracht und erhitzt, die Droge liegt im kochenden Wasser. 
Das 61 entwdcht mit den Wasserdampfen. Es wird eine groBe Menge 
Destillat zur quantitativen Austreibung des 61s benotigt. 

2. Dampfdestillation: Bei dieser Art streicht der Dampf durch die 
Droge und reiBt das 61 mit. Die Droge befindet sich daher nicht im 
kochenden Wasser und bleibt - eine entsprechend konstruierte Appa
ratur vorausgesetzt - trocken. Die Menge des zur quantitativen Aus-
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Abb. 082. Brombenzo]apparat zur O]bestimmung (' / 10 )' 

treibung des 61s notigen 
Destillats ist hier geringer, 
was allerdings bei der jetzt 
iiblichen Riicklaufdestilla
tion nicht mehr ins Gewicht 
faUt. Wichtiger ist jedoch, 
daB bei der Dampfdestilla
tion die Verseifung von 
Estern im 61, die beim 
Kochen der Droge mit 
Wasser leicht eintritt, weit
gehend vermieden wird. 

Die Erfassung des 61s 
im Destillat kann erfolgen: 
1. durch gravimetrische 
Bestimmung. Arzneibuch
methode: Dasdurch Wasser
destillation erhaltene De
stillat wird zur Herabset
zung der Loslichkeit des 
61s mit Kochsalz gesattigt 
und mit Pentan (Kp 32°) 
ausgeschiittelt, das alles 
atherische 61 dem Wasser 
entzieht, jedoch selbst kein 

Wasser lost. Nach dem Abdunsten des Pentans - wobei die letzten 
Reste durch Lufteinblasen entfernt werden sollen - erhalt man als 
Riickstand das atherische 61, das nach Trocknen im Exsicator gewogen 
wird. Die VerlaBlichkeit del' Methode laBt zu wiinschen iibrig, zumal 
es schwer gelingt, die letzten Reste des Pentans zu vertreiben, ohne 
daB leichtfliichtige Anteile des atherischen 61s verdunsten und ver
lorengehen. 

Die zur volumetrischen Messung des atherischen 61s verwendeten 
Auffangvorrichtungen sind bei den meisten Apparaten so konstruiert, 
daB .ein Riicklauf (bzw. Kreislauf) des Kondensats wahrend der De
stillation vor sich geht, wobei die Dauer der Destillation belie big ver
langert werden kann (s. Abb. 382, 384 und 386). 
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Im folgenden sei die sogenannte Brombenzolapparatur (Panzer) be
schrieben, die mit Kondensat-Riicklaufarbeitet. Prinzip (s. Abb.382,383): 
Die das atherische 01 enthaltende Droge wird zusammen mit einer 
gemessenen Menge Brombenzol destilliert und die Vermehrung des 
V01umens gegeniiber dem Leerversuch (Destillation von Brombenzol 
ohne Droge) als atherisches 01 registriert. Del' Apparat besteht, wie 
Abb. 382 zeigt, aus einem Siedekolben, einem RiickfluBkiihler samt 
Abtropfrohr und del' Auffangevorrichtung, an die die _MeBvorric~tung 
angeschlossen ist. Del' mit Brombenzol Kp = 156 0 und dem 01 del' 
Droge beladene Wasserdampf steigt durch das Rohr in den Kiihler. 
Das Kondensat tropft III das konisch verjiingte AuffanggefaB, das bis 
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Abb. 383. AuffanggefliB der Brombenzoiapparatur (Panzer) 
zur ()Ibestimmullg (Verk!. ' I,). 

Abb_ 384. Apparat zur 
Bestimmullg der lithe
rischell Oie in Drogen 
nach WASICKY. Beschrei
bnng im Text (VerkJ.1/,o)' 

etwa 2 cm ober dem Ende del' Kugel mit Quecksilber gefullt ist. Das 
schwere Brombenzol (s = 1,4), das das atherische 01 gelOst enthlUt, 
scheidet sich unten ab, das Wasser oben, dieses steigt nun bis zur 
Einmundung des Dampfrohres und flieBt dann in den Kolben zuruck. 
Auf diese Weise verscblieBt das Wasser das unterste Ende des Zylinden: 
und jeder Kondensattropfen bringt neue Mengen Brombenzol + 01, die 
al8 Tropfen im Wasser herabsinken und sich mit del' bereits im Auf
fanggefaB vorhandenen Menge vereinigen (s. Abb. 383). 

Methodik: Zur Eichung des mit Chromschwefelsaure grundlich ge
reinigten Apparates, d. h. del' im MeBrohr befindlichen kugelformigen 
Erweiterung, pipettiert man mit einer gereinigten Pipette, die fiir diesen 
Zweck reserviert werden solI, 2 ccm in den Siedekolben, gibt 250 ccm 
Wasser zu, erhalt durch 1 Stunde im Sieden, wobei man bei Beginn 
des Abtropfens des Kondensats - das Quecksilber hat man vorher bis 
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zur Marke h eingestellt - und hernach noch drei- bis viermal mit einer 
Spritzflasche den KuhleI' von oben nachwascht; ist nach einigen Mi
nuten del' GroBteil des Brombenzols uberdestiIliert, dann senkt man 
durch CHfnen des Hahnes unten das Quecksilber um etwa 1 cm (s. 
Abb. 383). Nach Beendigung del' DestiIlation - etwa nach einer 
Stunde - wird nochmals nachgewaschen, durch vorsichtiges CHfnen des 
Hahnes das Quecksilber langsam abgelassen, bis das abgeschiedene 
Brombenzol die kugelige Erweiternng erfullt hat und bis das Queck
silber an del' unteren Nullmarke angelangt ist. Man liest nach Ein
tritt del' Temperaturkonstanz (etwa 10 l'Ifin.) den Stand des Brom
benzols in del' oberhalb del' Kugel befindlichen engen Rohre ab und 
markiert sich den betreffenden Strich ein fUr allemal als Konstante des 
Apparates. Del' Strich wird nun als "obere Nullmarke" bezeichnet. 

Abb. 385. AliffaliggefiiB fiir das atherische 01 Abb. 386. Appara t zur BestilIUllllng des athe· 
[KOFLER]. Die mit dem Kolben dllrch Schliff rischen Ols nach MORITZ. Beschreibnng im Text 
verbllndene Kappe K tragt di e angeschmolzene (Verk!. 1/,). 

MeBcapillare ]If (Verk!. 1/",). 

Zur Olbestimmung in del' Droge bringt man diese samt Brombenzol 
und 250 ccm Wasser in den Kolben, erhitzt, wie oben beschrieben, durch 
eine Stunde zum Sieden, wascht, wie erwahnt, den KUhleI' of tel' durch 
und stellt 10 l'Ifinuten nach Beendigung del' DestiIlation durch Senken 
des Quecksilberspiegels den oberen Meniskus des Brombenzol-Olge
misches auf die "obere Nullmarke" und liest dalm die Flussigkeit, die 
sich zwischen Quecksilbermeniskus und unterer Nullmarke befindet, als 
atherisches 01 abo Das im Leerversuch abgeschiedene und genau in del' 
Kugel gemessene Volumen Brombenzol (2 ccm) wurde bei del' Destil
lation um das atherische 01 vermehrt. Diese Vermehrnng wird als iitheri
sches 01 abgelesen. Auf diese Weise werden etwaige Apparaturfehler 
kompensiert; bei schwerfhichtigen Olen wird zweckmaBig ein Gemisch 
gleicher Teile von Brombenzol und o-Dichlorberizol verwendet. 

Mit Wasserdestillation und Kondensatrucklauf ohne Zusatz eines 
"Beschwerungsmittels" fUr das atherische 01, arbeiten die wiederulll an-
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ders konstruierten A pparate (CLEVENGER-UNGER-WASIOKY, s. Ab b. 384). 
Das im Siedekolben S mit den Wasserdampfen sich verfliichtigende 01 
steigt in einen Riickflul3kiihler K (Kugel- oder Normannkli.hler), von dem 
das Kondensat (01 + Wasser) in ein Abscheidegefiil3 A abtropft. Dieses 
geht iiber in die Mel3rohre M, durch die die wasserige Fliissigkeit ver
mittels eines Uberlaufrohrs ij wieder in den Kolben zuriickgelangt. Das 
01 reichert sich durch den standigen Kreislauf des Wassers, im Abscheide
gefal3 auf dem Wasser schwimmend, an und wird nach Beendigung der 
Destillation (diese kann un beaufsichtigt langere Zeit laufen) durch Offnen 
des Hahnes H in der Mel3ri:ihre gemessen. Ole, die schwerer als Wasser 
sind, lassen sich nach Zusatz einer gemesseneIl Menge (etwa 0,3 ccm) 
Pinen oder Cymol bestimmen. Die Dichte des abgeschiedenen 01-
gemisches ist dann wieder < 1, dieses schwimmt daher auf dem Wasser 
und kann gemessen werden. 

Mit Dampfdestillation, jedoch ohneRiickflul3 arbeitet derApparat von 
KOFLER. Die Droge befindet sich in einem zylindrischen MetallgefaB 
und dieses in einem Blechkiibel (mit Steigrohr), in dem der Wasserdampf 
entwickelt wird. Die Wasserdampfe beheizen die Droge allseits, wodurch 
sie bei der Destillation trocken bleibt. Der Dampf stromt mit einem 
Uberdruck von etwa 30 cm Wassersaule durch die Droge, wodurch eine 
restlose Entfernung des atherischen O1s garantiert und - was bei einer 
Apparatur ohne RiickfluB wichtig ist - eine geringe Menge Destillat 
notig wird. Das AuffanggefaB zeigt Abb. 385. Das Destillat tropft bei 
abgenommener Kappe (die eine angeschmo1zene MeBkapillare tragt) in 
den mit Kochsa1z beschickten Ko1ben. 1st der Kolben bis an den Rand 
mit Destillat gefiillt, wird die Kappe aufgesetzt und nach dem Um
schwenken, wobei das iiberschiissige Kochsalz die an den Wanden haf
tenden Oltrop£en entfernen soIl, das auf der nunmehr gesattigten Koch
sa1z1osung sch-wimmende01 durch Eintreiben des Gummistopfens rechts 
in die MeBkapillare gedriickt und so gemessen. Als Fehlerquelle muB 
die Loslichkeit von Ol-Anteilen im Destillat in Rechnung gezogen werden. 

Eine Apparatur, die mit Dampfdestillation und nach dem Riicklauf
Prinzip arbeitet, bei der jedoch das 01 auf dem Wasser schwimmend 
volumetrisch bestimmt wird, zeigt Abb. 386 (MORITZ). Der Kolben S 
wird zwecks Erhohung der Siedetemperatur mitkochsa1zgesattigtem 
Wasser beschickt. Die beim Erhitzen entstehenden Wasserdiimpfe 
streichen durch das zylindrische GefaB B, in dem sich die Droge, in Mull 
verpackt, befindet; die Offnung ist unterseits mit einem Mullfleckchen 
(nach Art eines Einsiedeg1ases) zugebunden. Dieses die Droge enthal
tende GefaB ist seitlich von Dampf umspiilt, es solI dadurch erreicht 
werden, daB der die Droge durchsetzende Dampf sich nicht kondensiert 
und diese trocken bleibt; der mit 01 be1adene Dampf steigt durch das 
Dampfrohr D und wird im Kiihler kondensiert. Das Olhaltige Kondensat 
sammelt sich im Rohr A am Ende des Kiihlers F, wobei die Oltropfen 
oben schwimmen, das Wasser jedoch durch die MeBkapillare M und das 
Uberlaufrohr R in den Kolben zuriickfIiel3t. M und R wurden vor der 
Destillation mit destilliertem Wasser gefiillt. Durch diese Anordnung 
beschreibt das Wasser einen Kreislauf und das gesamte mit dem Dampf 



358 ViT ertbestimmung von Drogen. 

aus del' Droge austreibbare 01 sammelt sich im Rohr R. Die Menge des 
mit 01 gesattigten (aromatischen) Wassel's ist somit gering. Liegt eine 
Droge mit 01 von hoher Dichte VOl' (ZimtOl, Nelkenal), das in Wasser unter
sinken wiirde, setzt man del' Droge in B Xylol, Pinenoder Cymol (0,1 ccm 
genau gemessen!) zu; dadurch sinkt die Dichte des im Rohr A abgeschie
denen aligen Anteils, so daB diesel' wieder auf dem Wasser schwimmt. 
Nach beendigter Destillation laBt man erkalten, affnet den Hahn H, del' 
bei del' Destilhi,tion geschlossen war, so weit, daB das 01 in das MeBrohr 
sinkt und liest die ccm in M ab (etwa zugesetztes Cymol odeI' Xylol muB 
abgezogen werden). Das Rohr F mit Trichter dient zux Durchspiilung 
des unteren Kiihlerteiles, falls dort Oltropfen hangen geblieben sein 
sollten. Eine nach demselben Prinzip arbeitende Apparatur stammt 
von KocH. 

Auf die allen beschriebenen Apparaten anhaftenden Fehler kann 
nicht eingegangen werden, da es sich hier lediglich um die Darstellung 
des Arbeitsprinzips handelt. 

Bei del' Bestimmung des atherischen Ols in Drogen ist del' Zerklei
nerungsgrad del' Drogen von groBer Bedeutung. Bei einem Teil ist das 
Pulverisieren VOl' del' Bestimmung unbedingt natig, weml sich namlich 
das atherische 01 im Innern del' Pflanze (in Olraumen) vorfindet (Um
belliferenfriichte, Flores CaryophyUi, Rhizoma Calami, Folia Eucalypti 
usw.). 1st jedoch das 01 in Hautclriisen abgelagert (Labiaten- und Kom
positendriisen), dann wirkt sich das Pulvern ungiinstig aus und man er
halt zu niedrige Resultate, da die Driisenhaare zerstart und das 01 vom 
Drogenpulver aufgesaugt wird. Solche Drogen (Folia Menthae, Melissae, 
Salviae, Flores Camomillae romanae, Lavendulae) sollen daher im Gan
zen odeI' nur (mit Riicksicht auf das Einfiillen) ein wenig zerschnitten 
del' Destillation unterworfen werden. Bei einer Anzahl von Drogen, be
sonders solcher, die als Olbehalter Olzellen enthalten (Calamus), ist es 
von Vorteil, die Droge vorher mit Wasser am RiickfluB zu kochen, um sie 
aufzuschlieBen, und dalm erst die Wasserdestillation einzuleiten. 

(J) Wertbestimmung und Untersuchung atherischer Ole. 
Ein Teil del' in den atherischen Olen vorhandenen Stoffe kaml auf 

chemischem Wege bestimmt werden. Gern bedient man sich hierbei 
des Cassiakolbens mit etwa 100 em Inhalt. Diesel' ist einem MaBkolben 
ahnlich, besitzt einen langen Hals und eine in 1/10 ccm geteilte 10 ccm 
fassende Skala. Del' Kassiakolben findet dort Verwendung, wo dem 
atherischen 01 durch Schiitteln mit wasseriger Fliissigkeit bestimmte 
Stoffe entzogen werden, diese also in die wasserige Phase gehen. Die 01. 
phase wird urn diese Stoffe vermindert. Es kann daher nach dem Auf
fiillen des Kalbchens del' Rest des 01s im Hals gemessen werden. Zur 
Berechnung verwendet man die Differenz zwischen dem vorher ein· 
pipettierten und nachher im Hals gemessenen Volumen des Ois. Diese 
Methode findet Verwendung z. B. bei Bestimmung des Thymols und 
Eugenols, die durch Schiitteln mit Lauge den Olen entzogen wer
den. Del' Zimtaldehyd wird durch Erhitzen mit 30%iger Lasung von 
Natriumbisulfit gebunden und dem 01 entzogen. Es entsteht hierbei 
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zuerst eine kristallisierte Verbindung des Aldehyds mit einem Mol. 
Bisulfit (I). Erst dureh Zusatz eines Bisulfit-Ubersehusses wird ein 
zweites (II) Mol. Bisulfit angelagert. Die resultierende Verbindung ist 
nun wasserloslieh: 

II: 
II: II: I/OH 

C6HS -~- y- C"'SOaNa(I) 
SOaNa(II) 

Methodik: 5 eem Zimtol werden portionenweise (anfanglieh entsteht eine 
kristaHine Ausseheidung, die sieh naeh Zugabe weiterer Bisulfitmengen 
wieder lOst!) unter Umsehwenken im siedenden Wasserbad mitinsgesamt 
60 eem Bisulfitlosung versetzt, dann in Portion en 30 eem Wasser 
zugegeben, bis ev:entuelle kristallinisehe Ausseheidungen gelOst sind. 
Naeh dem Erkalten wird das nieht gebundene klare 01 dureh Zusatz 
von gesattigter KoehsalzlOsung in den Hals des K61behens getrieben. 
Bereehnung: (5 - abgelesene eem (1) 20 ergibt Volumprozente Zimt
aldehyd. Beim Carvon verwendet man Natriumsulfit, wobei wahrend 
des Erwarmens das bei der Reaktion freiwerdende Alkali dureh tropfen
weisen Zusatz von Essigsaure beseitigt werdenmuB (Phenolphtalein 
als Indikator). 

Bei der Bestimmung des Cineolgehalts wh·d jedoeh das aus der kri
stallisierten Additionsverbindung mit Resorcin dureh Erwarmen mit 
Lauge abgesehiedene 01 direkt gemessen. Methodik: 

5 eem 61 werden mit 10 eem 50%iger ResoreinlOsung vermiseht und 
die naeh einigem Riihren entstaridene Kristallmasse zu einem gleieh
fOrmigen Brei verriihrt. Sodann wird scharf abgesaugt und zur Entfer
nung der letzten Olspuren zwischen Filtrierpapier abgepreBt. Der PreB
kuehen wird in einem Beeherglase unter gelindem Erwarmen mit Alkali
lauge (15%) zersetzt und die Fliissigkeit sehlieBlieh quantitativ in ein 
Cassiak61behen gebraeht und mit Wasser aufgefiillt. Naeh Ablesen des 
abgesehiedenen Cineols ergibt die Multiplikation mit 20 den Gehalt des 
Oles an Cineol in Volumsprozenten. 

Bei einem Cineolgehalt von weniger als 50 % ist das 01 vor der Bestim
mung mit der gleiehen Menge Cineol zu vermisehen, da sonst die Re
sultate infolge der Losliehkeit der Cineol-Resoreinverbindung in vie] 
iibersehiissiger Resoreinlosung zu niedrig ausfallen. 

In einfaeher Weise laBt sieh auf ehemisehem Wege das Asearidol im 
Chenopodiumol bestimmen: 

Methodik: 2,5 g 01 werden in einem MeBkolbehen von 50 eem genau 
gewogen und in 90%ige Essigsaure, die man bis zur Marke einfiilIt, bei 
Zimmertemperatur gelost. Aus einer Biirette laBt man genau 5 eem 
dieser Losung in einen Erlmeyerkolben von 150 eem mit eingesehliffenem 
Glasstopfen zuflieBen, versehlieBt das K61behen und bringt dieses in ein 
auf _3° C gehaltenes Bad. Naeh etwa 10 Minuten hat die essigsaure 
Ollosung die Badetemperatur angenommen. In einem 50 eem fassenden 
Erlenmeyerkolben mit Glasstopfen miseht man 3 eem einer frisch zu be
reitenden 80%igen Jodkalilosung mit 5% eem 32%iger Salzsaure und 
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10 cern Eisessig. Dieses Gemenge wird in einer Kaltemischung ebenfalls 
auf _3° C gebracht. Nun gieBt man das Reagens in die essigsaure 
Ollosung, verschlieBt das K61bchen sofort, laBt 15 Min. weiter bei 0° C 
unter gelegentlichem, sorgfaltigem Umschwenken stehen und titriert 
dann mit 1/10 n Thiosulfat16sung und Starkelosung das ausgeschiedene 
Jod. In einem Blindversuch verwendet man, urn sich von del' Giite des 
Jodkalis zu iiberzeugen, an Stelle del' 5 cern essigsauren Ollosung 20 cern 
dest. Wasser. 1 cern n/l0 Thiosulfat = 8,4 mg Ascaridol, % Ascaridol 
im 01 = cern n/l0 Thiosulfat X 3,36. 

Del' Peroxy'dcharakter des Ascaridols erlaubt auch die Bestimmung 
desselben mit Titantrichlorid. Etwa 50 cern del' kauflichen 1O-15%igen 
Titantrichlorid16sung wird mit 100 cern konzentrierter Salzsaure versetzt, 
gekocht und etwa ad 500 cern aufgefiillt und unter Kohlendioxyd
atmosphare aufgehoben. Del' Titer derselben wird mit einer n/1O Ferri
ammoniumalaunlosung gestellt, wobei 15,44 g TiCl3 5,585 g Fe ent
sprechen; als Indikator wird am Ende del' Titration Rhodankali zu
gesetzt und bis zur schwachen Rotfarbung titriert. Zur Bestimmung wird 
1 g 01 ad 100 cern Alkohol ge16st und nach Zusatz von iiberschiissiger 
Titan16sung ein bis zwei Minuten unter Einleiten von Kohlensaure am 
RiickfluB gekocht. Hernach wird die nicht verbrauchte Titanlosung 
mit del' Ferrieisenlosung unter Rhodankalizusatz zuriicktitriert. Da 
das Chenopodiumol mindestens 65 % Ascaridol enthalten solI, miissen fiir 
1 g Chenopodiumol 0,83 g Titantrichlorid verbraucht werden. (1 g 
Ascaridol verbraucht 1,277 g Titantrichlorid.) 

Auf chemischen Wege werden auch Alkohole wie Menthol, Geraniol, 
Santalol in Oleum Menthae, Citronellae, Santali bestimmt. Die Ole 
werden acetyliert und die Acetate verseift, woraus sich del' Alkohol
gehalt berechnen laBt. Die Acetylierung wird durch zweistiindiges 
Kochen von 5 g 01 mit 5 g Essigsaureanhy'drid und 1 g Natriumace
tat im Acetylierungskolben durchgefiihrt (Asbestnetz mit offener 
Flamme!). Hernach wird dem Gemisch 20 cern H 20 zugefiigt und noch 
15 Minuten am siedenden Wasserbad erhitzt, urn das iiberschiissige 
Essigsaureanhydrid zu verseifen, dann wird das acetylierte 01 im Scheide
trichter mehrmals mit Wasser gewaschen, bis dieses gegen Lakmus nicht 
mehr sauer reagiert. Das sauber abgetrennte, in ein Rohrchen gebrachte 
OJ wird zwecks Trocknung mit trockenem Natriumsulfat versetzt, nach 
einigem Stehen 1,5 g 01 genau in ein Kolbchen von 100 cern eingewogen 
und nach Zusatz von 3 cern konzentriertem Alkohol und Phenolphthalein 
durch vorsichtiges Zutropfen von n/2 alkoholischer Kalilauge genau neu
tralisiert (bis zur bleibenden Rotung), d. h., es geniigt, wenn die rote 
Farbe nach kurzem Umschwenken ein bis zweiSekunden bestehen bleibt. 
Bei langerem Stehen verschwindet die Rotfiirbu11g, da bereits die Ver
seifu11g des Esters beginnt. Ein weiterer Zusatz von Lauge wiirde daher 
einen Fehler verursachen. Dann wird 11ach Zusatz von 20 cern n/2 al
koholischer Kalilauge eine Stunde am RiickfluBkiihler gekocht und auf 
diese Weise del' Ester verseift. Die Riicktitration mit n/2 Salzsaure gibt 
die zur Verseifung benotigten cern del' 11/2 Lauge. Berechnung nach del' 
bekannten Formel im Arzneibuch: 



Atherisehe Ole. 361 

Alkohol in 0/, _ Verbrauehte eem Lauge x Molekulargewieht des AlkohoIs 
o - 20 x (Menge des verwendeten aeetylierten 018 - ver-

brauehte eem Lauge X 0,021) 

AuBer den Wertbestimmungen von Olen durch quantitative Ermitt
lung irgendeines leicht faBlichen Bestandteiles sind nach andere Metho
den im Gebrauch, die Reinheit von Olen zu erkennen: abgesehen vom 
spezifischen Gewicht und vom Drehungsvermagen (dieses siehe unter 
Glykoside) dient zur Kontrolle der Reinheit nach die Bestimmung des 
Brechunysindex. Dieser stellt den Quotienten aus dem Sinus des Ein

fallswinkels in Luft und dem Sinus des Brechungswinkels in der Sub
stanz dar und wird mit Refraktometern bestimmt. Unter den gebrauch
lichen Apparaten - es gibt einfache Eintauchrefraktameter mit aus-

Til 

c 

Abb.387. Das Refraktometer nach ABBE mit heizbarcn Prismen. 

wechselbaren Prismen fUr verschiedene MeBbereiche - und dann groBe 
Universaiinstrumente (ZeiB-Pulfrich) zur Messung del' Refraktion und 
Dispersion fester lmd fliissiger Karpel', genugt fUr die Bedurfnisse del' 
Praxis das Abbe-Refraktometer (s. Abb. 387) bei einfachster Hand
habung und einem MeBbereich von 1,3-1,7. Da del' Brechungsindex 
stark von del' Temperatur abhangig ist, besteht bei diesem Instrument 
auch die Moglichkeit, die Prismen mit Flussigkeit entsprechend zu tem
perieren. Zahlenangaben beziehen sich, wenn keine Temperatur be
sonders vermerkt ist, auf 20°. Zur Messung werdennach Einstellung des 
Spiegels R zwei bis drei Tropfen del' FIussigkeit - des Ois - zwischen 
die beiden aufklappbaren Prismen A, B gebracht und im Fernrohr die 
entstehende Grenziinie del' Totah'eflexion durch Drehen del' Schraube T 
auf den Schnittpunkt des Fadenkreuzes im Ocular Oc eingestellt. Ein an 
del' Trennungslinie auftretender farbiger Rand wird durch Drehen des 
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Kompensators beseitigt. Die Ablesung an der Teilung des Sektors S lie
fert direkt, ohne Rechnung, den nD-Wert. Der Brechungsindex eines 
atherischen Ols bewegt sich innerhalb bestimmter Grenzen. 1m folgen
den sind die Grenzwerte einiger Ole bei 20° angegeben: 

nD 

Anisiil. . . . . . . . . 1,557-1,559 
Baldrianiil, jap.. . . . . 1,481-1,487 
Bergamottiil. . . . . . 1,510-1,520 
Eucalyptusiil (E. Globul.) 1,460-1,469 
Fencheliil . 1,528-1,538 
Cajeputiil . 1,466-1,471 
Calmusiil . 1,502-1,508 
Cassiaiil. . 1,602-1,606 
Corianderiil 1,463-1,476 
Kiimmeliil. . . 1,484-1,488 
Latschenldeferiil 1,475-1,480 
Lavendeliil. .... , 1,460-1,464! 
Ma~deliil, ~itter, blau- [ 

saurehaltlg . " .. 1,532-1,544 I 

Mandeliil, bitter, blau-
saurefrei . . . . . . 

Nelkeniil. ..... 
Pfefferminziil. . . . 
Rosmariniil . . . . 
Sadebaumiil . . . . 
Sandelholziil, ostind. 
Senfiil. . . . . . . 
Terpentiniil . . . . 
Wacholderbeeriil . . 
Wintergriiniil. . . . 
Zimtrindeniil, Ceylon 
Zitroneniil . 

c) Bitterstoffe. 

1,542-1,546 
1,530-1,535 
1,459-1,463 
1,466-1,473 
1,473-1,479 
1,504-1,508 
1,526-1,528 
1,469-1,474 
1,472-1,483 
1,535-1,537 
1,581-1,591 
1,474-1,476 

Eine Anzahl von Drogen enthalten als Wirkstoffe stark bitter 
schmeckende Substanzen, die wegen ihres bitteren Geschmackes allein 
(Hervorrufung starker Magensaftsekretion durch Einwirkung auf die 
Geschmacksnerven auf reflektorischem Wege) verwendet werden (Gen
tiana, Trifolium, Quassia, Condurango), und sich auf chemischem 
Wege kaum bestimmen lassen und deshalb auf physiologischem Wege 
durch Bestimmung del' Bitterkeit quantitativ erfaBt werden konnen 
(Lactuca). Eine quantitative Bestimmung dieser bitteren Substanzen ist 
notig, da man starke Schwankungen im Gehalt festgestellt hatte. 

Eine solche Bitterkeitsbestimmung ist im Prinzip sehr einfach durch
zufiihren: Man stellt einen Auszug aus der zu bestimmenden Droge her 
und bestimmt die Verdiinnung, bei der eben ein bitterer Geschmack 

. erkennbar ist, wobei man natiirlich mit sicher nicht mehr bitteren, 
niederen Konzentrationen beginnt und langsam zu hoheren fortschreitet, 
wobei man zwischen den Versuchen entsprechende Pausen einschaltet. 
Das Kosten einer stark bitteren Losung setzt die Empfindlichkeit del' 
den Geschmack percipierenden Organe stark herab und macht die Ver
suchsperson durch Stunden fiir einen Versuch unbrauchbar! Zur Her
stellung der Extrakte wird die feingepulverte Droge eine Stunde im Was
serbad extrahiert. Der Prozentsatz richtet sich nach del' Loslichkeit de~ 
Bitterstoifes, doch wird ein 10/ 00 Auszug bei allen Drogen brauchbar 
sein. Es hat sich nun gezeigt, daB die Empfindlichkeit del' einzelnen 
Menschen sehr schwankt, man muB daher die Versuchsperson erst eichen, 
d. h. auf ihre Fahigkeit, bitteren Geschmack zu erkennen, priifen, indem 
man Vorversuche mit reinen Substanzen, z. B. BrucinlOsungen, anstellt. 
Man beginnt mit Verdiinnungen von 1:5 Mill (in Brunnenwasser), 
geht dann stufenweise iiber auf 4,8 Mill, 4,6 Mill usw. bis die eben bitter 
schmeckende Verdiinnung erkannt ist. Man sptilt hierzu den Mund mit 
Wasser aus und kostet 5 ccm der betreffenden Losung indem man sie 
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eine Minute im Munde belii.Bt und hin- und herbewegt, daB die ganze 
Schleimhaut des Mundes damit bespuIt wird. Dann spuIt man den Mund 
grundlich mit Wasser aus und versucht die nachst hohere Konzentration 
naeh einer Pause von %, bis % Stunde. Hat man nun den Bitterwert des 
Brucins B gefunden und sich so geeieht, beginnt man mit dem Drogen
auszug (immer mit der hoehsten Verdunnung). Man erhalt sehlieBlich den 
Wert-D. Die Bereehnung der Bitterzahl erfolgt unter der willkiirliehen 
Voraussetzung, daB das Brucin einenBitterwert von 100000 besitzt, in 
der Weise, daB der Quotient der beiden Bitterwerte D/B mit 100 000 
multipliziert wird. Z. B. Brucin 1 :4000 000, Droge 1 :40000, Bitter;;' 
wert = 1000. Zur Eiehung der Versuehsperson kann aueh Chininhydro
chlorid verwendet werden, das etwa in Verdunnungen von 1 :200000 
noeh eben bitter schmeekt und bei dem die Bereehnung mit willkiirlieher 
Festsetzung des Bitterkeitswertes von 1000 erfolgt (also D/B· 1000). 

d) Gerbstoffe. 
Fur Gerbstoffe gibt es eine Menge chemiseher Wertbestimmungs

methoden, -die jedoeh meist in der Teehnik Verwendung finden. Be
sonders bekannt ist die Hautpulvermethode. Bei dieser wird die Menge 
des aus wlisseriger Gerbstofflosung vom Hautpulver aufgenommenen 
f'-rerbstoffs dadurch bestimmt, daB nach der Behandlung mit Hautpulver 
die Gerbstofflosung einen geringeren Trockenruckstand besitzt als vor
her. Die Differenz der beiden Troekenruckstande zeigt den vom Haut
pulver adsorbierten Gerbstoff an. AuBerdem wird noeh der Asehengehalt 
bestimmt. 

Methodik des Hautpulververfahrens: Man stellt sieh durch drei
maliges Auskochen von 3 g Droge mit je 100 cern Wasser und Fil
trieren durch dasselbe Filter einen wasserigen Auszug her, der genau auf 
300 cern durch Nachwaschen des Filters erganzt wird. 100 cern diesel' 
Losung dampft man in einer Schale auf dem Wasserbade zur Trockene 
ein, trocknet den Ruckstand bei 100° (am besten im Vakuum) bis zum 
konstanten Gewicht und wagt: Gesamtm~nge der 16sliehen Stoffe (G). 
Hierauf verascht man diesen Verdampfungsruckstand und ermittelt die 
Aschenmenge (A). G-A ergibt die Menge der ge16sten organischen 
Stoffe 0 in 100 cern Gerbstofflosung (= 1 g Droge). Hierauf digeriert 
man 200 cern der Gerbstofflosung eine Stunde lang mit 10 g Haut
pulver unter haufigem Umschwenken, preBt die Masse durch ein Lei
nentueh ab und behandelt das Filtrat noch 24 Stunden lang mit 4 g 
Hautpulver. Von der filtrierten Flussigkeit werden hierauf 100 cern auf 
dem Wasserbade eingedampft, der Ruekstand wird bei 100° bis zum 
konstanten Gewicht getrocknet und gewogen (g). Alsdann aschert man 
denselben ein und zieht das Gewicht der Asche a davon abo Auf diese 
Weise ergibt sich die Menge der in 100 cern Gerbstofflosung enthaltenell 
Nichtgerbstoffe N =g-a. Hiervon ist jedoch noch die geringe MengEl 
der aus dem Hautpulver ge16sten organisehen Stoffe, die durch einen 
direkten, unter den gleichen Bedingungen auszufuhrenden Versuch zu 
ermitteln ist, in Abzug zu bringen. Die Menge des in 100 cern Gerbstoff
losung enthaltenen wirklichen Gerbstoffes ergibt sieh sehlieBlich als 
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O-N. Nach del' Multiplikation mit 100 erhalt man den Gerbstoff in %, 
da 100 ccm 1 is Droge entsprechen. Andere Bestimmungsmethoden ar
beiten mit Fallungsmitteln. Man falIt z. B. mit Zinnchloriir-Kochsalz
lOsung den Gerbstoff als Zinntannat und wagt nach dem Veras chen mit 
Ammonnitrat als Stannioxyd (s. S. 231 bei Radix Ratanhiae). OdeI' man 
fallt mit Kupferacetat, wiegt den Niederschiag und verascht ihn dann 
mit Salpetersaure. Das beim Gliihen erhaltene Kupferoxyd zieht man 
von zuerst gewogenen Kupfertannat ab und erhalt den Gerbstoffgehalt. 

AIle dieseMethoden sind fiirdie Gerbstoffbestimmung in Drogennicht. 
so gut geeignet, da die Anwendung del' Gerbstoffe auf Schleimhaute ehe1' 
die biologische Methode rechtfertigt: Die Bestimmung der Agglutination: 
Blutkorperchen werden durch Gerbstoff agglutiniert, sie iiberziehen sich 
mit einer Niederschlagsmembran (Gerbstoff falIt bekanntlich EiweiB!); 
die sonst einzeln herumschwiminenden Blutkorperchen kleben daher zu 
groBeren Klumpen zusammen, sinken rasch zu Boden und lassen sich 
durch Filtration durch Papierfilter leicht von del' Fliissigkeit trennen, 
wahrend eine intakte Blutaufschwemmung durch das Filter lauft, d. h. 
Blutkorperchen im Filtrat aufscheinen. Ein Austritt von Haemoglobin 
tritt nicht ein; die iiber den agglutinierten Blutkorperchen stehende 
Fliissigkeit ist daher far bIos. 

Da eine bestimmte Menge Blut immer dieselbe Menge Gerbstoff bin
det, laBt sieh auf diesel' Basis eine quantitative Bestimmung aufbauen, 
wobei die wechselnde Empfindlichkeit des Blutes dureh einen Parallel
versueh mit Tannin kompensiert wird. Auch hier gilt, wie bei del' Haemo
lyseprobe (s. "Saponine") die Regel, daB aIle Losungen, die mit Blut zu
sammengebracht werden, isotoniseh sein, d. h. 0,85 % NaCl enthalten 
miissen. Bestimmung des Adstriktionswerts: 

Arbeitsvorschrift: 0,5 g Drogenpulver werden mit 100 ecm physio
logiseher KochsalzlOsung jm siedenden Wasserbad Y2 Stunde erhitzt, 
das verdunstete "Wasser erganzt, filtriert und damit del' Vorversueh in 
folgender Weise angesetzt: In Eprouvetten mit 16 mm Durchmesser 
fiil1t man del' Reihe nach 5, 4, 3, 2,5, 1, 0,7, 0,5, 0,3, 0,2 cem des Aus
zugs, fiillt mit physiologischer Koehsalzlosung auf 5 cem auf und setzt 
mit einer Tropfpipette zu jedem Glas 2 Tropfen Blut zu, schwenkt um 
und wiederholt das Umschwenken nach 15 Minuten. Nach 12-16 Stunden 
erfolgt die Ablesung del' Filtergrenze, indem man die Eprouvetten nach 
schwachem Umschwenken -die z. T. agglutiniertenBlutkorperchenhaben 
sich am Boden abgesetzt -- durch ein gehartetes, angefeuchtetes Filter 
von 8 cm Durchmesser filtriert. Totale Agglutination ist eingetreten, 
wenn das Filtrat vollig klar ablauft, d. h. aIle vorhandenen Blut
korperchen zusammengebalIt sind und nicht durch die Filterporen 
treten. Zur Berechnung wird die Eprouvette mit totaler Agglutina
tion verwendet, die den geringsten Gerbstoffgehalt aufweist. Die Ver
diinnung V bereclmet sich aus: (5: ccm des Dekokt)· 200. Zum Ansetzen 
del' endgiiltigen Reihe (Hauptversuch) - die Spriinge zwischen einzelnen 
Eprouvetten waren im Vorversuch zu groB - stellt man sich eine 
passende Menge derVerdiinnung V (nach unten auf 100 abgerundeter 
Wert) her. Bei Verwendung von a ccm urspriinglichen Dekokts berech-
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net sieh dasVolumenx, auf das a aufgefUllt werden muB, naeh del' Pro

portion 200: a = V: x mit a2~;' Damit wird die endgultige Reihe be

ginnend mit 5 eem (mit 1ntervallen von 0,25 eem) bis 2 eem herunter, 
wie oben besehrieben, angesetzt. Gleiehzeitig - mit dem gleiehen 
Blut - wird in derselben Weise eine 1%oige Lasung von Tannin in 
physiologiseher KoehsalzlOsung angesetzt und damit etwaige ver
sehiedene Empfindliehkeit des Blutes ausgegliehen. Naeh Bestimmung 
del' in beiden Versuehen fUr die Bereehnung in Betraeht kommenden 
Eprouvette werden die beiden Agglutinationswerte D HiI' Droge, D = 

(5: zugesetzte eem) . V, T fUr Tanin, T = (5: zugesetzte eem) . 1000 
ausgereehnet. Die Bereehnung des Adstritionswerts ergibt sieh aus dem 
Wirkungswert del' Droge - bezogen auf Tannin - wobei letzteres als 

100%ig angenommen wird, mit ~ ·100. Man erhalt so den Prozent

gehalt del' Droge an wirksamem Gerbstoff, bezogen auf Talmin. 
Beispiel: Vorprobe: Totale Agglutination bei 2 eem Dekokt. V = (5: 2) 

·200 = 500. Zum Ansetzen des Hauptversuehs werden 20 eem (a eem 
des ursprungliehen Dekokts) verwendet, die laut Formel 

a'V 20·500 
200 = -Wo = 50, 

auf 50 eem aufgefUllt werden mussen. 1m Hauptversueh wird beim 
Drogenauszug del' Verdunnung V die totale Agglutination bei 4,5 eem 
festgestellt. Die Bereehnung ergibt,fUr D = (5: 4,5) ·500 = 555. Beim 
Versueh mit Tannin tritt Agglutination in del' Eprouvette mit 3,5 eem 
del' einpromilligen Gerbstofflasung ein. Bereehnung: T = (5: 3,5) ·1000 
= 1428. Del' Adstriktionswel't bereehnet sieh daher zu: 

D . 100 = 555 . 100 = 38 9 
T 1428' . 

e) Glykoside und Zucker. 
Allgemeine Vorsehriften fUr die Wertbestimmung von Glykosiden 

auf ehemisehem Wege kannen nieht gegeben werde~. Die 1solierung des 
ganzen GlykosidmolekUles in Substanz kommt wegen del' analytischen 
Sehwierigkeiten selten in Frage (z. B Strophanthus), eher noeh die Be
stimmung dureh Polarisation in gereinigten Extrakten (Arbutin). Es wird 
sieh meist nul' darum handeln, eines del' beiden Spaltprodukte, den 
Zucker odeI' das Aglukon zu bestimmen. 

Die Bestimmung des Aglukons ist in Fallen zweekmaBig, wenn 
namlieh dieses fur die Bestimmung verwertbare Reaktionen gibt. Es 
geben z. B. die aus Emodinen abspaltbaren Oxymethylanthraehinone 
Rotfarbung mit Kalila.uge, das Hydroehinon aus dem Arbutin oderdas 
Senial aus dem Sinigrin sind titrierbar. Es sind daher zur Bestimmung 
des Aglukons jeweils besondere Verfahren natig, die bei den einzelnen 
Drogen erwahnt werden. 

Die Bestimmung des Zuekers als Spaltling und damit des Glykosids 
ist prinzipiell leieht durehfiihrbar, wenn das Glykosid in einer Lasung 
vorliegt, die frei von Mono- und Disaeehariden ist. Es braucht dann 
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nur das Glykosid durch Spaltung mit Saure oder durch ein Enzym 
gespalten (die meisten Glykoside sind als ,B-Glykoside durch Emulsin 
spaltbar) und del' Zucker bestimmt werden. 

Die Bestimmung des Zuckers kann erfolgen: 1. durch Polarisation: 
Zuckerlosungen sind optisch aktiv, sie drehen die Ebene des polari
siel'ten Lichtes und diese Drehung wird im Polarisationsapparat 
dadul'ch gemessen, daB die zu untersuchende Losung zwischen zwei 
Nicolsche Prismen, den Polarisator und den Analysator, gebracht 
wird. Als Lichtquelle dient fur genaue Untersuchungen monochro
matisches Licht, das in hoher Li.chtstarke von einer Natriumdampf
lampe geliefert wird. Die Flussigkeit flillt man in ein beiderseits mit 
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Abb. 388. Ablcsung des 
LIPPICHschen Polar i
sationsapparatcs. Die 
fiir die Ablesung ent
scheidende Nullmarke 
0,00 Iiegt zwischen 
13,5 und 13,75 (es ist 
namlich ein Bogen
grad in 4 Teile geteilt 
= 25/100), an der No
niusteilung rcchts zeigt 
der Strich bei 0,18 
Ubereinstimmung mit 

'cinem Striche der 
Hauptskala. Der ab
zulesende Wert be-

tragt demnach 
13,5° +0,18° = 13,68°. 

Glasplattchen abschlieBbares Rohr (den Apparaten 
sind Rohre verschiedener Lange von 50-220 mm 
beigegeben) luftblasenfrei ein. Die Ablesung der 
Drehung erfolgt an der groBen, in Winkelgrade ein
geteilten drehbaren Metallscheibe, die mit Nonius 
versehen ist (Ablesung des Nonius s. Abb. 388). 1m 
Ocular des Apparates sind bei den gebrauchlichen 
Ralbschattenapparaten zwei halbkreisformige Felder, 
die durch eine feine Linie getrennt sind, "ichtbar; 
diese ist durch Verschieben des Oculars scharf einzu
stellen. Zur Ablesung dreht man solange an del' 
Scheibe, bis die Relligkeit del' beiden Ralften im 
Gesichtsfeld gleich und zwar nicht hell, sondern grau 
ist. Benotigt man dazu eine Drehung del' Met all
scheibe im Sinne des Uhrzeigel's, dreht die Flussigkeit 
rechts, im anderen FaIle links. Bei andel'll Apparaten 
ist die Flache im Ocular durch eine Kreislinie in einen 
l~ing und einen KTeis geteilt odeI' ein breiter Streifen 
lauft durch das Gesichtsfeld, auf beiden Seiten 
sichelformige Flachen ubrig lassend. In beiden Fallen 
ist die Ablesung recht empfindlich und es betragt 
del' subjektive Fehler etwa 0,01 bis 0,02 Winkel
grade. Fiir besondere Zwecke, z. B. zur Bestim
mung des Harnzuckers, gibt es Polarimeter, die 

etwas weniger empfindlich sind, ein Gelbfilter besitzen und nur eine 
gewohnliche Gliihlampe an Stelle del' Natriumdampflampe benotigen. 
Den Bau eines sol chen Polarimeters zeigt Abb. 389. Das Licht 
durchsetzt das Gelbfilter, einen Kondensor und trifft auf den 
Polarisator, del' den Lichtstrahl polarisiert. Die folgende Laurentsche 
Platte (odeI' ein kleines Nicolsches Prisma) dient zur Erzielung des 
Ralbschattens. Weiter durchsetzt das Licht die zu messende Flussig-
1m it , wird in seiner Schwingungsebene gedreht, gelangt in den 
Analysator, del' in del' Achse des Apparates drehbar angeordnet 
und mit einer Gradeinteilung samt Nonius versehen ist und wird im 
Fermohr beobachtet. Eine andere Type enthalt als Analysator eine 
DoppelquaI'zplatte odeI' einen Quarzkeil-Kompensator. Beim Ein
schieben des Keils wachst mit del' Dicke des durchstrahlenden Quarzes 
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seine Linksdrehung und diese dient zur Kompensation del' durch den 
Rohrzucker in del' Lasung hervorgerufenen Rechtsdrehung. Mit Hilfe 
eines Nonius wird der Zucker an linearer Teilung meist direkt in % auf 
0,1 % genau abgelesen. Zur Entfiirbung stark gefiirbter Lasungen, 
z. B. Harn, verwendet man bei Zucker Bleiacetat. Aktive Kohle, die 
kriiftig entfiirbt, adsorbiert geringe Mengen Zucker. Durch Zusatz von 
konc. Alkohol (etwa 10%) sind jedoch praktisch keine Fehler durch Ad
sorption zu befiirchten. 

Die Konzentration, d. h. die Menge Substanz, die in 100 ccm gelOst 
ist, berechnet man mit einer Formel, wobei die spezifische Drehung 
von 1 g Substanz in 1 ccm im 100 mm-Rohr bei 20° bekannt sein muB. 
Fur Glucose betriigt die spezifische Drehung 52,8°, fUr Rohrzucker 
66,5°. Die Formel lautet: 

_ K d L" _ abge1esene Drehung in ° . 100 _ .x' 100 
c - onz. . osung - spezifische Drehung X Lange des Rohres - [IX 2~OJ .1 . 

Fur Glucose vereinfacht sich die Formel auf c = iX, 1,894. Verwendet 
man nun ein 1,894 mm langes Rohr, dann sind die abgelesenen Grade 
gleich den g-Zucker in 100 ccm Flussigkeit. Zur Berechnung der 

*,f/cllt~ve//e_. 
6'e/b/i//er 

Kontlensor 
Po/ar/so/or 

Abb. 389. Poiarimete.r nach ZeiJ3 zur Zuckerbestimmung. 

Gewichtsprozente muB man im Nenner des Bruches noch die Dichte d 

der Lasung anfiihren, so daB die Formel dann lautet % = [:0:]100 . Will 
IXD ·l·d 

man schlieBlich die Konzentration eines optisch aktiven Stoffes z. B. 
in einem Drogenpulver bestimmen, von dem man eine bestimmte Ein
waage (E) in einem bestimmten Volumen Lasungsmittel (V) in Lasung 
gebracht hat, dann verwendet man folgende Formel: 
o _ abgelesene Drehung in ° X Vo1umen der F1iissigkeit X 100 _ IX' V . 100 
Yo - Lange des Rohres X spez.Drehung X Einwaage derDroge - 1,-, [;-~6°J~' 

Die Bestimmung des Zuckers kann erfolgen: 2. durch gravimetri
sche oder titrimetrische Bestimmung mit Hilfe der Fehlingschen La
sung: Diese enthiilt 34,639g Kupfersulfat, 173 g Kaliumnatriumtartarat 
und 51,6 g Natriumhydroxyd im Liter. Man erhitzt die Lasung zum 
Sieden und setzt aus einer Burette die zu :untersuchende Zucker
lasung, die nicht uber 1 %ig sein darf, zu, wobei Kupferoxydul ausfiillt, 
die iiberstehende Fliissigkeit jedoch noch blau gefiirbt sein muB. Das 
ausgeschiedene Kupferoxydul wird in einem Filtertiegel gesammelt und 
nach dem Trocknen oder nach Uberfuhrung in Kupferoxyd durch Er
hitzen im Luftstrom gewogen. Die entsprechenden Glucosewerte ent-
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nimIilt man einer Tabe11e (wobei Cu20: Cu = 1:0,8), da die Abscheidung 
des Kupferoxyduls von der Konzentration der Fehlingschen Lasung abo 
hangig ist und nicht nach genau stachiometrischen VerhiHtnissen von· 
statten geht. Glucosebestimmung nach BERTRAND: 20 ccm der Lasung, 
die zwischen 0,05 und 0,5 % Glucose besitzen muB, wird genau drei Mi· 
nutenlang auf freier Flamme mit 40 ccm Fehlingscher Lasung gekocht, 
das ausgeschiedene Kupferoxydul durch Dekantieren gewaschen und 
durch ein Glasfilter filtriert (dabei Niederschlag immer mit Flussigkeit 
bedeckt halten!). Dann lOst man das Kupferoxydul in 10-20 ccm 
5%iger Ferrisulfatlasung, die 20% Schwefelsiiure enthiilt und titriert 
die Fliissigkeit, die nun eine dem Kupferoxydul entsprechende Menge 
Ferrosulfat enthalt, mit einer n/1O KaliumpermanganatlOsung von he11-
grun auf rosa. 1 CClU nj10 Kaliumpermanganatlasung entspricht 6,36 mg 
Kupfer, der Glucosewert wird dann in nachstehender Tabe11e (nach 
BERTRAND) aufgesucht. 

Tabelle fur Glucosebestimmung nach BERTRAND. 

Glu· 
I I Glu- I I Glu· I I Glu- I 1 Glu-

1 Ou eu cose Ou cose Ou . cose Ou cose CDse 

1 iumg inmg inmg inmg in mg inmg : mmg in rug I inmg iUlng 

20,4 \ 59,1 I 
I I 

10 30 50 95,4 70 I 129,81 90 162,0 
11 22,4 31 60,9 51 97,1 71 1 131,4 I 

91 163,6 
12 24,3 ' 32 62,81 52 98,9 72 133,1 I 92 165,2 
13 26,3 33 64,6 53 100,6 73 I 134,7 93 166,7 
i4 28,3 34 66,5 1 54 102,3 74 I 136,3 94 168,3 
15 30,2 35 68,3 55 104,1 1 75 137,9 I 95 169,8 
16 32,2 36 70,1 56 105,8

1 
76 139,6 : 96 171,4 

17 34,2 37 72,0 57 107,6 77 141,2 I 97 
1 173,1 

18 36,2 38 73,8 58 109,31 78 142,8 I 98 174,6 
19 38,1 39 75,7 59 111,1 79 144,5 I 99 1 176,2 
20 40,1 , 40 77,5 60 112,81 80 ' 146,1 i 100 I 177,8 
21 42,0 i 41 79,3 61 114,5, 81 147,7 I i 22 43,9 I 42 81,1 62 116,2

1 

82 149,3 I I 

23 45,8 j 43 82,9 63 117,9 83 150,9 I 
24 47,7 44 84,7 64 119,6, 84 ' 1~2,51 
25 49,6 : 45 86,4 65 121,3 I 85 104,0, 
26 51,5 ' 46 88,2 66 123,01 86 I 155,61 
27 53,4 i 47 90,0 i 67 124,7 87 

1 157,2 28 55,3 , 48 91,8 I 68 1 126,4 ' 88 158,8 
29 57,2 i 49 93,6 I 69 128,1 : 89 160,41 

Auch eine direkte Titration mit Fehlingscher Lasung ist maglich, 
indem man eine bestimmte Menge derselben in der Hitze (Porzellan
schale) mit der GlucoselOsung rasch titriert, bis die blaue Farbe ver
schwunden ist. Die Zuckerlasung muS auf einmal zugesetzt und diese 
Menge durch Vorversuche bestimmt werden. 1 ccm Fehlingsche La
sung entspricht 5 mg Glukose. Die erreichbare Genauigkeit ist hierbei 
allerdings nicht sehr hoch. 

Kehren wir nun zur Analyse del' Glykoside zuruck. Selbst in alko
holischen Pflanzenauszugen finden sich hiiufig auBer Glykosiden (die 
durch Emulsin spaltbar und linksdrehend sind) noch Disaccharide, die 
durch Hefeenzym (Saccharase) gespalten werden und auSerdem noch 
Monosaccharide. Die Gegenwart ersterer kann nach hydrolytischer 
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Spaltung durch die Zunahme der Drehung und Erhohung der Reduk
tionswirkung leicht nachgewiesen werden. 1st dies der Fall, dann werden 
die Disaccharide zuerst durch Hefeenzym (Saccharase) gespalten U1-Gly
koside werden hierbei nicht gespalten!) und hernach Reduktion r und 
Drehung d festgestellt. Dann behandelt man mit Emulsin, wodurch das 
Glykosid, falls es (was haufig der Fall ist)ein iJ-Glykosid ist, gespalten 
wird. Hernach bestimmt man wieder Reduktion r' und Drehung d'. 
Die Menge Glucose (g mg) in 100 ccm Flussigkeit, die vom Glykosid 
stammt, wird aus r' - r und d' - d berechnet, wobei die Bertrandsche 
Tabelle (s. oben) und die Formel: Glucose-Konzentration c = 0; • 1,894 
(100 mm Rohr) Verwendung finden. Es muss en beide Werte uberein
stimmen. Da die gefundene Menge Zucker (in 100 ccm) zur Menge des 
Glykosids sich verhalt wie die theoretisch abspaltbare Glukose zum 
Molekulargewicht des Glykosids, laBt sich daraus der Prozentsatz des 
Glykosids (in 100 ccm) wie folgt berechnen: 

o/c - Glukose in mg X Molekulargewicht des Glykosids 
o - aus dem Glykosid abspaltbare Mole Glukose . 

Fur Arbutin wasserfrei lautet die Formel % = mg Glukose' ~~~ 
= mg Glucose· 1,512. 

Ausr'-r und d'-d kann ferner der encymolytischeReduktionsindex 
K, eine fur (durch Emulsin spaltbare) iJ-Glykoside charakteristische 

Konstante, berechnet werden: K =;: ;. Es ist K dasVerhaltnis des 

als Glucose (in mg) berechneten Zuckers zu 10 Drehungsanderung 
(2 dm Rohr). Angenommen, es werden bei einem Versuch nach del' 
Emulsinbehandlung eine Reduktionsvermehrung, entsprechend 870 mg 
Glucose und eine Drehungsanderung von -50' auf + 42' gefunden, letz
tere belauft sich auf + 92' = 1,53 0 ; 870:1,53 = 567, das ist nun del' 
enzymolytische Reduktionsindex, del' in dies em Fall auf Syringin paBt. 
1m folgenden seien einige Indices von bekannteren Glykosiden an
gegeben:. 

Gentiopikrin . 
Conifel'in .. 
Salicin . . . 

112 Methylarbutin 
278 Amygdalin. 
321 Syringin. 

f) Saponine. 

325 
490 
570 

Die Wertbestimmung del' Saponine kann wegen del' methodischen 
Schwierigkeiten nicht durch Darstellung derselben aus del' Droge er
folgen, - Versuche zur Bestimmung des Sapogenins wurden zwar unter
nommen -, sondern man benutzt die allen Saponinen in groBerem 
odeI' geringerem MaBe eigene Hamolysewirkung. Die Einwirkung von 
Saponin auf Blut, ein an sich komplizierter Vorgang, bei dem die Bin
dung des im Blutkorperchen vorhandenen Cholesterins an das Saponin 
eine entscheidende Rolle zu spielen scheint, auBert sich im Austritt von 
Hamoglobin aus den Blutkorperchen in die umgebende Flussigkeit, wo
bei diese rot gefarbt wird und das Blutkorperchen selbst praktisch ver
schwindet. Sein Gerust (das Stroma) sinkt zu Boden, tritt abel' kaum in 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 24 
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Erscheinung. Die Blutaufschwemmung, eine Suspension von Blutkorper
chen ist trube und rot, deckfarben, durch Saponin wird sie klar und rot, 
lackfarben; man kann nunmehr einehinterdem Glase angebrachte Schrift 
lesen, wahrend vorher dies nicht moglich war. LaBt man eine Blutauf
schwemmung in zwei Glasern, 1. mit und 2. ohne Saponin einige 
Stunden stehen, dann ist die 1. klar und rot, die 2. klar und farblos, nur 
am Grunde sieht man hier einen roten Fleck, die sedimentierten Blut
korperchen. AuBer den Saponinen haben noch andere Stoffe wieviele Ohe
mikalien (Kaliumpermanganat, Seifen usw.), jedoch auch destilliertes 
Wasser die Fahigkeit, Blut zu hamolysieren, da in dies em Fall das Blut
korperchen infolge des im Innern immer starker werdenden osmotischens 
Druckes endlich platzt, d. h. hamolysiert wird. Wir miissen daher aIle 
Fliissigkeiten, die beim Ansetzen des Hamolyseversuchs Verwendung 
finden, isotonisch machen, d. h. mit 0,85% Kochsalz versetzen. In einer 
solchen Losung bleiben die Blutkorperchen unverandert, da kein osmo
tisches Gefalle entstehen kann. Die quantitative Auswertung des Hamo
lysevorgangs erfolgt in der ·Weise, daB fallende Saponin-Konzentratio
nen, d. h. fallende Mengen eines aus der zu bestimmenden Droge her
gestellten Auszuges (Decocts) mit jeweils del' gleichen Menge Blut
korperchenaufschwemmung zusammengebracht werden und man so 
den hamolytischen Index bestimmt. Es sind von vornherein noch drei 
Punkte zu beriicksichtigen: 

1. Die Wahl des Blutes. Man hat gefunden, daB die Resistenz ver
schiedener Blutsorten (Hammel, Ratte, Kaninchen, Rind) nicht dieselbe 
ist und auch jahreszeitlich schwankt. Zur Erzielung vergleichbarer 
Werte ist die Angabe der Blutsorte notig, in der Regel arbeitet man 
mit Rinderblut. Zur Herstellung del' Blutaufschwemmung wird ein 
Teil (durch Schiitteln mit Glaskugeln) defibriniertes Rinderblut mit 
39 Teilen 0;85%iger KochsalzlOsung verdiinnt. 

2. Die Wasserstoffionenkonzentration. Saponinhamolyse ist ab
hangig von del' PH und zwar nicht bei allen Sap~ninen in gleicher Weise. 
Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, bei gleichbleibender PH zu arbei
ten, d. h. die beim Ansetzen des Hamolyseversuches verwendeten Lo
sungen zu puffern. Dies geschieht durch m/30 Phosphatpuffer, Herstellung 
siehe S. 390. Man mischt 80,6 ccm m/15 KH2P04 mit 19,4 ccm mIlo 
NaH2P04 und setzt 0,80% Kochsalz zu. 

3. Extraktion del' Droge. Sie erfolgt in den meisten Fallen durch 
Erhitzen des feinen Drogenpulvers mit der physiologischen Koch
salzlOsung (der noch nach Bedarf Phosphatpuffer zugesetzt ist). 
Da man weiB, daB aus der intakten Pflanzenzelle das Saponin nul' 
schwer herauszulosen ist, solI daher das Pulver moglichst fein sein. Aus 
grobem Pulver werden durch Wasser geringere Mengen Saponin heraus
gelOst als aus feinem. Zum Vergleich von Drogen sind allerdings Pulver 
gleichen Feinheitsgrades am geeignetsten. 

Zur Bestimmung des hamolytischen Index stellt man sich ein Decoct 
der Droge (0,25 auf 100 ccm) durch halbstiindiges Erhitzen im kochen
den Wasserbad unter Verwendung von (eventuell gepufferter) physiolo
gischer Kochsah losung (8,5 gN a 01 im Liter gelOst) her. Das beimKochen 
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verdunstete Wasser wird erganzt (vorher austarieren!) und durch 
Watte odeI' Filter filtriert. VOl' dem Hauptversuch wird del' Vor
versuch angesetzt, Man fliIlt in Eprouvetten von 13 mm Durchmesser 
del' Reihe nach 1,0,- 0,7, 0,5, 0,3,0,2, 0,15, 0,1, 0,07, 0,05 ccm des De
coctes ein, fliIlt mit KochsalzlOsung aIle auf 1 ccm auf, gibt zu jeder 
Eprouvette 1 ccm Blutaufschwemmung (1 +39) und schwenkt um; nach 
15 Min. wird das Umschwenken wiederholt. Nach etwa 12 Stunden 
wird abgelesen und die Eprouvette aufgesucht, die bei geringstem Sapo
ningehalt tot ale lIamolyse aufweist, d. h. bei del' die Lasung klar und 
rot ist und am Boden keine sedimentierten Blutkarperchen mehr sicht
bar sind. Hierzu blickt man senkrecht von oben in die Eprouvette und 
legt ein weiBes Blatt Papier darunter, beim Schiitteln bleibt dann die 
Lasung klar bis auf einige wenige, feinste, durchsichtige Flocken (die 
Stromata). Man berechnet nun vorerst die halbe (da beim AnsetzeIl 
des Hamolyseversuchs das Decoct noch durch Zusatz von 1 ccm Blut
aufschwemmung aa verdiinnt wird) Konzentration des Drogenauszugs 
in diesel' Eprouvette wie folgt: (l:zugesetzte ccm) x400 = V. Del' so 
bestimmbare hamolytische Index (J = 2 V) ware nun zu ungenau, da 
zu groBe Spriinge zwischen den einzelnen Eprouvetten bestanden. Um 
genauere Werte zu erhalten, setzt man die gefundene Verdiinnung V des 
Drogenauszugs (nach unten abgerundet) im sog. Hauptversuch an den 
Anfang diesel' neuen Reihe, so daB die hier fiir die Ablesung in Betracht 
kommende'Eprouvette in die Nahe von 1,0 ccm (zum mindesten jedoch 
zwischen 1,0 und 0,5 ccm) fallt. Man steIlt von diesel' erreehneten Ver
dunnung V, abgerundet, aus dem ursprungliehen Decoct ein genugendes 
Volumen her, wobei dasVolumen, auf das a ccm des Decocts aufgefiillt 

werden mussen, sieh zu ;~~ berechnet (s. Beispiel weiter unten) und setzt 

eine neue Hamolysereihe an, wie folgt: 1,0,0,95,0,9,0,85 ccm usw. mit 
jeweils 0,05 ccm Intervall herab bis 0,45 ccm, fliIlt wie oben auf 1 ccm 
auf und versetzt mit 1 ccm einer aus demselben Blut hergesteIlten Blut
aufschwerp.mung. NiLCh etwa 12 Stunden wird in vorher besehriebener 
Weise abgelesen und del' Index bereehnet, indem man in del' betref
fenden Eprouvette die Konzentration des Drogenauszugs bestimmt: 
(2:zugesetzte cem) . V, wobei V die zum Ansetzen des Hauptversuehs 
verwendete, eventueIl abgerundete Drogenverdunnung darstellt. 

Beispiel: 1m Vorversueh zeigt die Eprouvette mit 0,3 eem totale Hamo
lyse: (1 :0,3) - 400 =1333, abgerundet 1300 = V. Da vom ursprungliehen 
Decoct Z. B. 20 cem verwendet werden sollen, berechnet sieh x aus del' 
Proportion: 400: 20 = 1300: x mit 65 eem; auf diese Zahl x sind die 20 eem 
Decoct aufzufullen. Bei del' endgiiltigen Hamolysereihe lautet bei Be
rucksiehtigungder Eprouvette mitO,95 eem dieReehnung: (2: 0,95) -1300, 
wobei als hamolytischer Index 2740 erhalten wird. 

Die Reehnung flir den Hauptversueh kann aueh andel'S durchgeflihrt 
werden: Falls das Decoct, welches im Vorversuch bei 0,3 cem tot ale 
Hamolyse hervorruft, Z. B. dreifach verdunnt wird (20 ccm ad 60 cem) 
dann wurde die Eprouvette mit totaler Hamolyse beim Hauptversuch 
um etwa 0,9 cem liegen, also im erlaubten Bereich von 1,0-0,5. Nehmen 

~4* 
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wir nun an, sie werde bei 0,85 ccm gefunden, so lautet die Berechnung 
(unter Beriicksichtigung der hergesteUten Verdiinnung (20 ccm ad 60 ccm) 
ist der Drogenauszug nunmehr I: 1200 verdiinnt) also (2 . 0,85) X 1200 
= 2825. Wesentlich ist hierbei, daB man derart verdiinnt, daB die 

totale Hamolyse im Hauptversuch zwischen die Eprouvetten mit 1,0 
und 0,5 ccm trifft, wobei es natiirlich ungiinstig ist, wenn die in Betracht 
kommende Veidiinnung genau auf 1,0 ccm trifft, da es bei der Ungenauig
keit des Vorversuchs moglich ist, daB trotzdem die Eprouvette im Haupt
versuch bei 1,0 ccm noch keine totale Hamolyse zeigt und daher keine 
Ablesung moglich ist. Man steUt deshalb eine Verdiinnung her, bei der 
der im Hauptversuch zu erwartende Index etwas unter 1,0 ccm liegt, 
sowie es bei den beiden oben erwahnten Beispielen der Fall war. 

Auch das Schaumvermogen der Saponine kann zu approximativen 
Bestirnmungen herangezogen werden. Man steUt sich zur Bestimmung 
der Schaumzahl, wie oben bei der Hamolyse beschrieben, einen Auszug 
1 :400 aus der Droge her und fiiUt nun in Eprouvetten, beginnend bei 
10 ccm, eine Reihe mit faIlenden Konzentrationen (10, 7, 5, 3, 2, 1, 1,5, 
0,5 ccm und fiiUt aUe auf 10 ccm auf, als Vorprobe). Man schiittelt 
dann 15 Sekunden je zwei Eprouvetten gleichmaBig und beobachtet nach 
15 Minuten die Hohe des Schaumes: 

Die Eprouvette mit genau I cm Schaumhohe wird zur Berechnung 
verwendet. Da aber die Spriinge zwischen den einzelnen Eprouvetten 
zu groB sind, setzt man eine neue Reihe an, indem man die Konzen· 
tration der Eprouvette berechnet, die etwas mehr als I cm Schaum. 
hohe besitzt. Ausrechnung: V = (10:ccm zugegebener Auszug) x400. 
Von dieser Konzentration V (abgerundet) steUt man sich analog wie bei 
der Hamolyse unter Verwendung von 40 ccm urspriinglichen Decocts 
ein entsprechendes Volumen her, indem man aus der Proportion 400:40 
= V:x das Volumen x = 0,1 V berechnet, auf das man 40 ccm auf. 

fiillen muB. Sodann wird damit eine neue Reihe, beginnend mit 10 ccm, 
9,5, 8,5 usw. angesetzt, auf 10 ccm aufgefiiIlt, geschiittelt und nach 15 
Minuten die Eprouvette mit I cm Schaumhohe ausgewahlt. Be
rechnung der Konzentration: (lO:ccm zugesetzte Verdiinnung). V. 

Die Schaumzahl fordert reines Arlieiten, da schon geringe Verun
reinigungen (Spuren von Speichel beim Pipettieren!) vollig verschiedene 
Werte Hefern. Die Eprouvetten miissen aIle gleiehes Lumen (16 mm) 
habenund sollen oben am Rande glatt abgesehnitten sein und keinen 
Rand besitzen, um das VersehlieBen mit dem Finger beim Sehiitteln zu 
ermoglichen. 

Bestimmung der Oberfliichenspann~tng. Die Oberflaehenspannung ist 
ein charakteristisches Kennzeichen aller oberflaehenaktiver Korper, so 
auch der Saponine. Die Bestimmung der Oberflachenspannung ist daher 
von Interesse und erfolgt durch Zahlung der Tropfen, die beirn Auslaufen 
aus einem Glasapparat - dem Stalagmometer - entstehen. Es handelt 
sieh um ein pipettenartiges Rohr mit einer Erweiterung in der Mitte, 
s. Abb. 390. Am unteren Ende der Kapillare befindet sich die peinlichst 
sauber zu haltende, kreisfOrmig ges<lhliffene Abtropfflache d. Der mit 
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Chromsaure gereinigte Apparat wird vorerst mit Wasser gefiillt und die 
Tropfenzahl der zwischen den Marken a und b ober- und unterhalb der 
Erweiterung ablaufenden Fliissigkeit bestimmt, . wobei das AbflieBen 
langsam (etwa 15 Tropfen pro Minute) erfolgen solI. Man erhalt den 
Wasserwert (W) des Stalagmometers. In derselben Weise wird dann die 
zu untersuchende Fliissigkeit (F) gepriift. Gleiche Temperatur 20° ist 
Voraussetzung. Der Quotient der Tropfenzahl F/W, 100 ergibt die sog. 
Normaltro:pfenzahl. Die Umrechnung erfolgt, um die Angaben verschie
dener Stalagmometer vergleichen zu konnen. Die verschiedene Ober
flachenspannung von Fliissigkeiten spielt beim Gebrauch der Tropf
flaschen neben dem spezifischen Gewicht auch eine Rolle. Das Tropfen
gewicht der gebrauchlichen Tropfflaschen betragt 0,05 g, es fallen also 
pro 1 ccm 20 Tropfen. FUr wasserige Losungen, organische Losungsmittel 
und auch verdiinnte Alkohole gibt es Tabellen, in denen die Anzahl Trop
fen pro ccm und auch das Tropfengewicht angegeben sind. 

g) Schleime (Viscosimetrie). 
Die charakteristischen Eigenschaften von Ausziigen der Schleimdrogen 

ist ihre Zahigkeit und es wird daher die Giite der Droge nach der in 
Losung gegangenen Schleimmenge beurteilt. Da jedoch die Schleime 
Alterungserscheinungen zeigen und die Viscositat der erhaltenen Lo
sungen von der Ernte und Herkunft ab-
hiingt, ist eine Priifung der Schleimdrogen 
in" dieser Hinsicht notig. Prinzipiell kann die 
Messung der Viscositat mit verschiedenen 
Apparaten erfolgen. Viel gebraucht ist das 
Ostwaldsche Viscosimeter (s. Abb. 391). Die 
zu untersuchende Fliissigkeit - etwa 5 ccm -
fiillt man in das Rohr f, bis die Erweiterung e 
gefiillt iat, hangt dann das Viscosimeter senk
recht in ein Wasserbad von 20° C und saugt 
am Rohr a bis die Fliissigkeit iiber die Marke 
c (oberhalb der kugelformigen Erweiterung k 
der Capillare h) gestiegen jst. Mit einer Stopp
uhr miBt man die Zeit, die die Fliissigkeit zum 
Ablaufen von Marke c zur Marke d benotigt 

c 
It 
it 

a f 

e 

Abb. 391. (Zeit t). In gleicher Weise fiihrt man den Ver- Abb.390. 

such mit destilliertem Wasser durch und erhiilt ~t:J~g.f'i~~~~~r na~~c3~~;~~. 
die Zahl tl. Die relative Viscositat berechnet 
sich zu t/t l • Zur Berechnungderabsoluten Viscositat muB tjt\noch mitder 
Viscositat des Wassers multipliziert werden, die bei 20° 0,0102 betragt; 
ferner solI fiir genaue Messungen die Dichte der zu untersuchenden 
Fliissigkeit (d) beriicksichtigt werden, da das AusflieBen einer Fliissig
keit von der Dichte > 1,0 unter hoherem Druck als beim Wasser erfolgt, 
wodurch ein Fehler entsteht. Die Formel wiirde lauten: 

Viscositat = t· 0,0102 
t\ . d 
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In einfacher Weise kann ferner die Viscositat bestimmt werden, indem 
die AusfluBzeit (in Sekunden) zwischen zwei Marken einer Vollpipette 
gemessen wird. Verwendung findet eine Prazisionspipette von 25 ccm 
Fassungsraum 1), . deren Auslaufzeit ftir destilliertes Wasser bei 20° C 
17 -20 Sekunden betragt. Die Ablesung erfolgt zwischen zwei Marken, 
die jeweils 1 em oberhalb und unterhalb del' Erweiterung del' Pipette sich 
befinden. AuBerdem muB die AusfluBzeit del' Pipette noch gegenuber 
einer 40 %igen Rohrzuckerlosung gepruft werden. Diese beiden, fUr destil
liertes Wasser und Zuckerlosung erhaltenen Werte tw bzw. t z werden ill' 

--1 ·100 (tz ) 

folgende Formel eingesetzt (Erlauterung s. unten): tw 40 . Die 

erhaltene Zahl soIl zwischen 3 und 3,2liegen. Nul' Pipetten, die diesel' 
Anforderung entsprechen, sind fur die Bestimmung brauchbar und 
werden zur Verwendung mit dem Wasserwert signiert. 

Zur Wertbestimmung wird ein aus del' Droge hergestellter,filtrierter, 
wasseriger Auszug (fur die einzelnen Drogen sind verschiedene Konzen
trationen notig, da die Zahigkeit del' zum Versuch verwendeten Losung 
ein bestimmtes Intervall wedel' uber noch unterschreiten darf, wei! 
dann keine Proportionalitat mehr zwischen Auslaufszeit und Zahigkeit 
besteht) bei genau 20° C in die Pipette aufgesaugt und die Auslaufzeit 
mit del' Stoppuhr bestimmt, indem man die Pipette beim Ablaufen 
genau senkrecht lose zwischen zwei Fingern halt und zwischen del' Aus
fluBoffnung und dem untergestellten GefaB ein Zwischenraum von 10 em 
sich befindet (um Bremswirkung zu vermeiden). Die Proportionalitat 

AusfluBzeit des Drogenauszugs tD 
ist gewahrt, wenn die erhaltenen Werte AusfluBzeit des Wassers tw 

zwischen 1,2 und 1,8 liegen; bei Werten uber 1,8 muB die Losung ver
d unnt odeI' del' Auszug verdunnter bereitet werden, beiWerten unter 1 ,2 ein 
konzentriertererAuszug Verwendung finden, da nul' innerhalb diesel' Gren
zen proportionale Verhaltnisse zwischen del' Konzentration del' Schleim
losung und den tD/tw-Werten gegeben sind. Es hat sich ferner als zweck-

maBigerwiesen, an Stelle von tD die Formel (tD -1) zu verwenden. Da-
tw ,tw 

durch beginnt die Kurve, die man durch Eintragung von (tD/tw -1) und 
des Prozentgehaltes des Drogenauszugs inein Koordinatensystem erhalt, 
am Nullpunkt und nicht bei 1 (Wert fUr Wasser). Ferner erhalt man 
bei del' Multiplikation des Ausdrucks (tD/tw -1) mit 100 ganze Zahlen. 
SchlieBlich muB noch del' Prozentgehalt p in die Formel eingehen, so daB 

( t ' 
100 -'£-1) 

die relative Zahigkeitszahl [ZZ] = \ tw . Die Auszuge werden j e 
p 

nach den besonderen Eigenschaften del' Drogen und gemaB ihrem 
Schleimgehalt in verschiedenen Prozentsatzen hergestellt. Die ent
sprechenden Angaben finden sich bei den einzelnen Drogen. 

1 Diese Pipette besitzt am Auslauf eine etwa 3 em lange Capillare. 
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h) Asche. 
Die Bestimmung der Drogenasche stellt eine Kennzahl des Drogen

pulvers dar, die iiber dessen Reinheit AufschluB geben solI. Da ein er
hohterAschengehalt entweder auf mangelndeReinigung (bei einemdicht 
bewurzeltem Rhizom) oder auf absichtlichen Zusatz von Mineralstoffen, 
meist Sand, zuriickzufiihren ist, sind fiir die meisten Drogen, insbesondere 
die Pulver, Aschenzahlen vorgeschrieben. So einfach eine Aschen
bestimmung auch aussieht - Verbrennung einer gewogenen Menge 
Droge im Porzellantiegel mit Bunsenbrenner, gliihen bis die Asche an
nahernd weill geworden ist und riickwagen - ergeben sich doch bei der 
Ausfiihrung oft unsichere Werte, da einerseits die Temperatur beim'Ver
aschen nicht genau reproduzierbar ist, wobei Fehler durch Entweichen 
von Kohlensaure aus Karbonaten und durch teilweise Fliichtigkeit von 
Salzen entstehen, andererseits die Mineralstoffablagerung a uch in ein -und 
derselben Pflanzensorte wechselt. Bei der Veraschung der Droge ohne Zu
satz von Sand passiert es, daB trotz schiefgestellten Tiegels und Ab
brennenlassen des Pulvers bei geringer Hitzezufuhr beim weiteren Er
hitzen die Asche Kohle~eiIchen einschlieBt, die sich infolge des Uber
schusses an Mineralsalzen unmittelbar nicht weiter verbrennen lassen. 
Die eingeschlossene Kohle kann auch durch Reduktion von Phosphaten 
Fehler verursachen. Man hilft sich durch Befeuchten des erkalteten 
Tiegelinhaltes mit Wasser oder Losungen von Ammonitrat oder Am
moncarbonat. Nach dem Verdunsten des Wassers erhitzt man wieder, 
gliiht und erhaJt meist eine helle Asche. 

Urn sich ein Bild zu machen, ob die gefundene Asche von der Pflanze 
selbst stammt oder durch Sand bedingt ist, der in jedem Fall als Ver
unreinigung gilt, bestimmt man den in Saure unloslichen Teil der Asche, 
indem man diese mit einigen ccm verdiinnter Salzsaure am Wasserbad 
erwarmt, den ungelOsten Rest nach dem Verdiinnen mit Wasser durch 
ein quantitatives Filter gieBt, mit Wasser nachwascht bis die saure 
Reaktion verschwunden ist und dann Filter samt Inhalt verascht. Das 
erhaltene. Gewicht ist nach Abzug der Filterasche als Sand zu be
zeichnen. Kieselsaure, die ebenfalls in Salzsaure unloslich ist, kommt 
in groBerer Mengenur in einzelnen Drogen, z. B. Equisetum vor. DaB 
der wahre Aschengehalt der Drogen verhaltnismaBig nicht so hoch ist, 
zeigt folgende Aufstellung: 

1 2 3 

Droge 
Asche der ge- Asche ~ines 

Das DAB VI reinigten Droge kiluf!. guten 
in toto Pulvers toleriert 

% % % 

Folia Sennae ...... 8-9 8,5 12 
Cortex Cinnamomi Cassiae. 2-3 2 5 
Radix Angelicae . 6-7 10 14 
Radix Tridis . 1,5-2,5 2,7 3 
Tubera Jalapae 3-5 6,4 6,5 
Rhizoma Rhei . 7-11 8,2 14 
Tubera Salep 1-2 2,6 : 6,5 
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Rubrik 1 enthalt Aschenwerte von Drogen, die in ganzen Stiicken sauber 
geputzt vorlagen und die nach dem Zerkleinern verascht wurden. Diese 
Zahlen stellen den der jeweiligen Droge wirklich zukommenden Mineral
gehalt dar. DaB eine aus dem Handel entnommene, bereits gepulverte 
Droge einen etwas hoheren Wert zeigen wurde, ware vollkommen be
greiflich. Es zeigt sich jedoch, daB (in der Rubrik 2) die Zahlen sich 
wenig uQer den Mittelwert der Rubrik 1 erheben, daB also Pulverdrogen 
guter Firmen einwandfrei zu sein pflegen. Als Vergleich zeigt Rubrik 3 
die vom Arzneibuch tolerierten Hochstwerte. 

Das DAB VI schreibt zur Aschenbestimmung Vermis chen der Droge 
mit Seesand vor, der mit konzentrierter Salzsaure gewaschen und ge
gluht wurde. Es wird hierbei der Tiegel zu ein Drittel mit Sand gefullt, 
die Droge eingewogen und mit einem Eisendraht vermischt. Nach vor
sichtigem Erwarmen bei schrag gestelltem Tiegel steigert man die Hitze 
bis zur dunklen Rotglut. Um zu kontrollieren, ob die Veras chung be
endet ist, neigt man den Tiegel und sieht nach, ob sich im Innern noch 
Kohleteilchen finden. 1st dies der Fall, dann befeuchtet man nach dem 
Abkuhlen mit Salpetersaure, verdampft diese, gluht und fiigt dann noch 
Oxalsaure zu, um die gebildeten Nitrate in Carbonate umzuwandeln. 
Hernach wird nochmals gegluht. Der Zusatz von Oxalsaure scheint je
doch wiederum Fehler durch zuruckbleibende Kohle in die Analyse zu 
bringen. Bei diesem Verfahren ist es nicht moglich, den saureunloslichen 
Teil der Asche festzustellen, auBerdem begiinstigt der Sand die Reduk
tion durch Kohlepartjkelchen. 

i) Extrakte und Extraktion. 
Die Bestimmung des Extraktgehalts ist bei einigen Drogen vorge

schrieben, insbesonders bei solchen, die keine mit genauen analytischen 
.Methoden bestimmbare Inhaltsstoffe beinhalten. Der Extraktgehalt gilt 
dann als Wertmesser, wobei man von der Erfahrung ausgeht, daB un
richtig gesammelte oder unzweckmaBig gelagerte oder getrocknete Droge 
nicht den geforderten Gehalt an Extraktivstoffen aufweist. Extrahiert 
kann werden: mit Wasser, Alkohol, Ather. AIle Extraktbestimmungen 
sind konventionelle Methoden und miissen genau nach Vorschrift aus
gefiihrt werden, da es kaum moglich sein durfte, in der Praxis eine absolute 
Extraktion einer Droge und vollige Ubereinstimmung der Werte zu 
bewerkstelligen, diese auch mit Riicksicht auf Arbeitszeit und Losungs
mittel unrationell waren. Abgesehen von der Extraktion ist auch das 
"Zur Trockene bringen" des Auszugs wichtig: Nach dem Einengen wird 
der Auszug in ein Wageglaschen iiberfiihrt. Beim volligen Eindampfen 
am Wasserbad tritt zuweilen, besonders wenn es sich um Fluidextrakte 
handelt, deren Trockenruckstand bestimmt werden solI, eine Hautbildung 
auf der Oberflache auf, die das Eintrocknen stark verzogert. Man hilft 
sich in diesem FaIle, indem man einige Scheiben dickes, gewogenesFilter
papier in das Wageglas legt und sie mit dem Extrakt, der schon ziemlich 
stark eingedunstet ist, vollsaugen laBt. Es wird dadurch die Hautbildung 
beim Eindampfen vermieden. Fur die Extraktbestimmung, d. h. fiir die 
Extraktion bestehen mehrere Moglichkeiten: 
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1. Erhitzen von z. B. 2 g Droge mit 100 ccm Wasser im siedenden 
Wasserbad durch 1/2 Stunde (wobeiKolben samt Inhalt vorher austariert 
und dieser nach dem Erhitzen und Erkalten durch Zusatz von destil
liertem Wasser wieder auf das urspriingliche Gewicht gebracht 
wurde). Filtration und Eindampfen von 50ccm des Filtrats ( = 1 g Droge) 
in einer Schale. ZweckmiiBig ist die Verwendung von Wiigegliisern mit 
5 cm Durchmesser. Der Riickstand, der iiber die Bodenfliiche des 
Glases gleichmiiBig verteilt sein soIl - beim Abdampfen schief stehende 
Wiigegliiser ergeben eine ungleichmiiBige Verteilung, die Fehler bedingt 
- wird bei 1050 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. "Das erhaltene 
Gewicht in g x 100 gibt den Prozentsatz an Extraktgehalt an. Es wurde 
in diesen Fall mit einem aliquoten Teil gearbeitet, 

2, Erhitzen von 1 g Droge mit z. B. 25 ccm Alkohol 1 / 2 Stunde am 
RiickfluB zum Sieden, Filtration und nochmaliges Kochen der am Filter 
befindlichen Droge mit einer frischen Portion (25 ccm) Alkohol ebenfalls 
Y2 Stunde, dann wird durch dasselbe Filter filtriert und die vereinigten 
Filtrate abgedampft und gewogen, wie unter 1. erwiihnt. In dieser Art 
wird bei Radix Gentianae del' Extraktgehalt nach dem Arzneibuch be
stimmt, Nul' ist zu betonen, daB beim Abdampfen alkoholischer Losungen 
die Fliissigkeit gerne iiber den Rand des GefiiBes kriecht ; man setzt daher 
Wasser zu, daB die Alkoholkonzentration nicht mehr als 50% betriigt. 
Prinzipiell kann Methode 1 und 2 mit Alkohol odeI' Wasser durchgefiihrt 
werden. Bei solcher Extraktbestimmung ist es natiirlich nicht angiingig, 
die Drogen-(Extrakt-)Menge bei gleichbleibender Grundfliiche des Wage
glases zu iindern, da dann nicht mehr vergleichbare Werte erhalten 
werden. 

3. Extraktbestimmung durch Perkolation mit fliichtigen Losungs
mitteln, z. B. Ather oder Petroliither. Man flint in einen zylindrischen 
oder konisch zulaufenden, passenden Scheidetrichter, 
der an del' Verjiingung am Hahn einen Wattebauschen 
triigt, fein gepulverte Droge, trankt mit Fliissigkeit 
und ver:driingt nach zwolfstiindigem Stehen durch Auf
gieBen frischen Losungsmittels, indem man die Fliissig
keit tropfenweise (in der Minute 20 Tropfen) abrinnen 
liiBt. Man perkoliert bis die Droge erschOpft ist, d, h, 
die ablaufende Fliissigkeit nieht mehr gefiirbt erscheint. 
Zu dieser Perkolation sind, wenn anniihernd erschop
fend extrahiert werden soIl, recht betriichtliche Mengen 
Ather notwendig. Del' Ablauf wird vom Ather befreit 
und gewogen, wie oben beschrieben (Methode bei Rhi
zoma Filicis maris), 

Zur quantitativen Extraktion von Drogen mit fliich
tigen organischen Losungsmitteln ist es notig, mit 
Apparaten zu arbeiten,die einen kontinuierlichen Durch

Abb.392. 
Extraktionsapparat 
fiir kontinuierlichen 
DurchfluB. (SCHOTT, 

Jena., ('Is) 
E Einhangetiegel mit 
GJasfrittenboden fiir 
das Extraktionsgut. 

111 Metallkiihler. 

fluB von frischem Losungsmittel erlauben, so wie der 
Extraktionsapparat von Schott u, Gen, mit Einhiingetiegel (Abb. 392). 
Die fein gepulverte Droge, etwa 5 g, befindet sich im Tiegel mit Glas
frittenboden, Die Fliissigkeit am Boden des Kolbens siedet, die Diimpfe 
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kondensieren sich am MetallkUhler und das Kondensat tropft ab und 
rinnt dUTch die Droge, diese extrahierend. SchlieBlich hat sich der ge
samte Extrakt in der Fliissigkeit am Boden angereichert und die Droge 
ist vollig extrahiert. Auf diese Weise gelingt die quantitative Extraktion 
del' Droge mit etwa 40 ccm Fliissigkeit und wird die Droge mit dem 
Losungsmittel in del' Warme ausgezogen. Es gibt natiirlich auch ahnlich 
a.rbeitende Apparate fiir groBere Drogenmengen. Diese Apparate be

If 

s 
Abb.393. 

S Siedekolben fiir 
das Liisungsmittel, 

D Dampfrohr, darin 
steigen die in S ge
bildeten Diimpfc 
der Fliissigkeit 
nach H. 

]( RiickfluBkiihlcr, 
aus diesem tropft 
das frische Lii
sungsmittel in 

P Papierhiilse mit 
dem zu extrahie
rend en Drogcn-

. pulver. 
H neber, er besorgt 

den AbfluB der 
extrakthaltigen 
Fliissigkeit aus P, 
wenn diese das Ni
veau des nebers 
erreicht hat. 

(SOXHLET.) 

T o 

iJ 

(j 

Abb. 394. Perforator 
fiir lcichte Fliissig
keiten. ]( RiickfluB
kUhler. T Trichter
rohr. D Dampfrohr. 

(J "Oberlaufrohr. 
E ExtraktionsgefliB 
mit wiisseriger Fliis
sigkeit, die zu extra
hieren ist. G GIas
frittenplatte. S Sie
dekolbcn mit Ex
traktionsfliissigkeit. 

diiden, einmal auf optimalen Durch
fluB eingestellt, keiner weiteren Be
aufsichtigung. 

Ebenfalls zur quantitativen Ex
traktion dienen die sog. Soxhlet
Apparate (s. Abb. 393). Bei diesen 
handelt es sich um diskbntinuierliche 
Extraktion. Es wird hierbei ein zylin
clrisches GlasgefaB (ExtraktionsgefaB) 
in dem sich die Droge (in einer Hiilse 
ausFilterpapier) befindet, mitfrischem, 
aus dem KUhleI' herabtropfenden Lo
sungsmittel gefiillt und bei Erreichen 
eines bestimmten Fliissigkeitsspiegels 
durch eine Hebevorrichtung auto
matisch in den darunter befincllichen 
Kolben entleert, dann beginnt del' Fiil
lungsprozeB von neuem (s. Abb. 393). 
Auch hier ist del' Verbrauch von Lo
sungsmittel gering und. del' Apparat 
arbeitet vollautomatisch ohne War
tung. 

Die quantitative Extraktion braucht 
jedoch infolge des bei jedesmaliger 
Fiillung - deren Zahl in einer gewissen 
Zeitspanne sich leicht aus del' fUr 
eine Fiillung benotigten Minuten be
reehnen laBt zuriiekbleibenden, 
nieht abgesaugten Restes langere Zeit 
als die oben besehriebenen Apparate 
mit kontinuierliehem DurehfluB; dazu 

kommt noch, daB die Soxhlet-Apparate meist mit kiihlem Losungs
mittel, also nieht in del' Hitze arbeiten. Es gibt zwar aueh Soxhlet
Apparate mit Heizmantel. 

An diesel' Stelle seien noeh Vorriehtungen erwahnt, die die Extrak
tion einer wasserigen Fliissigkeit mit einem mit ihr nieht misehbareri, 
fliichtigen Losungsmittel erlauben, die sog. Perforatoren. Diese sollen 
das iibliehe Aussehiitteln in Schiitteltrichtern, dem viele Nachteile 
anhaften, beim quantitativen und qualitativen Arbeiten ersetzen. 

Bei den Perforatoren fiir leichte Fliissigkeiten, Z. B. Ather (s. Abb. 394) 
perlt derim Kiihler kondensierte und sich in einem trichterartigen Glas-
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rohr (Trichterrohr) sich sammelnde Ather durch eine grobe Glasfritten
platte in feinsten Tropfen von unten durch die zu extrahierende wasserige 
Fliissigkeit, wobei zur nberwindung des Wasserdrucks der Fliissigkeit eine 
etwa doppelt so hohe Saule von Ather im Trichterrohr benotigt wird. Der 
Ather samin~lt sich iiber der wasserigen Fliissigkeit und lauft durch ein 
seitlich angebrachtes Rohr (nberlaufrohr) in den den Ather enthalten
den Siedekolben zuriick, der seinerseits wieder mit dem Kiihler durch 
ein Dampfrohr in Verbindung steht. Die Dampfe steigen also darin 
auf, kondensieren sich im Kiihler, der Ather tropft in das Trichterrohr 
und perlt durch die wasserige Fliissigkeit nach oben und rinnt mit 
Extrakt beladen durch das U"berlaufrohr in den Kolben zuriick. Es ge
lingt auf diese Weise eine quantitative Extraktion einerwasserigen Fliissig
keit mit sehr geringen Mengen fliichtiger, leichter Losungsmittel. 
Auch fiir schwerere Fliissigkeiten wie Chloroform oder Methylenchlorid 
sind derartige Apparate konstruiert worden, die im Prinzip ahnlich 
arbeiten. (Beide Apparate von SOHOTT u. Gen., Jena.) 

Hauptanwendungsgebiet fiir die Perforatoren sind besonders -solche 
Falle, bei denen die Differenz der Loslichkeit der Substanz in Wasser und 
im organischen Losungsmittel nicht sehr groB ist und daher im Scheide
trichter eine Extraktion kaum oder nur mit unverhaltnismaBig groBem 
Aufwa;nd an Losungsmittel und Arbeitszeit moglich ware. 

k) Feuchtigkeitsbestimmung in Drogen. 
Die Bestimmung der Feuchtigkeit kann indirekt durch Trocknen 

im Trockenschrank bei 105° bis zur Gewichtskonstanz in der iiblichen 
Weise, oder direkt durch. Bestimmung des enthaltenen Wassers erfol
gen. Das Prinzip beruht in diesem Falle auf der Austreibung des 
Wassers mit Hilfe einer hochsiedenden Fliissigkeit, die schwerer oder 
leichter als Wasser und damit nicht mischbar ist und die kein Wasser 
lOst. Es sind hierzu eine Anzahl mehr oder weniger brauchbarer 
Apparate vorgeschlagen worden. In einfacher Weise laBt sich die 
direkte volumetrische Bestimmung des Wassers durch Destillation mit 
Tetrachloracetylen (Kp 140°, d > 1) ermoglichen (Vorrichtung s. Abb. 
395). Das abdestillierte Wasser wird in einem in 1/100 ccm geteilten, 
kalibrierten Auffangtrichter gesammelt und gemessen. 

Methodik: 4-5 g gepulverte Droge (womoglich eine Drogenmenge, 
die mindestens 0,2 ccm Wasser liefert) und 40 ccm reines Tetrachlor

. acetylen (Siedepunkt 140°) werden in einen 100 ccm fassenden Kolben 
K gebracht, an den ein senkrecht absteigender, griindlich mit 
alka,lischer Permangantlosung gereinigter Kiihler angeschlossen ist. 
Der Kiihler ist 30 cm lang, das Kiihlrohr hat ein Lumen von 7 mm 
(s. Abb. 395). Dann werden Siedesteinchen zugegeben und mit 
kriiftiger Flamme erhitzt: Der ebenfalls mit alkalischer Perman
ganatlOsung gereinigte Auffangtrichter A (hergestellt durch Anschmel
zen eines spitz zulaufenden GefaBes an eine in 1/100 ccm geteilte, 
0,6-1 ccm fassende Pipette mit einem Glashahn, die als MeBrohr M 
dient), wird bis etwa 1 cm oberhalb der Nullmarke mit Tetrachlor
acetylen gefiillt und dann das Kondensat aufgefangen. Sobald sich 
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am oberen Ende des Kiihlers die ersten Kondensationstropfchen zeigen, 
wird die Flamme voriibergehend kleiner gedreht, so daB das Kondensat 
langsam abtropft. Wenn ein Drittel des Auffangtrichters gefiillt ist, 
erhitzt man kraftiger, so daB das absteigende Kiihlrohr sich innen mit 
einem Mantel von Kondensat, del' rasch abrinnt und anfangs triibe ist, 
iiberzieht. Dadurch wird das Kiihlrohr kraftig durchspiilt. Man destil
liert solange, bis das im oberst en Teil des Kiihlers sich kondensierende 
Tetrachloracetylen klar ablauft; bei den Drogen wird man mit etwa 
30 ccm Destillat das Auslangen finden. Am Ende, d. h. an del' schief 
abgeschliffenen, verschmolzenen (nicht rauhen) Spitze des Kiihlrohrs 
etwa anhaftende Wassertropfen werden mit Hilfe eines Augentropfers 

o 
0,' 
D,Z 
0,3 
a,q 
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Abb. 395. Vorriehtung zur direk
ten Wasserbestimmnng mit hoch
siedenden Fliissigkeiten. Beschrei-

bnng im Text. (Verk!. '/".) 

und wenig Tetrachloracetylen leicht in 
den Auffangtrichter gespiilt. Hat das De
stillat etwa 30 ccm, d. h. die obere Marke 
am Auffangtrichter erreicht, beendigt man 
die Destillation und spritzt auch das Kiih
lerrohr abo Durch vorsichtiges Offnen des 
am Ende del' MeBkapillare befindlichen 
Hahnes laBt man langsam die Fliissigkeit 
ab, wobei die innere Wandung des Trich-
tel'S nach Bedarf (anhangende Tropfen) 
mit Tetrachloracetylen (Augentropfer) nach
gespiilt wird, bringt das oben schwimmende 
Wasser langsam in die kalibrierte Rohre und 
liest nach Einstellen in Wasser von 20° 
Temperatur die ccm Wasser abo 

Zum Resultat zahlt man 0,015 ccm zu 
(Apparatfehler) und berechnet den Prozent
satz Wasser in del' Droge. Das opalisie
rend getriibte abdestillierte Tetrachlor
acetylen wird mit Wasser gewaschen, mit 
trockenem Chlorcalcium versetzt und nach 
einigem Stehen filtriert. Den Destillations
riickstand unterwirft man del' Wasser
dampfdestillation, trennt die Fliissigkeit 
ab und fraktioniert nach dem Trocknen 
zusammen mit del' ersten Portion bei 140°. 

Es ist dann wieder zur Wasserbestimmung verwendungsfahig. Mit 
diesel' Methode ermittelt man bei auBerst einfacher Apparatur nicht 
nul' in kiirzester Zeit -- eine Bestimmung dauert etwa 10 Minuten -
den Feuchtigkeitsgehalt, sondeI'll es kann, weil es sich um direkte 
Wasserbestimmung handelt, die Feuchtigkeit von atherisches 01 odeI' 
andere fliichtige, nicht aus "Vasser bestehenden Substanzen enthaltenden 
Drogen bestimmt werden. 

Mit Tetrachloracetylen (prinzipiell mit jedem hochsiedendem Losungs
mittel, das schwerer als Wasser ist) laBt sich die Feuchtigkeit auch mit 
Hilfe des Apparates (Abb. 386) (fUr atherische Olbestimmung) leicht er
mitteln. Als Fiillmittel fiir den Siedekolben, MeBrohr und Rohr R dient 
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Tetrachloracetylen. Die Droge bringt man entweder in den Kolben S 
oder in den BehiHter B (wie bei der Bestimmung des atherischen Ols). 
Das Wasser scheidet sich (wie ehemals das (1) im Rohr A ab und wird, 
nachdem der Apparat 72 Stunde in Betrieb war, nach dem Erkalten 
in das MeBrohr abgelassen und gemessen. 

Wahlt man als t1bertreibmittel eine Fliissigkeit mit einer Dichte < 1, 
z. B. Xylol mit Kp 140°, dann verwendet man eine Apparatur, die dem 
Prinzip nach wie die in Ab b. 383 abgebildete (zur Bestimmung des atheri
schen 01s) gebaut ist, nur daB die kugelformige Erweiterung oberhalb 
der MeBkapillare in Wegfall kommt. Die Wassertropfen in dem aus 
dem Kuhler kommenden Kondensat sinken im konischen AuffanggefaB 
zu Boden und werdennach Absenken des Quecksilberspiegels gemessen. 

I) Fluoreseenz. 
Als fluorescierend bezeichnet man Substanzen (feste und fliissige), 

die imstande sind, auf sie einfallendes Licht in Licht anderer Farben um
zuwandeln. Fluorescenzanregend wirken aIle Strahlen des Spektrums, 
jedoch besonders die kurzwelIigen(ultravioletten) Strahlen. Es wirdhier
bei ein Teil der einfalIenden Strahlung (die kurzwellige) von der Su bstanz 
absorbiert und es gelangt eine Strahlung mit groBerer Wellenlange, die 
bereits im sichtbaren Gebiet liegt (Fluorescenzstrahlung), zur Aussen
dung. Es findet also eine Umwandlung von Wellen hoherer in solcher 
niederer Schwingungszahl statt. Als Lichtquellen dienen Quecksilber
dampflampen (Hanauer Analysenlampe). Schwarzglasfilter halten die 
sichtbaren Strahlen zuriick, so daB praktisch nur Strahlen der Wellen
lange 300-400 ,.",." durchgelassen werden. Die Objekte leuchten dann, vom 
unsichtbaren Lichte getroffen, in der ihr charakteristischen Fluorescenz
farbe auf. 

Die Untersuchung von Ganzdrogen erfolgt unmittelbar unter der 
Quarzlampe bei vorgeschaltetem Schwarzglasfilter. Drogenpulver wer
den auf schwarzes Papier ausgebreitet, Fliissigkeiten in Eprouvetten oder 
GlasscJ?alen beobachtet, wobei das betreffende Glas nicht fluorescieren 
darf. QuarzgefaBe sind meist nicht notwendig, da die fluorescenzanregen
den Strahlen vom gewohnlichen Glas in geniigender Menge durchgelassen 
werden. 

Von Pflanzenstoffen fluoresciert eine Anzahl von Alkaloidsalzen in 
wasseriger Losung, meist starker nach Zusatz von Saure, ferner einzelne 
Glykoside, besonders stark solche, deren Aglykon sich vom Umbelliferon 
ableitet, z. B. Aeskulin und Fraxin. Auch Harze und Catechine fluores
cieren, ebenso der alkaloidhaltige Milchsaft von Chelidonium. In man chen 
Fallen entsteht die Fluorescenz erst oder wird verstarkt durch den Zusatz 
bestimmter Reagenzien; Chinin fluoresciert erst stark nach Zusatz von 
Schwefelsaure, Salzsaure schwacht die Fluorescenz. Umbelliferon fluores
ciert besonders stark nach Zusatz von Alkalien (Nachweis von Asa 
foetida). Dasselbe Verhalten zeigen die als Schillerstoffe bekannten Ver
bindungen wie das Scopoletin in Radix Belladonnae und Radix Gelsemii. 
1m mikroskopischen Praparat lassen sich diese Schillerstoffe und allge
mein fluorescierende Stoffe eindrucksvoll nachweisen, in dem man die 
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Drogenschnitte (Belladonna, Gelsemium, Fraxinus, Aesculus, Chelidonium 
usw.) in eine5%ige,kalilaugehaltige, verfliissigte Gelatinegallerte einlegt 
und diese durch Abkiihlen rasch zum Erstarren bringt. Die in dieGallerte 
diffendierten Substanzen fluoreszieren im U-V-Licht prachtvoll (Loca
lisation I). An die Stelle del' Kalilauge kann in anderen Fiillen Schwefel
siiure (Chinin) treten. Aloe fluoresciert erst nach Boraxzusatz. Hydrastin 
wird durch Oxydationsmittel in Hydrastinin iibergefiihrt, das besonders 
stark fluoresciert. Auch Ltischung del' Fluorescenz kommt VOl'. Die 
Fluorescenz von Uranylnitrat in schwefelsaurer Ltisung wirct z. B. durch 
Chlor, Brom, Jod und Arsenionen gelOscht. Von Reinheitsproben sind 
folgende zu erwiihnen: Paraffinum liquidum pro injektione fluoresciert 
kaum, wiihrend weniger gereinigte Ole stark fluorescieren (pflanzliche 
Ole sind frei von Fluoreszenz), Safran fluoresciert, wiihrend dessen hiiu
figste Verfiilschungen dies nicht tun. Das sehr giftige Trikresylphosphat 
liiBt sich in Apiolpriiparaten durch seine intensiv bliiuliche Fluorescenz 
leicht nachweisen. 1m offizinellen Rhabarber weist man Rhapontik 
(bzw. das darin fluoreszierende Glykosid Rhaponticin) nach, il1dem man 
etwa 0,03 g des Pulvers auf Filterpapier zuerst mit wenig Azeton, 
hernach mit lO%iger Salzsiiure befeuchtet (antiipfelt): 1m U-V-Licht 
ringftirmige, intensiv blauviolette Fluoreszenz des befeuchteten Fleckes. 
Nachweis von 1%0 Rhapontik mtiglich! 

Zur mikroskopischen Pulveruntersuchung verwendet man eine Mikro
fluoreszenzeinrichtung. Diese besteht aus einem in einem Glaskolben 
montierten Quarzbrenner mit Kondensor und Filterkiivetten aus ultra
violett durchliissigem Glas und Schwarzglasfilter. AuBerdem sorgt ein 
vorgeschaltetes Blauglas fiir die Absorption del' restlichen rot en Strahlen, 
die das Schwarzglasfilter vielleicht noch durchliWt. Del' Mikroskopspiegel 
und Mikroskopkondensor samt dem Objekttriiger besteht ebenfalls aus 
U-V-Glas, die iibrige Optik des Mikroskops ist aus gewtihnlichem Glas, 
denn zur Beobachtung gelangt ja nicht ultraviolettes, sondern sichtbares 
Fluorescenzlicht. Rhapontikkannim Rheum-Pulver so gefunden werden. 

AnschlieBend sei kurz die Kapillaranalyse erwiihnt, die gerade hier bei 
del' Besprechung fluorescierender Substanzen in vielen Fiillen von Be
deutung ist. Hiingt man einen Filterpapierstreifen in eine Fliissigkeit, in 
del' sich mehrere verschieden gefiirbte Substanzen befinden (z. B. ein 
Pflanzenauszug) und liiBt etwa 24 Stunden aufsaugen, dann erhiilt man 
ein sog. Kapillarbild mit verschieden gefiirbten Zonen, da die einzelnen 
Substanzen sich durch verschiedene Steightihe infolge wechselnder Ad
sorption an das Papier voneinander unterscheiden. Die lnhaltsstoffe 
eines Pflanzenauszugs werden auf diese Weise riiumlich getrennt und auf 
dem Papierstreifen auseinandergezogen. Aus gleichen Fliissigkeiten in 
derselben Weise hergestellte Kapillarbilder weisen aIle dieselben Farben 
und Abstiinde del' einzelnen Zonen auf. Ein solches Kapillarbild ist daher 
reproduzierbar und es ist mtiglich, Tinkturen odeI' Extrakte zu indenti
fizieren odeI' die Verschiedenheit zweier Extrakte mit iihnlichen lnhalts
stoffen nachzuweisen. Fluidextrakte von Frangula und Rhamnus purs
hiana lassen sich so unterscheiden. Zur Erzielung gleichmiiBiger Ver
suchsbedingungen hiingt man einen 2 em breiten und 20-30 em langen 



Colorimetrie. 383 

Filterpapierstreifen (besonders eignen sich fiir soiche Versuche die Filter, 
papiere Nr. 604, 598 und 597 von SCHLEICHER und SCHULL) an einem 
Ende auf und laBt ihn am anderen etwa 1 cm tief in die zu untersuchende 
Fliissigkeit eintauchen, die sich in einem Becherglas oder in einem etwas 
hoheren zylindrischen GefaB befindet. Durch letztere werden zwar 
groBere Steighohen erzielt und damit breitere Zwischenraume zwischen 
den zu trennenden Zon~n, jedoch sind bei diesem Verfahren die Grenzen 
der Zonen unscharf, so daB es sich fiir qualitative analytische Versuche 
empfiehlt, aus einfachen Becherglasern aufsaugen zu lassen. Um jedes
mal reproduzierbare Ergebnisse zuerhalten, ist gleiche Fliissigkeitsmenge, 
dieselbe Eintauchtiefe des Streifens und auch gleiche Temperatur einzu
halten. (Luftfeuchtigkeit beeinfluBt ebenfalls das Resultat.) 

Um zur Fluoreszenzanalyse zuriickzukehren, sei gesagt, daB sich auf 
solchen Kapillarstreifen haufig fluorescierende Zonen finden, von denen 
man bei Tageslicht nichts bemerkt und die bei gleichem Substrat immer 
an derselben Stelle vorkommen. Auch die Fluorescenzfarbe ist konstant. 
Die Betrachtung von Kapillarstreifen im U-V-Licht stellt daher fiir die 
Kapillaranalyse eine wesentliche Erweiterung des Anwendungsbereiches 
dar, da sich weitere KTiterien zur Unterscheidung von Kapillarbildern 
ergeben. Die Kapillarbilder werden haufig in getrocknetem Zustande 
im U -V -Licht beobachtet. Da sich mit Hilfe der Fluoreszenz
analyse in Verbindung mit der Kapillaranalyse geringste Substanzmengen 
nachweisen lassen, da sie eben im Streifen angereichert werden, ist diese 
Arbeitsweise besonders fUr die Untersuchung homoopathischer Zuberei
tungen von Vorteil. 

Uber die Verwendung del' Kapillaranalyse zum Saponinnachweis siehe 
unter Mikrochemie (Kapitel Saponin, S.344). 

m) Colorimetrie. 
In del' Colorimetrie wird dem Prinzip nach 

die Farbintensitat einer unbekannten Losung 
mit der einer bekannten verglichen und daraus 
auf die Konzentration del' unbekannten Losung 
geschlossen, cla nach dem Beerschen Gesetz 
clie Farbtiefe cler Konzentration cler Losung 
cler Substanz proportional ist. Die zu prii
fencle Losung ist entweder selbst ein Farbstoff 
ocler haufiger wird clurch Zusatz von Reagen
zien eine charakteristische, bestanclige Farbe 
erzeugt (Farbreaktion). Eine colorimetrische 
Bestimmung kann in folgencler Weise erfolgen: 

1. Da zwei klare Fliissigkeiten bei clersel
ben Konzentration clieselbe Farbtiefe besitzen, 
kann man bei Priifung einer starker ge
farbten Losung, durch Vercliinnung (bei Be

Abb.396. 
WaJpoJescher Komparator. 

riicksichtigung gleicher Schichtclicke) Farbgleichheit erzielel1 und aus 
cler Verdiinnung -laut Beerschem Gesetz - clie Berechl1ung durch-
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fiihren oder man bereitet sich Vergleichsfliissigkeiten von verschiedenem 
Gehalt (in Eprouvetten) - eine Skala - und sieht nach, mit welcher 
Stufe (Eprouvette) die zu untersuchende Fliissigkeit iibereinstimmt. 
Dies kann durch einfachen Vergleich gegen ein weiBes Papier oder 
mit Hilfe des Walpoleschen Komparators (s. Abb. 396) geschehen, 
einem Holzblock mit vier bis sechs vertikalen und zwei bis drei 
horizontalen Bohrungen. In erstere steckt man Eprouvetten der Skala 
und der zu priifenden Losung und wechselt solange, bis die entsprechende 
Stufe der Skala, die gleiche Farbe besitzt, gefunden ist. Beobachtet 
wird durch die horizontalen Locher. Vorbedingung ist, daB durch das 
zugesetzte Verdiinnungsmittel keine Anderung der Farbqualitat erfolgt. 
Vorschaltung von Farbfiltern ist hier moglich. 

-
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Abb.397. Colorimeter nach DUBOSQ, Abb. 398. Colorimeter nachAu'fENRIETH mit Vergleichs-
schematisch. keil. a schematischer Querschnitt bei D P. 

2. Durch Messung del' Schichtdicke: Da nach dem Beerschen Gesetz 
die Schichtdicke der Konzentration umgekehrt proportional ist, laBt sich 
aus jener diese berechnen, da, je starker die Farbe, desto kleiner die 
Schichtdicke ist. Die Messung erfolgt in Colorimetern (Prinzip nach 
DUBosQ) (s. Abb. 397). Die zu vergleichenden Fliissigkeiten befinden 
sich in zwei Glasbechern, in die zwei durch Trieb (Tr) bewegliche Glas
sta be oder Glaszylinder eintauchen. Von unten dringt gleichmaBiges 
Licht (evtl. Milchglasscheibe) durch beide Becher durch die Glasstabe 
und wird mittels eines (hier nicht gezeichneten Prismas) im Ocular 
vereinigt, so daB darin zwei halbkreisfOrmige Felder (wie im Halb
schattenpolarimeter) sichtbar sind, die einen Vergleich der Farb
tiefen bequem gestatten. Eine Skala mit Nonius, ablesbar auf 
1/10 mm, erlaubt die Ablesung der jeweiligen yom Licht durchstrahlten 
Fliissigkeitsschichte (in Betracht kommt der Abstand zwischen dem 
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Boden des Bechers und der unteren Flache des Tauchstabs). Die Berech
nung ist einfach: in unserem Bild betragt die Konzentration x der Ver
suchs16sung im linken Becher (wenn die Konzentration der Vergleichs-

16sung a im rechten Becher bekannt ist) x = 155~ a = 0,3 . a. Sie be

tragt also 30 % von a. Die Colorimetrie mit veranderlicher Schichtdicke 
laBt sich auch mit einfachen Apparaten (Autenrieth, Konigsberger, 
Hellige) durchfiihren (s. Abb. 398), wobei ein beweglicher Glaskeil K mit 
der Vergleichsfliissigkeit und die Kiivette T mit der Versuchs16sung ge
fiint wird. Der Vergleich erfolgt in der Optik DP (s. Abb. 398 a). Durch 
Verschieben des Keils kann jeder Teil desselben mit der Kiivette ver
glichen und bei erreichter Farbgleichheit die Stellung des Keils an der 
Marke Z abgelesen werden, woraus man die gesuchte Konzentration 
errechnet. 

Bei der Colorimetrie kommt es haufig vor, daB die Farbtone der zu 
vergleichenden Fliissigkeit nicht ganz genau iibereinstimmen. In diesen 
Fallen hilft man sich durch Farbfilter, die vor dem Ocular eingeschaltet 
werden und die womoglich monochromatisch sein miissen, d. h. die nur 
Lichtstrahlen bestimmter Wellenlange durchlassen. Auf diese Weise 
werden Unterschiede im Farbton kompensiert. Arbeitet man mit Lo-

Abb. 399. Stufenphotometer nach Zeiss, Jena. 

sungen, bei denen die Versuchs16sung Eigenfar be besitzt oder die von 
vornherein gefarbt sind, dann bedient man sich des Kompensations
colorimeters (auch zweistufiges Colorimeter), bei dem sich zwei Becher
systeme iibereinander befinden. Fiir alle colorimetrischen Bestimmungen 
sei festgehalten, daB das Verhaltnis der Schichthohen amlahernd gleich 
groB sein (wegen del' Lichtabsorption des, wenn auch farblosen Lo
sungsmittels) und die Relation 1: 3 nicht iibersteigen solI, daB beide 
Losungen gleiche Temperatur besitzen sollen und daB bei Anderung der 
Konzentration der Losung keine chemische Veranderung des ge16sten 
Stoffs (z. B. Dissoziation) erfolgt. 

Eine Colorimetrie ohne Vergleichs ( = Standard) 16sungen kann mit 
sog. Photometern betrieben werden. Prinzipiell arbeitet man hier mit 
monochromatischem Licht und kompensiert die Lichtschwachung, die 
durch eine gefarbte Losung entsteht, durch eine meBbare Abblendung. 
Als Beispiel sei das Stufenphotometer (Zeiss) genannt (s. Abb. 399). Die 
Photometerlampe liefert zwei vollig gleiche Lichtmengen, die die beiden 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf]. 25 
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GlasgefiiBe und die durch die MeBtrommel regulierbaren Blenden durch
setzen und im Gesichtsfeld des Oculars als zwei halbkreisformige Felder 
erscheinen. Zur einmaligen Eichung fiir eine bestimmte Aufgabe steIlt 
man sich etwa acht verschiedene Konzentrationen her, die im Bereich 
der im Versuch zu erw'artenden liegen, flillt ein GlasgefiiB mit Konzen
tration Nr. 1, das zweite mit dem Losungsmittel und schaltet in das Ocu
lar das passende (komplementiire) Farbfilter, wobei man zwei Gesichts
hiilften mit praktisch gleichem Farbton, jedoch verschiedener Helligkeit 
erhiilt. Durch Drehen an der MeBtrommel wird das Licht, welches das 
GlasgefiiB mit dem Losungsmittel allein durchsetzt, solange geschwacht, 
bis im Ocular HeIligkeitsgleichheit eingetreten ist. Man wiihlt hierbei 
jenes Filter, bei dem die auf der Trommel ablesbare Absorption ( = MaB
zahl der Lichtschwiichung) am groBten ist, d. h. bei dem man am starksten 
abblenden muB urn Helligkeitsgleichheit zu erreichen. In gleicher Weise 
miBt man die iibrigen Verdiinnungen durch und erhiilt so acht MeB
trommelwerte. Diese werden in einer Eichkurve fiir die spiiteren Ver
suchefestgehalten, indem man die Konzentration auf der Abszisse undden 
MeBtrommelwert A (perzentuelle Absorption) auf del' Ordinate auftragt. 
Bei del' Analyse liest man auf Grund del' mit der unbekannten Losung 
+ Filter gefundenen Ablesung bei Helligkeitsgleichheit auf der Kurve 
den %-Satz abo An Stelle einer Kurve erhiilt man eine anniihernde 
Gerade, wenn man nach folgender Formel den Extinktionskoeffizienten 

E berechnet, E = log ~A-' Man triigt nun den Extinktionskoeffi-

1-)00 

zienten und die Konzentration in ein Ordinatensystem ein und kann 
aus del' erhaltenen Geraden die Konzentration ablesen, dadie Extinktion 
nunmehr in linearer Beziehung zur Konzentration steht. Eine Her
stellung von Vergleichslosungen entfiillt somit. An Stelle der Licht
schwiichung dureh Blenden hat man mit Erfolg Nicolsehe Prismen ver
wendet (Polaphot-Zeiss, Leitz-Photometer, Leifo), wobei der Drehungs
winkel, del' das MaB del' Absorption darstellt, genauest gemessen und 
auf Extinktion umgereehnet wird. Das Leifo erlaubt auBerdem noeh 
eine Veranderung del' Sehiehtdieke, da ein Eintauchstab und ein Becher 
vorgesehen ist. Zum Vergleieh getrilbter Losungen, wie sie Z. B. dureh 
Zusatz von Fiillungsreagenzien (Phosphormolybdansiiure u. a. m.) zur 
verdiimlten Alkaloidlosungen erha.lten werden, dient das Nephelometer, 
in dem die Intensitiit des abgebeugten Lichts (kolloidale Triibung, 
Tyndall-Phanomen) gemessen wird. Apparativ liiBt sieh hierfiir z. B. das 
Stufo verwenden, das mit einer entspreehenden Zusatzvorrichtung ver
sehen ist, in der sich eine Mattscheibe, die Lichtquelle und das Glas mit 
del' triiben Losung befindet. Mit Hilfe von Glaskeilen aus triibem Glas 
erhalt man aueh absolute Werte. 

Die neuen elektrischen Photometer ersetzen die bisher geiibte sub
jektive Beobaehtung mit ihren unvermeidliehen Fehlern durch objektive 
Messung des Lichtes mit Hilfe vonPhotozeIlen. Del' erzeugte Strom wird 
in einem empfindlichen Galvanometer gemessen. Ais Beispiel sei das 
Colorimeter nach Dr. LANGE genannt (s. Abb. 400). Eine Gliihlampe 1 
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befindet sich zwischen zwei Irisblenden (6,7), auBerhalb derselben sind 
die beiden Kiivetten (11,12) und auBerhalb dieser die zwei Photo
zellen (4,5) angebracht; so daB bei gleicher (Jffnung der Irisblende und 
leeren oder mit denselben Fliissigkeiten gefiillten Kiivetten die beiden 
Photozellen gleichen Strom liefern und das Galvanometer keinen 
Ausschlag zeigt (Prinzip der Wheatstoneschen Briicke). Verschiedene 

11 fZ 
Lichtdurchlassigkeit der Fliissig
keiten bei gleicher Blendenstellung 
ergibt Ausschlage am Instrument 8 

(17), das eine Skala mit perzen
tueller Absorption und eine (loga
rithmische) Extinktionsskala be
sitzt. Auf diese Weise konnen die 
fiir die Eichkurven benotigten 
Werte sofort abgelesen werden 
(Ausschlagmethode). Anderseits 
laBt sich durch Verandern der 
Blendenoffnung auf der einen 
Seite Licht- bzw. Stromgleichheit 
bewirken, so daB das Instrument 
keinen Ausschlag zeigt und das 
Blendenoffnungsverhaltnis, d. h. 

Abb. 400. Lichtelektrisches Kolorimeter nach 
Dr. LANGE. (Aufbau, schematisch.) 

1 Gliihlampe, 6, 7 Irisblenden, 11, 12 Kiivetten, 
4, 5 Photoelemente, 16, 16 Drehwiderstande, 

17 MeBinstrument. 

die Ablesung der MeBtrommel (8) als Grundlage der Berechnung 
(Kompensationsmethode) dient. Es kann auch nach der Vergleichs
methode wie bei den optischen Colorimetern gearbeitet werden, wobei 
die konzentriertere Losung verdiinnt wird, bis man den gleichen Aus
schlag am Galvanometer erreicht. 1m Prinzip arbeitet man also in 
derselben Weise wie bei den vorher beschriebenen Photometern; von 
Vorteil ist jedoch die objektive Ablesung, die universelle Anwendbar
keit (Ausschlag-, Kompensations- und Substitutionsmethode), und die 
Schnelligkeit der Messung. Auch hier arbeitet man zur Erhohung der 
Empfindlichkeit mit Farbfiltern, wobei man die Farbe wahlt, die von 
der zu untersuchenden Losung absorbiert wird, also die komplementare. 
Auf diese Weise schaltet man das von der Losung durchgelassene Licht 
aus und erhoht dadurch die MeBgenauigkeit. Die Selenphotozelle 
zeigt bei Griin ihr Maximum der Empfindlichkeit. Es besteht ferner 
die M5glichkeit, Messungen auf ein groBeres Spektralbereich' auszu
dehnen als es dem Auge moglich ist (ultraviolettes Licht, Hg-Lampen). 

n) Messung der Wasserstoffionenkonzentration. 
Die PH-Zahl, der Wasserstoffexponent, ist der negative Logarithmus 

der Wasserstoffionenkonzentration. Diese betragt bei reinem Wasser 
1'10-7, die PH-Zahl dafiir = 7, und diese stellt die neutrale Reaktion 
dar, da Wasserstoff und Hydroxylionen sich das Gleichgewicht halten. 
Das Ionenprodukt des reinen Wassers = 10-14 (da die OH-Ionenkonzen
tration eine Funktion der H-Ionenkonzentration ist, so geniigt es, 
nur die H-Ionenkonzentration zu bestimmen). Saure Reaktion ist 
daher ausgedriickt durch Zahlen unter 7, alkalische durch Zahlen 

25* 
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uber 7. Wir haben damit ein bequemes MaB fUr Alkalitat und Aciditat. 
Die Wasserstoffionenkonzentration wird auch aktuelle Reaktion genannt 
und gibt die Menge der H' an, die tatsachlich als Ionen vorliegen, 
wahrend die titrierbare Menge einer Saure angibt, wieviel verfUgbare 
H' uberhaupt vorhanden sind. Starke Sauren in stark verdunnten 
Losungen sind vollig dissoziiert, d. h. del' dul'ch Messung erhaltene 
PH'-Wert stimmt fast uberein mit der theoretisch errechneten Menge 
der H' -Ionen. 

Beispiele fur eine starke Saure und eine starke Lauge: 

Losungen: 

gemessene PH 
theor. berech. pH. . 

n/1 
Hel 

0,11 
0,00 

n/10 I ,n/100 I n/1000 11/1000 I n/100 I n/10 I n/l 
Hel HCl Hel NaOH NaOH NaOH NaOH 

1,081 2,021 3,00 II 11,00 112,00 II 12,98 1 13,94 
1,00 2,00 3,00 11,00 12,00 13,00 14,00 

Die PH-Messung erfolgt in einfachster Weise durch Farbstoffe (Indi
katoren), die bei wechselnder PH verschiedene Farbtone annehmen. Zur 
raschen orientierenden Messung dienen mit solchen Farbstoffen imprag
nierte Papiere oder Folien, z. B. das Mercksche Universal-Indikator
papier. Das mit einem Farbstoffgemisch getrankte Reagenspapier taucht 
man in die zu prUfende Losung und vergleicht an einer beigegebenen 
Skala die erhaltene Farbe. Genauigkeit 1·0 PH-Einheiten. Der Univer
salindikator kommt auch in flussiger Form in den Handel und wird der 

c: 
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Abb. 401. Schaltbild cines Potentiometers. 
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zu untersuchenden Lo
sung zugetropft. Eine 
Vergleichsskala ist auch 
hier beigegeben. Diese 
flussige Form liefert 
etwas genauere Werte 
als das Reagenspapier. 
Das Universal-Indika
torpapier istberufen, das 
Lakmuspapier zu ver
drangen, da es ebenso 
einfach zu handhaben 
ist, wie dieses, jedoch 
viel besseren AufschluB 

gibt. Genauer arbeitet z. B. das Folienkolorimeter nach WULFF oder die 
Lyphan-Folien, bei dem die einzelnen Farbstoffe auf Folien fixiert sind 
und fUr bestimmte PH-Gebiete gelten z. B. von PH =5·0-7·2 oder 
7·0 -9 ·0. Die Farbe del' Folie wird nach einminutigem Verweilen in der 
Pruflosung mit einer Farbenskala aus gefarbten Gelatinefolien verglichen 
(mit Hilfe einer Gleitvorrichtung) nnd del' PH-Wert auf 0·2 PH-Einheiten 
abgelesen, eine Schatzung erfolgt auf 0·1 PH genau. Mit fUnf solchen 
Folien (samt Farbenskalen) wird ein Bereich von PH 1·4 bis PH 12·6 
umspannt. Als Vorprobe verwendet man zweckmaBig den Merckschen 
Universalindikator. Ungenauigkeiten ergeben sich bei Messungen mit 
Indikatoren durch den Salzfehler, der bei Losungen mit zu geringer 
Pufferung auftritt nnd etwas zu alkalische Werte ergibt. Teilweise ab-
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geholfen kann durch Zusatz von konzentrierter KochsalzlOsung werden. 
Fur schwach gepufferte Lasungen (Trinkwasser) gibt es Spezialfolien mit 
geringen Farbstoffkonzentrationen. Ferner muB bei Gegenwart von 
Kolloiden und EiweiB mit Abweichungen gerechnet werden, auch hohere 
Alkoholkonzentrationen (iiber 10%) verursachen infolge der Anderung 
der Dissoziationskonstanten Fehler. Wegen ihrer Einfachheit ist die 
Folien-Methode in der Pharmacie beliebt und kann auch zur Messung 
kolloider Losungen und triiber Aufschwemmungen verwendet werden. 

Genauere PHMessungen werden mit Hilfe elektrometrischer Methoden 
durchgefiihrt. Die Apparate werden als Ionometer (Potentiometer) be
zeichnet. Taucht ein mit Wasserstoff gesattigtes Platinblech (es ist mit 
Platinmoor iiberzogen) in eine wasserige Fliissigkeit, so entsteht ein 
Potential, das quantitative Abhangigkeit von der Wasserstoffionenkon
zentration zeigt. (Eine solche Wasserstoff-Elektrode wird im Gegensatz 
zu einer gewohnlichen Metallelektrode als reversibel bezeichnet.) Da 
jedoch die Bestimmung dieses Potentials (Einzelpotentials) wegen der 
Starung der Stromableitung aus der Fliissigkeit unmaglich ist, kombiniert 
man di~ses Halbelement mit einem zweiten Halbelement (Bezugselek
trode), das ein konstantes Potential besitzt. Dann erst ist eine Messung 
moglich. Man erhalt so eine MeBkette, wobei die Wasserstoffelektrode 
mit Hilfe einer gesattigten Kaliumchloridlasung unter Zwischenschaltung 
von Diaphragmen aus Ton mit der Bezugselektrode leitend verbunden 
ist. Diese besteht aus metallischem Hg und einer mit Kalomel und 
Kaliumchlorid gesattigten wasserigen Lasung (Kalomel-Elektrode). Das 
Potential dieser MeBkette, das der Wasserstoffionenkonzentration pro
portional ist, wird mit Hilfe eines Potentiometers gemessen. Schaltbild 
s. Abb. 401. Das Potential des MeBdrahtes A-B wird durch die Strom
quelle S und den Widerstand R auf eine bestimmte GroBe eingestellt. Da
durch laBt sich der MeBdraht in Millivolt einteilen. Die MeBkette x wird 
nun unter Zwischenschaltung eines empfindlichen Galvanometers G (ein 
Nullinstrument) gegen S geschaltet. Durch Verschieben des Kontakts K 
auf dem MeBdraht A-B gelingt es, einen Punkt zu erreichen (0), bei 
dem das Galvanometer G keinen Ausschlag zeigt, das System stromlos 
ist. A-O zeigt die gesuchte Spannung der MeBkette x und daraus wird 
die PH berechnet. Die MeBelektrode kann nun aus einem platinierten 
Platinblech (wie oben erwahnt) bestehen, wobei in die Fliissigkeit che
misch reiner Wasserstoff eingeleitet wird (Wasserstoffelektrode, Reich
weite von PH = 1-14) oder man versetzt die Lasung mit einer geringen 
Menge Chinhydron in Substanz (Chinhydronelektrode). Dadurch entsteht 
in der Losung infolge der reduzierenden Wirkung des Chinhydrons·an dem 
gleichzeitig eingetauchten blanken Platinblech ein der H'-Elektrode ent
sprechendes Potential, das gemessen und in PH-Werte umgerechnet wird. 
Bei oxydierenden oder reduzierenden Substanzen ist die Chinhydron
elektrode, die sonst einen Bereich von PH I-PH 8 umfaBt, unbrauchbar. 

Praktisch iiber das ganze PH-Bereich verwendbar ist die Glaselektrode. 
Sie besteht aus einer auBerst diinnen Glasmembran, die bei der Messung 
Wasserstoffionen aus der sie umgebenden Fliissigkeit aufnimmt und 
dadurch die Funktion einer Wasserstoffelektrode annimmt. Sie kann 
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verschiedene auBere Formen besitzen, kugelige oder nadelformige. Man 
taucht sie in die zu untersuchende Losung, schlieBt die Elektrodenkette 
mit der Kalomel-Bezugselektrode und miBt mit dem Instrument die PH. 
Die Glaselektrode verandert im Gegensatz zur Chinhydronelektrode die 
Fliissigkeit nicht. Die Empfindlichkeit solcher Ionometer, die auch 
mit Rohrenverstarker arbeiten, betragt 0'02-0-01 PH-Einheiten. 

PufferlOsungen: Losungen von Substanzen, die der Anderung ihrer PH 
beim Verdiinnen und beim Zusatz von Alkalien und Sauren einen erheb
lichen Widerstand entgegensetzen, nennt man Pufferlosungen. Man 
verwendet sie, um bei Versuchen, besonders bei biologischen, die 
benotigte PwZah1 zu garantieren. Sie bestehen meist aus schwachen 
Sauren und starken Basen, z. B. aus Borsaure oder Citronensaure, Essig
saure, Phosphorsaure, Veronal und Natronlauge oder Kalilauge. Am be
kanntesten sind PhosphatpufferlOsungen. Man lOst hierzu entsprechende 
Mengen kristallisiertes, primares und sekundares Phosphat in je 1 Liter 
kohlensaurefreiem (abgekochtem) Wasser und gewinnt durch Mischun
gen der beiden Losungen laut folgender Tabelle die angegebenen pH_ 
Werte: 

11.876 g Na,HPO,· 2 H 20 
in 1000 cern Wasser 
1/15 molare Lusung 

cern 

100 
99 
97,5 
95 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
5 
2,5 
1 
o 

9.078 g KH,PO, 
in 1000 cern Wasser 
1/15 molare Lasung 

cern 

0,0 
1 
2,5 
5 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
95 
97,5 
99 

100 

Die nunmehr erhaltene 
PhosphatpufferI6sung 

hat eine PH von: 

9,18 
8,67 
8,338 
8,04 
7,73 
7,38 
7,168 
6,97 
6,81 
6,64 
6,468 
6,24 
5,906 
5,59 
5,29 
4,94 
4,49 

Eine mJ15 primare Phosphatlosung erhalt man durch Mischen von 
50 ccm nj1-NaOH und 150 ccm nj1-H3P04 und Auffiillen auf 750 ccm 
mit CO2-freiem Wasser. Eine m/15-sekundare PhosphatlOsung aus lOO ccm 
nj1-NaOH und 150ccm nj1-H3P04 und Auffiillen auf 750ccm. Eine 
Standard-AcetatlOsung von PH =4,62 erhalt man aus 50 ccm n/1-NaOH 
+ lOO ccm n/l-CH3COOH und Auffiillen mit Wasser auf 500 ccm. Eine 
Kontrolle der PH der erhaltenen Losungen ist zweckmaBig. 



Abietinsaure 292. 
Absorption (Colorimetrie) 

383. 
Absinth 255. 
Acacia Catechu 291. 
- Senegal 295. 
Acetaldehydnachweis 340. 
Acetonnachweis 340. 
Acetylierung von Alkoho-

len (in atherischem (1) 
360. 

Achane 124. 
Achillea Millefolium 278. 
Aconitinbestimmung 193. 
Aconitum Napellus 191. 
Adonis vernalis 257. 
Adstriktionswert (Gerb-

stoffbestimmung) 364. 
Aegopodium podagraria 

135. 
-:~gropyron repens 213. 
Ahre 69. 
Aerenchym 61, 202. 
Xtherische Ole: 

Nachweis 338. 
Bestimmung 353 ff. 

Aesculin 381. 
Agar-Agar 22. 
Agaricinsaure 20. 
Agaricum 20. 
Agglutination 364. 
Aglukon (s. Glykoside) 

340,365. 
Agrimonia eupatoria 257. 
Akaziengummi 295. 
aktinomorphe Bliite 68. 
Alchemilla vulgaris 258. 
Aldehydbestimmung in 

atherischen Olen 358. 
Aldehydnachweis 339, 340 
Aleppogallen 285. 
Aleuronkorn 98, 109, 338. 
Aleuronschicht 105, 114, 

143. 
Algen 17 bzw. 20. 
Alkaloidfallungsmittel 

346. 
Alkaloide-Nachweis 345. 

Sachverzeichnis. 
Alkohole in atherischen i 

Olen 358. 
Allium sativum 252. 
Althaeaofficinalis 29, 193. 
- rosea 89, 195. 
Alkaloidreagenzien 346. 
Alkaloidbestimmung 351. 
Aloe 290. 
Amberkraut 276. 
Ammoniumsalze: 

Nachweis 329. 
Amygdalin 99, 331. 
Amyla 7. 
Amylum Manihot II. 
-Maydis 10. 
- Sago ll. 
- 'l'ritici 11. 
- Oryzae 10. 
- Solani 10. 
Amyrin 337. 
Anacyclus officinarum 230 
Analyse von Substanzge-

mischen 325. 
Andorn 276. 
Androeceum 67. 
Angelica Archangelica 

195. 
Angelicawurzel 195. 
Anilinsulfatreaktion 334. 
Anis 127 (Sternanis 125). 
Anisaldehydnachweis 340. 
Anthemis nobilis 75. 
Antheren- Querschnitte 67 : 
Anthrachinondrogen: I 

Bestimmung 174, 234. ' 
Anthraglykoside-Nach

weis 341. 
Aphis chinensis (Gallae) 

287. 
Apiol 382. 
Apocarpe Fruchtblatter 

68. 
Apocynaceen 306. 
Apothecien s. Lichen islan

dicus 22. 
arabisches Gummi 295. 
Arbutin: 

Arctium Lappa 198. 
Arctostaphylos uva ursi 

62. 
Areca Catechu 100. 
Arecasamen 100. 
Arecolin-Bestimmungl00. 
Arghelblatter 56. 
Arillus 96. 
- Myristicae 109. 
Arrnpalisaden 257. 
Arnica montana 70, 197. 
Arnicawurzel 197. 
Artemisia absinthium 255 
Artemisia Cina 80. 
- vulgaris 258. 
Arum maculatum 236. 
Asa foetida 294. 
Ascaridolbestimmung 359, 

360. 
asymmetrische Blatter 25. 
Aschenbestimmung 375. 
Ascosporen s. Lichen islan-

dicus 22. 
Ascorbinsaure, 

Bestimmung 140. 
Aspidium filix mas. 205. 
Aspidosperma Quebracho 

176. 
Asperula odorata 259. 
Astragalus-Arten 296. 
Atropa Belladonna 32, 

199. 
Atropinbestimmung (in 

Belladonna) 34. 
Atropinnachweis 33. 
Aufbliihfolge (centripetal, 

acropetal) 69. 
Aufhellung von Objekten 

4, 5. 
Augentrost 269. 
AusIoschung von Kristal

len 320. 
Aurantium 31, 128. 
Autenrieth-Colorimeter 

385. 

Nachweis 50, 63, 
Bestimmung 64. 

Azetylierung (ather. Ole) 
341. 360. 

Azulen 79. 
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Bacca Juniperi 144. Boldoblatt 34. ' Caryopse 124. 
Badian 125. Bolus 9. Cascara sagrada 182. 
Baldrian 245. Borke 164. Cascarillrinde 165. 
Balgfrucht 124. Borntragersche Reaktion Casparysche Streifen 184. 
Bardana 198. 57, 233, 290. Cassia angustifolia, acuti-
Balsamum Peruvianum Brassica nigra 113. folia 55, 151. 

295. Brechnusse 119. - fistula 135. 
Barlappsporen 12. Brechungsindex aetheri- Cassiakolben (atherisches 
Barentraubenblatt 62. scher Ole 361. (1) 358. 
Barosma-Arten 35. Brechungsindexbestim- Catechu 291. 
Bastfasern 29, 161. mung (mikroskopisch) Catechin 291. 
Bastparenchym 162. 324. Caules Dulcamarae siehe 
Baststrahl 161. Brechwurzel 216. I Stipites D. 190. 
Baumwolle 15. . Brombenzolmethode i Cellulose 332. 
Becherzellen 103, 113, (atherisches (1) 355. 'Centaurea Cyanus 84. 

148. Bruchkraut 270. Centaurium (Erythraea 
Beere 124. Breitwegerichblatt 51. C.) 263. . 
Beersches Gesetz 383. Brucin(Bitterkeitsbestim- Cephaelin 218. 
BeifuB 258. mung) 362. Ceratonia siliqua 135. 
Belladonna 32, 199. Bulbus 183. Cetraria islandica 22. 
Benzaldehydnachweis 340 - Allii 252. Ceylonzimt 169. 
Benzoeharz 292. - Scillae 253. I Chalaza 96-98. 
Benzoesaure 292, 318. Buccoblatt 35. . Chelidonin 264. 
Berberin 215. Bulgarische Belladonna I Chelidonium majus 264. 
Bertramwurzel 230. 200. Chenopodium ambrosioi-
Bestimmung von Drogen- Bursa pastoris 259. des 265. 

inhaltsstoffen 350. Buxus sempervirens 64. - hybridum 58. 
BetelnuB 100. I Chinarinde 165. 
Betulin 318,337. Caesalpinioideen 304. ! Chinin 
Bibernellw:urzel 228. Calamus aromaticus 200. Nachweis 166. 
Bierhefe s. Hefe 17. Calciumcarbonat 9. . Bestimmung 167. 
Bilsenkrautblatt 41. ' Calciumnachweis 329. , Chitin 18,19,333. 
Bilsenkrautsamen 43. Calendula officinalis 72. : Chitosan 333. 
Bitterholz 159. Cambium 153,162, 186ff. I ChloralhydratlOsung 5, 
Bitterkleeblatt 61. Cannabaceen 303. '347. 
Bitterorangenblatter 31. Cannabinol 261. ' Chlorzinkjod-Reaktion 
Bitterstoffbestimmung Cannabis sativa 259. 332. 

362. Cantharides 296. . Cholesterinbindungsver-
BittersuBstengel 190. Cantharidin 297, 318. such (Saponinnach-
Biuretreaktion auf EiweiB Capillarbilder 382. weis) 343. 

337. Capillaranalyse 344, 382. Cholesterinnachweis 336. 
Blasentang 20. Capitulum (Kopfchen) . Cholestol-Probe 336. 
Blattdrogen 24. ,69. Chondrus crispus 21. 
Blausaurenachweis 99. I Capsaicin 130, 131. choripetale Bluten 67. 
Blutaufschwemmung i Capsella bursa pastoris Choripetalae 302. 

(Haemolyse, Saponin) 259. ' Chrysanthemum 90, 283. 
369. Capsicum annuum 129. Cichorium Intybus 236. 

Blut, defibriniertes 342, Cardamomen 131. ; Cina 80. 
370. Carduus benedictus 262. i Cinchona Calisaya 169. 

Blutgelatine (zum Sapo- Carex arenaria 202. - succirubra 165. 
ninnachweis) 342, 347. Carpell 122, 123. ; Cineolbestimmung40,359. 

Blutegel 299. Carrageen 21. : Cinnameinbestimmung 
Blutendrogen 65. Cartagena-Ipecacuanha 295. 
Blutenboden 65. 218. : Cinnamomum Cassia 172. 
BlutenMlle66. Carum Carvi 133. I - ceylanicum 169. 
Blutenstande 69, 70. Carvon 340. Citronenschale 152. 
Blutwurz 244. Caryophyllaceen 303. Citrullus CQlocynthis 135. 
Bockshornsame 104. Caryophyllin 75,318. CitrusAurantium 31,128, 
Bohnenkraut 282. Caryophyllus aromaticus 151. 
Bohnenschalen 147. 73. - medica 152. 



Claviceps purpurea 18. 
Cnicus benedictus 262. 
Cocablatt 35. 
Cocainbestimmung 36. 
Coffeinbestimmung 121. 
Coffeinnachweis 46, 60, 

101, 121, 318. 
Cola 101. 
Colchicinbestimmung 103. 
Colchicum antumnale 102, 

236. 
Colombowurzel 203. 
Colophonium 292. 
Colocynthis 135. 
Coloquinten 135. 
Colorimetrie 383. 
Colorimeter, lichtelektri-

sches 385. 
Commiphora abyssinica 

295. 
Compositen 306. 
Compositendriisen 76. 
Condurangin 173. 
Condurangorinde 172. 
Coniferen 301. 
Coniin 266, 318. 
Conium maculatum 265. 
Convallaria majalis 266. 
ConvulvulusScammonium 

240. 
Cordofangummi 295. 
Coriander 137. 
Coriandrum sativum 

137. 
Corolle 66. 
Cortex Aurantii Fructus 

151. 
- Cascarillae 165. 
- Chinae 165. 
- - Calisayae 169. 
- Cinnamomi chinensis 

172. 
- - ceylanici 169. 
- Citri Fructus 152. 
- Condurango 172. 
- Frangulae 173. 
- Granati 174. 
- Quebracho 176. 
- Quercus 178. 
- Quillaiae 180. 
- Rhamni Purshianae 

182. 
- Viburni 182. 
Cortices 161. 
Crataegus oxyacantha 82, 

138. 
Crocus sativus 82. 
Croton Eluteria 165. 
Cruciferen 303. 
Cubeba 138. 

Sachverzeichnis. 

Cubebin 139. 
Cumarin 278, 318. 
Cupferoxydammoniak 

(Cuoxam) 332,348. 
Cupressaceen 301. 
Curcuma longa 204. 
Curcumawurzel 204. 
Curcuma Zedoaria 249. 
Curcumin 205. 
Cuticula 27. 
Cutin 337. 
Cynips tinctoria 285. 
Cyperus esculentus 236. 
Cystokarpien s. Carrageen 

21. 
Cystolithen 259. 

Dammarharz 293. 
Dampfdestillation (athe-

rische Ole) 354. 
Daphnetin 318. 
Daphnin 341. 
Datura Stramonium 57. 
Dauerpraparate 5. 
Deckblatt 69. 
Deckglaser 4. 
Derris elliptica 205. 
Derriswurzel 205. 
Destillation (atherische 

Ole) 353. 
Deutscher Tee 61. 
Dextrin 12. 
Dichasium 70. 
Dichlamydeen 303. 
Dicotyledonen 302. 
Digitalis lanata 39. 
- purpurea 37. 
Digitonin 344. 
diozisch 68. 
Diosmin 35, 265, 271. 
Dipikrylamin-Natrium 

(Kaliumreagens) 328, 
348. 

I Diskus 66. 
Dolde 69. 
Doppelachane 124. 
Doppelbrechung 5. 
Dorema Ammoniacum 

294. 
Dost 279. 
Drehung (Polarisation) 

366. 
Drogenpulveranalyse 

312. 
Drosera rotundifolia 

267. 
Dryopteris filix mas 205. 
Dubosq-Colorimeter 384. 

Ehrenpreis 284. 
Ersatzfasern 155, 217. 
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Eibischblatter 29. 
Eibischwurzel 193. 
Eichelsamen no. 
Eichenrinde 178. 
Einbetten von Schnitten 

5. 
Einbettungsmethode 

(Brechungsindex, von 
Kristallen) 323. 

Eindampfen (Extraktbe
stimmung) 376. 

einhausig (monozisch) 
68. 

Einhornsches Garrohr-
chen 18. 

Eisen4utknollen 191. 
Eisennachweis 336. 
Eiwei.6 337, 338. 
Eiwei.6kristalloide 338. 
Elektroden (PH-Messung) 

389. 
Elettaria Cardamomum 

131. 
Em bryosack 97. 
Emergenzen 28. 
Emetin 218. 
Emodine 318. 
Emodinbestimmung 174. 
Emulsin 340, 365-369. 
Endocarp 123. 
En<lodermis 183. 
Endosperm 97,98. 
Endothezium 67. 
Endothel (Secretgang) 

134, 142. 
Enzianwurzel 210. 
enzymolytijlcher Reduk-

tionsindex 369. 
Ephedrakraut 267. 
Ephedra sinica 267. 
Ephedrin 267. 
Epidermis (Blatt) 26. 
Epilobium angustifolium 

263. 
Equisetum arvense 268. 
Erdbeerkraut 269. 
Ergometrin s. Secale cor-

nutum 18. 
Ergotoxin s. Secale cornu

tum 18. 
Ericaceen 305. 
Erythraea Centaurium 

263. 
Erythroxylon Coca 35. 
Etagensternhaare 52, 89, 

96. 
Eucalyptus 40. 
Eugenolnachweis 75. 
Eugenolbestimmung 358. 
Euphorbium 294. 
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Euphorbon 295, 337. i Flores Lavandulae 86., 
Euphrasia officinalis 269. I - Malvae 89. 
Eutektische Temperatur I - - arboreae 89. 

324. r - Pruni spinosae 89. 
Exine 68. I - Pyrethri 90. 
Exkrete Nachweis 338. i - Rhoeados 92. 
Exocarp (Epicarp) 123. I - Sambuci 93. 
Exogonium Purga 221, I - Spartii Scoparii 93. 

293. i - Spireae 93. 
Extinctionskoefficient ; - Tiliae 93. 

386. : - Verbasci 95. 
Extraktionsapparate 376, I Fliichtige Substanzen 

376. i Nachweis 339, 340. 
Extraktbestimmung 376. ,'Fluoreszenz 381. 

I Foeniculum vulgare 140. 
Fallung im Probetropfen i Foenum graecum 104. 

auf dem Objekttrager I Folia 24. . 
326. - Althaeae 29. 

Faexmedicinalis 17. - Aurantii 31. 
Fagales 302. , - Belladonnae 32. 
Familientee 61. ' - Boldo 34. 
Farfara 40. -Bucco 35. 
Farnwurzel205. I - Coca 35. 
Fasern, technische 15ff. I - Digitalis lanatae 39. 
Faulbaumrinde 173, 182.: - - purpureae 37. 
Fehlingsche Losung 331, : - Eucalypti 40. 

348, 367. ' - Farfarae 40. 
Fel Tauri 299. - Fragariae s. Herba 

Frauenmantel 258. 
Fraxin 381. 
Fraxinus ornus 291. 
Fruchtblatt 122. 
Fruchtdrogen 122. 
Fruchtknoten 65, 66, 122. 
Fruchtstand 123. 
Fructose 331. 
Fructus 122. 
-Amomi 147. 
- Anisi stellati 125. 
- - vulgaris 127. 
- Aurantii immaturi 

128 
- Capsici 129. 
- Cardamomi 131. 
-Carvi 133. 
- Cassiae fistulae 135. 
- Ceratoniae 135. 
- Colocynthidis 135. 
- Coriandri 137. 
-Crataegi 138. 
- Cubebae 138. 
- Cynosbati 140. 
- Foeniculi 140. 
- Hordei 143. 
- Juniperi 144. 
- Lauri 146. 

Fenchel 140. Fragariae 269. 
Fenchelholz 159. i - Hamamelidis 41. 1

- Myrtilli 146. 
- P,haseoli s. semine 147. 

Ferula Asa foetida 294. i - Hyoacyami 4l. 
- Galbaniflua 295. I - Jaborandi 43. 
Fettfarbung 335. I - Juglandis 44. 
Fett- und Olnachweis 335. - Malvae 44. 
Feuchtigkeitsbestimmung i-Mate 46. 

379. - Melissae 46. 
Fieberkleeblatt 61. - Menthae aquaticae 50. 
Filament 67. - - crispae 49. 
Filipendula ulmaria 93. ,- - piperitae 48. 
Filix mas 205. I - Myrtilli 50. 
Filtrierenaufdem Objekt-i - Nerii ED. 

trager 327. I - Orthosiphonis 51. 
Fingerhut, roter 37. I - Plantaginis 51. 
- wolliger 39. i - Ribes nigli 5l. 
Flechten 22. I - Rosmarini 52. 
Flores 65. I - Rubi fruticosi 52. 
- Acaciae 89. - Rutae s. Herba Rutae 
- Arnicae 70. 280. I 
- Calendulae 72. I - Salviae 53. I 
- Caryophylli 73. - Sennae 55. 
- Chamomillae vulgaris - Stramonii 57. I 

77. - Taraxaci 59. 
- - Romanae 75. - Theae 59. 
- Cinae 80. - Trifolii fibrini 61. 
- Crataegi 82. - Uvae ursi 62. 
- Croci 82. - Vitia idaeae 64. 
- Cyani 84. Foliencolorimeter 388. 
- Genistae 93. Folliculi Sennae 151. 
- Koso 84. Fragaria vesca 269. 
- Lamii 86. Frangula 173. 

- Pimentae 147. 
- Piperis albi 150. 
- Piperis nigri 148. 
- Rhamni catharticae 

151. 
- Sennae 151. 
Friichte 122. 
Friihlingsfeuerroschen 257 
Fucus vesiculosus 20 
Fumarsaure 24, 318. 
Fungus Laricis 20. 
Fungus Secalis 18. 
Funiculus 96-98. 

Gansefingerkraut 258. 
Galanga officinalis 208. 
Galbanum 295. 
Galega officinalis 270. 
Galeopsis segetum 270. 
Galgantwurzel 208. 
Gallae chinenses 287. 
- haleppenses 285. 
Gallapfel (tiirkische) 285. 
Gambir·Catechu 291. 
Garcinia morella 295. 
Gartenraute 280. 
Gaskammer 314. 
GefaBbiindel, geschlossen 

185. 
- oHene 186. 



GefaBbiindel, bicollateral 
186, 191. 

- radiare 187. 
GefaBbiindelscheide 183. 
GefaBe 155. 
GeiBrautenkraut 270. 
Geleitzellen 29. 
Gelidium Amansii 22. 
Gemische von Substanzen 

(Analyse) 325. 
Gentiana 210. 
Gentianaceen 306. 
Gentisin 212, 318. 
Geraniol 360. 
Gerbstoffe, 

Bestimmung 231, 363. 
Nachweis 344. 

Germer 248. 
Gerste 143. 
Geschnittene Drogen 307. 
Geum urbanum 248. 
Gewiirznelken 73. 
Giftlattich 271. 
Gigartina mamillosa 21. 
Ginsterbliiten 93. 
Gips 9. 
GlandulaeThyreoidea 300. 
- Lupuli 13. 
Glaselektrode (pH-Mes-

SUllg) 389. 
Glaspulverskala (Bre

chungsindex) 324. 
Gleichgewicht s. Mikro

schmelzpunkt 322. 
Globoid (Aleuronkorn) 

338. 
Glukosazon 332. 
Glukosebestimmung nach 

Bertrand 368. 
Glukosenachweis 331. 
Glycyrrhiza glabra 224. 
Glycyrrhizin 226. 
Glykoside, Bestimmung 

365. 
- p- 340,369. 
- Nachweis 340. 
Glyceringelatine 5, 348. 
Gonidien s.Lichen islandi-

cus und Carrageen. 
Gossypium depuratum 14. 
Gramineen 302 
Granatrinde 174. 
GroBkorner (Starke) II. 
Grundgewebe 183ff. 
Guajakharz 293. 
Guajakholz 158. 
Guajacum officinale 158, 

293. 
Guarana 121. 
Gummi arabieum 295. 
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Gummigutti 295. 
Gummiharze 291. 
Gumminachweis 335. 
Gummiresina. 291. 

Herba Ephedrae 267. 
- Equiseti 268. 

- Ammoniacum 294. 
- Asa foetida 294. 
- Euphorbium 295. 
- Galbanum 295. 
- Gutti 295. 
- Myrrha 295. 
Gynmadenia odoratissima 

236. 
Gynoeceum 68. 

- Euphrasiae 269. 
- Fragariae 269. 
- Galegae 270. 
- Galeopsidis 270. 
- Herniariae 270. 
- Hyperici 271. 
- Hyssopi 27l. 
- Lactucae virosae 271. 
- Leonuri eardiacae 272. 
- Lobeliae 272. 
- Majoranae 274. 
- Mari veri 276. 

Haare und Fasern 15. - Marrubii 276. 
Hadrom 185. - Meliloti 277. 
hadrozentrisches GefaB- - Millefolii 278. 

biindel 185, 207. - Origani 279. 
Haemolyse (mikro) 342. - Polygalae amarae 280. 
Haemolytischer Index - Polygoni avicularis 

369. 280. 
Hagebutten 140. - Pulmonariae 280. 
Hagenia abyssinica 84. - Rutae 280. 
Halbschattenapparat - Sabinae 281. 

(Polarisation) 366. - Saturejae 282. 
Hamamelis virginica 41. - Serpylli 282. 
Hanf, indischer 259. - Tanaceti 282. 
Harze 291, 339. - Thymi 283. 
Harzhyphen s. Agaricum Herba Veronicae 284. 

19. ' - Violae odoratae 285. 
Haschisch 259. - - tricoloris 285. 
Hauhechelwurzel 226. - Visci 285. 
Haustee 61. Herbstzeitlose 102. 
Hautpulvermethode Herniaria 270. 

(Gerbstoffbestimmung) Herniarin 271,318. 
363. Herzgespann 272. 

Hefe 17. Hesperidin 32, 49, 128, 
Heidelbeerblatt 50. 151. 
Heidelbeeren 146. Hilum 96. 
Helleborei'll 213. Himmelschliisselwurzel 
Helleborus niger 213. 228. 
Hemicellulose 333. i Hirtentaschel 259. 
Herba Absinthii 255. Hirudines 299. 
- Adonidis 257. Hochblatt 69. 
- Agrimoniae 257. Hoftiipfel 157. 
- Alchemillae 258. Hohlzahn 270. 
- Anserinae 258. Hollunderbliiten 93. 
- Artemisiae 258. Holzdrogen 153. 
- Asperulae 259. Holzfasern 155. 
- Bursae pastoris 259. Holzparenchym 155. 
- Cannabis indicae 259. Hopfendriisen 13. 
- Capsellae bursae pa- Honduras-Sarsaparille 

storis 259. 238. 
- Cardui benedicti 262. Hordeum distichon 143. 
- Centaurii minoris 263. Hornendosperm 10. 
- Chelidonii 264. Hornprosenchym 161. 
- Chenopodii 265. Hiilse 124. 
- Conii 265. Huflattichblatt 40. 
- Convallariae 266. Humulus Lupulus 13. 
- Droserae 267. Hydathoden 26. 
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Hydrastin 215, 382. 
Hydrastis canadensis 214. 
Hydrastiswurzel 214. 
Hydrochinon 318. 
Hyoscyamus niger 41. 
Hypericum perforatum 

271. 
Hyphen 18, 19. 
Hypoderm 28. 
Hyssopus officinalis 271. 

Idioblasten 41, 60. 
Ilex paraguariensis 46. 
Illicium 125. 
Imperatoria Ostruthium 

216. 
Indicatorpapier (Univer

salol Merck 388. 
Indicatoren zur PH-Mes-

sung 388. 
Ingwerwurzel 251. 
Inklusen 345. 
Insektenbluten 90. 
Insertion del' Blatter 24. 
Integumente 96-98. 
Interfascicularcam bium 

186. 
Intine 68. 
Inulin 41, 198, 332. 
Involucellum 69. 
Involucrum 69. 
Ipecacuanha 21~. 
Ipomoea orizabensis 223. 
Iris 220. 
Irlandisches Moos 21. 
Islandisches Moos 22. 
Isovaleriansaure 247. 

J aborandiblatt 43. 
Jahresring 157. 
Jalapenharz 293. 
,Jalapawurzel 221. 
Jamaicabitterholz 159. 
,Jatrorrhiza palmata 203. 
,Jesuitentee 265. 
J odacidreaktion (Schwe-

Sachverzeichnis. 

Juniperus phoenicea 145. 
- Sabina 281. 

Kasepappel 44. 
Kaliumnachweis 328. 
Kaliumquecksilberj odid 

349. 
Kalmuswurzel 200. 
Kalomel-Elektrode 389. 
Kalziumnachweis 328. 
Kamala 14. 
Kambium 153, 161, 186ff. 
Kamille 75-79. 
Kanthariden 296. 
Kapillaranalyse 343, 382. 
Kapillarbild 382. 
Kapselfrucht 124. 
Kardamomen 131. 
Kardobenediktenkraut 

262. 
Karpell 122. 
Kartoffelstarke 10. 
Kal'Ullkula 96, 102, Ill. 
Karyophyllin 75, 318. 
Karyopse 124. 
Kaskarillrinde 165. 
Keller-Kilianische Reak-

tion 38. 
Keratenchym 161. 
Kernholz 157. 
Kessowurzel 247. 
Ketonnachweis 340. 
Ketosenreagens 331. 
Kieselsaurenachweis 269. 
Klettenwurzel 198. 
Knoblauch 252. 
Kochsalzlosung, physiolo-

gische 342, 364, 370. 
Konigskerzenbluten 95. 
Kopfchen 69. 
Kohlehydratnachweis 

331. 
Kohlensaurenachweis330. 
Kokablatt 35. 
Kokain 36, 347. 
KolanuB 101. 
Ko11aterale GefaBbundel fell 17, 331. 

,Jodbestimmung 300. 
,Jodnachweis 330. 
.Jodglycerin 348. 
Johannisbeerblatt, 

I 185ff. 
Ko11enchym 74. 

! Kolombowurzel 203. 

schwarzes 51. 
Johannisbrot 135. I 
Johanniskraut 271. I 

Jonometer z. pH-Messung I 
389. . 

Juglans regia 44. 
Juniperus communis 144, 

158. 

Kolophonium 292. 
Kolorimeter 384. 
Komparator (Walpole, 

Colorimetrie) 384. 
Kondurangin 173. 
Kondurangorinde 172. 
Konnektiv 67. 
Koriander 137. 
Kork 164, 337. 

- oxycedrus 145. I Korkkambium 164. 

Kornblumenbli.lten 84. 
Koro11e 66. 
Kosobluten 84. 
Krameria triandra 2:0. 
Krauseminzblatt 49. 
Krauterdrogen 254. 
Kreuz blumenkraut 

(bitteres) 280. 
Kreuzdornbeeren 151. 
Kristallkammerfasern 

161. 
Kristalloid (Aleuronkorn) 

338. 
Kristallzellreihen 161. 
Kubeben 138. 
Kummel 133. 
Kunstseide 15. 
Kupferbleinitritreagens 

auf Kalium 328, 348. 
Kupfernachweis 330. 
Kupferoxydammoniak 

(Cuoxam) 332, 348. 
Kuticula 27,28. 

Labiaten 305. 
Lactuca virosa 271. 
Lactucopikrin 272. 
Larchenschwamm 20. 
Laminaria 21. 
Lamium album 86. 
Latucin 272. 
Lauraceen 303. 
Laurus nobilis 146. 
Lavendelbluten 86. 
Lavandula officinalis 86. 
Leinenfaser 17. 
Leinkuchen 108. 
Leinsamen 106. 
Leitbiindelcylinder 183. 
Lentize11en 164. 
Leonurus cardiaca 272. 
leptozentrisches GefaB-

bundel 185. 
Leptom 185. 
Levisticum officinale 

223. 
Libriform 155. 
Lichen islandieus 22. 
Lichesterinsaure 24. 
lichtelektrisches Colori-

meter 385. 
Liebstockwurzel 223. 
Ligna 153. 
Lignin 333. 

I Lignum Guaiaci 158. 
; - Juniperi 158. 

- Quassil1e 159. 
i _ Santali rubri 159. 
I - Sassafras 159. 
: Liliaceen 302. 



Lindenbliiten 93. 
Linum usitatissimum 17, 

106. 
Liquiritia 224. 
Lobelia inflata 272. 
Lobelienkraut 272. 
Lobelinbestimmung 274. 
Lowenzahnblatt 59. 
Lowenzahnwurzel 243. 
Loranthus europaeus 285. 
Lorbeerfriichte 146. 
Luftblasen - Fettropfen 

(Unterschied) 9. 
Lungenkraut 280. 
Lupen 2. 
Lupulin s. Glandulae 

Lupuli 13. 
Lycopodium 12. 
Lytta vesicatoria 296. 

Sachverzeichnis. 

Menthon 49, 340. 
Menvanthes trifoliata 

61-
Mesocarp 123. 
Mesophyll 28,29. 
Messung, mikroskopische 

5. 
Metaderm 183, 206. 
Milchsaftschlauche 59, 

166, 173,243, 264. 
Mikrobecher 315, 339. 
Mikrochemie 313. 
Mikrochemische Reagen-

zien 347. 
Mikrofluoreszenzeinrich-

tung 382. 
Mikropyle 97,98. 
Mikroschnielzpunkt 321. 
Mikroskop, Gebrauch und 

Bau 2. Strahlcngang 3. 
Macis 109. Mikrosublimation 315. 
Magnesiamixtur 348. Milben 14. 
Maules Reaktion 334. Milchsafte 339. 
Marzveilchen 285. Millefolium 278. 
Magnesiumnachweis 330. Millons Reagens 337, 349. 
Maiglockchenkraut 266. Mischschmelzpunkt 324. 
Maisstarke 10. Mistel 285. 
Majoran 274. 
Majorana hortensis 274. Mittellamelle 330, 333. 
MaUotus philippinensis Modellieren (mikroskopi-

14. scher Objekte) 8. 
Malvaceen 305. 'Mohn (Schlafmohn) 287. 
Malva silvestris 44, 89. Mohnbliiten 92. 
Malvenblatt 44. Mohnsamen no. 
Malvenbliiten 89. Molisch-Reaktion auf 
Mandeln 99. Kohlehydrate 331. 
Manna 291. : Monochlamydeen 302. 
Mannit 291. I 110nocotyledonen 302. 
Markstrahl 153, 156, 163, monozisch 68. 

186. I Moraceen 303. 
Marrubium vulgare 276. i Morphinbestimmung 288, 
Marum verum 276. 289. 
Marsdenia Condurango Muskatbliite 109. 

172. MuskatnuB 108. 
Maser (Rheum) 231. Muskelfasern 296. 
Mastix 293. Muttcrblatter 151. 
Mateblatt 46. I Mutterkorn 18. 
Matricaria Chamomilla 77 - .Alkaloidbestimmung 
Matta 150, 170. 19. 
Mayers Reagens 288. Myristic a fragrans 108, 
Meconsaure 288. 109. 
Meerzwiebel 253. Myroxylon balsamum 295 
Meisterwurz 216. Myrrha 295. 
Melilotus officinalis 277. Myrtaceen 304. 
Melissa officinalis 46. Myrtillus 50, 146. 
Melissenblatt 46. 
Mentha aquatica 50. 
- piperita 48. 
- spicata 49. 
Mentholnachweis 49. 

Nabel 96. 
Nabelstrang 96. 
Narbe 68. 
Narcotinnachweis 288. 
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Natriumhypochlorit (Auf
heUung) 5. 

Natriumnachweis 328. 
Nebenzellen der Spaltoff-

nungen 26. 
Nelken 73. 
Nelken61 358. 
NelkenpfeHer 147. 
Nephelometer 386. 
Nerium Oleander 50. 
Nervatur des Blattes 25. 
Netzleistenzellen 141. 
Nicolsches Prisma 6, 

319H., 366. 
Nierentee, indischer 51. 
NieBwurz, schwarze 213. 
- weiBe 248. 
Nitratnachweis 330. 
Nitrobenzhydrazin 339, 

340,349. 
Nitron (Reagens auf Ni

trat) 330, 349. 
Nitrophenylhydrazin 339, 

340,349. 
Nonius-Ablesung 366. 
Normaltropfenzahl 373. 
Nucellus 97. 
NuB 124. 

Oberhaut (Epidermis) 26. 
Oberflachenspannung 372 
Ochrea 24. 
Ochsengalle 299. 
Ocularmikrometer 6. 
Odermennig 257. 
Olbehalter 28, 339. 
Oldriisen 28. 
Oleum Caryophylli 358. 
- Citronellae 360. 
- Chenopodii 265,359. 
- Cinnamomi 358. 
Oleum Menthae 360. 
-Thymi 358. 
- Santali 360. 
Olraume 28, 32, 74. 
Oleanderblatt 50. 
Onocol 227, 318, 337. 
Ononis spinosa 226. 
Opium 287. 
Orangenblatter s. Bitter-

orangenblatter 31. 
Orchis 235. 
Origanum vulgare 279. 
Orthosiphon stammineus 

51. 
Oryza sativa 10. 
Osazone 331. 
Oxalsaurenachweis 330. 
Oxydasen s. Gummiarabi· 

cum. 
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Oxymethylanthrachinone 
232ff. 

Palisaden 27. 
Papaveraceen 303. 
Papaver sommiferum no, 

287. 
- Rhoeas 92. 
Papillen 27, 65,67. 
Pappus 66. 
Papilionaceen 304. 
Papilionaten 304. 
Paprika 129. 
Pasta Guarana 121. 
Pegu-Catechu 291. 
Pektine 333. 
Pentosennachweis 335. 
Perforator 378. 
Pericambium 187. 
Pericarpium Aurantii 151. 
- Citri 152. 
Pericykel 187. 
Periderm 164. 
Perigon 66. 
Perisperm 97. 
Peroxydase s. Res. Gua-

jaci 293. 
Perubalsam 295. 
Peumus boldus molinus 

34. 
Pfefferminzblatt 48. 
Pfeffer, schwarzer 148. 
- weiBer 150. 
- spanischer 129. 
Phaseolus vulgaris 147. 
Phelloderm 164. 
Phellogen 164. 
Phenylhydrazinreagens 

(Zucker) 331, 349. 
Phlobaphene 345. 
Phloem 185. 
Phloroglucin-Salzsaure-

Reaktion 333. 
Phosphatnachweis 330. 
Phosphatpuffer 390. 
Photometrie 385. 
Photozellen 386. 
Phytomelan 72, 197. 
Picrasma excelsa 159. 
Pilocarpus 43. 
Pilze 17. 
Piment 147. 
Pimenta officinalis 147. 
Pimpinella maior 228. 
- Anisum 127. 
Pinusarten 292. 
Piperaceen 303. 
Piper Cubeba 138. 
Piperinnachweis 150. 
Piper nigrum 148, 150. 

Sachverzeiehnis. 

Pistacia Lentiscus 293. 
Placenta Seminis Lini 108 
Plantago lanceolata, 

major 51. 
Platanthera 235. 
Pleiochasium 70. 
Podophyllin 293. 
Podophylloquercetin 318. 

Quecksilberdampflampe 
381. 

Quendel 282. 
Querbalkenzellen 282. 
Quercus no, 178. 
Quetschpraparat 4. 
Quillaia Saponaria 180. 

Podophyllotoxin 293. Racemus (Traube) 69. 
Podophyllum peltatum Radices 183. 

228. Radix (Tubera) Aconiti 
Polarimeter 366. 191. 
Polarisationsfilter 6. - Althaeae 193. 
Polarisiertes Licht (Abb.: - Angelicae 195. 

im -) 8,59. - Arnicae 197. 
Pollenkorner 68. - Bardanae 198. 
Pollenpaket 68, 75, 80. - Belladonnae 199. 
Pollensack 67. - Calami 200. 
Polygala amara 280. - Caricis 202. 
- Senega 240. - Colombo 203. 
Polygonum aviculare 280. - Curcumae 204. 
Polyporus officinalis 20. - Derridis 205. 
Pomeranzenschalen 151. - Filicis maris 205. 
Pomeranze, unreife 128. - Galangae 208. 
Potentilla Anserina 258. - Gentianae 210. 
- erecta 244. - Graminis 213. 
Potentiometer zur PH- - Hellebori nigri 213. 

Messung 389. - Hydrastidis 214. 
Praparation mikroskopi- - Imperatoriae 216. 

sche 4, 5. - Ipecacuanhae 216. 
Preiselbeerblatt 64. - Iridis 220. 
primare Fasern 159, 162. I - Jalapae 221. 
Primula elatior 228. i - Levistici 223. 
- veris 228. I - Liquiritiae 224. 

I Prunus Amygdalus 99. I - Ononidis 226. 
- spinosa 89. 1 - Pimpinellae 228. 
Psychotria emetica 218. I - Primulae 228. 

i Pteridium Aquilinum 208. - Pyrethri 230. 
I Pteridophytenrhizome i - Ratanhiae 230. 
I 183. I - Rhei 231. 

Pterocarpus santalinus - (Tubera) Salep 235. 
159. I - Saponariae rubrae 237. 

Pucciniasporen s. Althaea, - Sarsaparillae 238. 
31. I - Sassafras 159. 

Pufferlosungen 390. --- Scammoniae 240. 
Pulmonaria officinalis 280' - Scillae 253. 

; Pulpa Tamarindorum : - Senegae 240. 
cruda 152. - Symphyti 243. 

! Pulverformige Drogen 7. i - Taraxaci 243. 
I Pulveranalyse 303. : - Tormentillae 244. 
, Punica Granatum 174. '- Valerianae 245. 
I Purinkorper 46, 60, 101, - Veratri 248. 

121, 318, 353. - Zedoariae 249. 
Pyrethrinbestimmung 90. - Zingiberis 251. 
Pyrethrum 90, 230. Rainfarn 283. 

Quarzlampe 381. 
Quarzsand 9. 
Quassia amara 159. 
Queckenwurzel 213. 

Ranunculaceen 303. 
Raphe 96-98. 

I Raphiden (Calciumoxalat) 
, 235,248, 267. 
I Raspailsche Reaktion 338. 



Ratanhiawurzel 230. 
Receptaculum 65. 
Reagenzien fiir Mikroche-

mie 347. 
Refraktometer nach Abbe 

361-
Refraktometrie ather. Ole 

361-
Reisstarke 10. 
Resina 291. 
- Benzoe 292. 
- Colophonium 292. 
- Dammar 293. 
- Guajaci 293. 
- Jalapae 293. 
- Mastix 293. 
- Podophylli 293. 
Rhabarberwurzel 231. 
Rhamnus catharticus 151. 
- Frangula 173. 
- Purshiana 182. 
Rhaponticinnachweis 233, 

3S2. 
Rhapontikwurzel 233. 
Rheum chinense 231. 
- rhaponticum 233. 
Rhizoma Arnicae 197. 
- Calami 200. 
- Caricis 202. 
- Curcumae 204. 
- Filicis maria 205. 
- Galangae 208. 
-- Graminis 213. 
- Hydrastidis 214. , 
- Imperatoriae 216. 
- Iridis 220. 
- Podophylli 228. 
- Rhei 231. 
- Tormentillae 244. 
- Valerianae 245. 
- Zedoariae 249. 
- Veratri 24S. 
- Zingiberis 251. 
Rhizome lS3, lS5. 
Rhus semilata 287. 
Ribes nigrum 51. 
Ricinus Ill. 
Rinden 16I. 
Ringelblume 72. 
Rio-Ipecacuanha 216. 
Roggenstarke 12. 
Rtihrenkassie 135. 
Rosa 140. 
Rosaceen 304. 
Rosmarinblatt 52. 
Rosmarinus officinalis 52. 
Rotenon 205. 
Rotfilter(Brechungsindex-

bestimmung) 323. 
Rottlera tinctoria 14. 

Sachverzeichnis. 

Rubiaceen 306. 
Rubus-Arten 52. 
Ruminationsgewebe 100, 

lOS. 
Rutaceen 305. 
Ruta graveolens 2S0. 

Sabadillsamen Ill. 
Sabina 2Sl. 
Saccharomyces cerevisiae 

17. 
Sadebaum 2S1-
Saflor S3. 
Safran 82, 370. 
Sagostarke 11. 
Salbeiblatt 53. 
Salepknollen 235. 
Salicinnachweis 341. 
Saligenin 31S. 
Salvia officinalis 53. 
Sambucus nigra 93. 
Samenanlage 96-9S. 
Samendrogen 96. 
Sammelfrucht 123. 
Sammelzellen 2S. 
Samenmantel (Arillus) 96. 
Samenschale 96. 
Sand 9. 

I Sandelholz, rotes 159. 
Santalol 360. 
Sandseggenwurzel 202. 
Sanguisuga 299. 
Santoninbestimmung SO. 
Santoninnachweis SO,31S. 
Saponaria rubra 237. 
Saponinbestimmung 369. 
Saponinnachweis 341-
Sarothamnus scoparius 

93. 
Sassafras officinale 159. 
Sassafrasholz 159. 
Sarsaparillwurzel 238. 
Satureja hortensis 2S2. 
Scammoniawurzel 240. 
Schachtelhalm 268. 
Schafgarbe 27S. 
Schafwolle 17. 
Scharlachrot (Fettfar-

bung) 349,335,337. 
Schaumzahlbestimmung 

372. 
Scheidewande (falsche) 

122. 
Scheinfrucht 123. 
Scheinparenchym IS, 23. 
Schierling 265. 
Schilddriise 300. 
Schillerstoffe 3S1, 382. 
Schlehdornbliiten S9. 

Schleime: 
Bestimmung 373. 
Nachweis 334. 
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SchlieBfrucht 124. 
SchlieBzellen der Spalt

Offnungen 26. 
Schneeballrinde lS2. 
Schnitte, mikroskopische 

4. 
SchOllkraut 264. 
Schoenocaulon offic. 112. 
Schote 124. 
Schraubel 70. 
Schwammparenchym 2S. 
Schwarzglasfilter 381. 
Schwarzwurzel 243. 
Schwefel 10. 
Schwefelnachweis (Joda-

cid) 331. 
Schwingungsrichtung im 

Kristall 320. 
Scilla maritima 253. 
Scillirosid 254. 
Scopolia carniolica 200. 
Scopoletin 31S, 3Sl. 
Scrophulariaceen 306. 
Secale cornutum 18. 
Seide 17. 
Seifenrinde ISO. 
Seifenwurzel 237. 
Seifenfehler (Alkaloid-

bestimmung) 352. 
Seliwanoffs Reagens 349. 
Sekrete, Nachweis 338. 
Semen Amygdalae 99. 
- Arecae 100. 
- Ceratoniae siehe Fruc-

tus Ceratoniae 131. 
- Colae 101. 
- Colchici 102. 
-Eruca 103. 
- Foenugraeci 104. 
- Lini 106. 
- Myristicae lOS. 
- Papaveris 110. 
- Quercus 110. 
- Ricini 111. 
- Sabadillae 111. 
- Sinapis 113. 
- Strophanthi 116, lIS. 
- Strychni 119. 
Semina 96. 
Senegalgummi 295. 
Senegawurzel 240. 
Senf, schwarzer 113. 
- weiBer 103. 
Senftil (Bestimmung) 114. 
Senna PaltM 56 
Sennesblatt 55. 
Sennesfriichte 151-
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Serpyllum 282. 
Sevenkraut 28l. 
Shikimmifriichte 126. 
Shorea Wiesneri 293. 
Siebrohren 161. 
Siebteil 29, 161, 185. 
Sinapis 103, 113. 
Sinalbin 104. 
Smilax medica 238. 
Sklerotium s. Secale cor-

nutum 18. 
Skererythrin s. Secale cor-

nutum 18. 
Solanum tuberosum 10. 
Solanaceen 306. 
Solanidin 341, 344. 
Solanin 341, 344. 
Solanum Dulcamara 190. 
Solanum nigrum 58. 
Sonnentau 267. 
Soxhlet-Extractionsappa-

rat 378. 
Spaltfrucht 124. 
Spalt6ffnung 26. 
Spanische Fliegen (Can-

thariden) 296. 
Spatha 66. 
Spelzen 143. 
Spermogonien s. Lichen 

islandicus 22. 
Spica (Allre) 69. 
Spiegelrinde 178. 
Spierblume 93. 
Spitzwegerichblatt 5l. 
Splintholz 157. 
Starke 7, 332. 
Stalagmometer 372. 
Staminodien 68. 
Spreu blatter( Spreuschup-

pen) 206,207. 
Stammgebilde 183. 
Staubblatter 67. 
Staubbeutel 67. 
Staubfaden (Filament) 67. 
Stechapfelblatt 57. 
Steinfrucht 124. 
Steinklee 277. 
Steinkork 164. 
Sterine (Nachweis) 336. 
Sternanis 125. 
Sternparenchym 28. 
Stiefmiitterchen 285. 
Stigmata C'roci 82. 
Stipites Dulcamarae 190. 
Stipites Laminariae 2l. 
Stinkasant 294. 
Stockrosenbliiten 89. 
Strahlengang im Mikro-

skop 3. 
Stramonium 57. 

Sach verzeichnis. 

Strophanthinbestimmung 
119. 

Strophanthus gratus U8. 
StrophanthusKombe 116. 
Strychnos nux vomica U9. 
Strychninbestimmung 

12l. 
Strychninnachweis 120. 
Stufenphotometer 386. 
Styrax 292. 
Suberin 337. 
Sublimationsblock 316. 
Sublimationstemperatur 

315. 
Sudan III (Fettfarbung) 

335, 337. 
SiiBholzwurzel 224. 
Summitates Sabinae 28I. 
Surinambitterholz 159. 
Symphytum officinale 

243. 
sympetale Bliiten 67. 
Sympetalae 305. 

Talcum 9. 
Tamarindus indica 152. 
Tamarindenmus 152. 
Tapiokastarke II. 
Taraxacum officinale 59, 

243. 
Taubnessel, weiBe 86. 
Tausendguldenkraut 263. 
Teeanalyse 307. 
Tee, schwarzer 59. 
- deutscher 61. 
Terpentin venetianisches 

(EinschluBkitt) 5. 
Teucrium marum 277. 
Thea sinensis 59. 
Theobromin 318. 
Thioninfarbung (auf 

Schleime) 334. 
Thyllen 157. 
Thymus Serpyllum 282. 
- vulgaris 283. 
Thymian 283. 
Thymianol 358. 
Thyreoidea 300. 
Thyroxin 300. 
Tierische Drogen 296. 
Tilia 93. 
Tillmanns-Reagens (auf 

Vitamin C) 140. 
Tollkirschenblatter 32. 
Tollkirschenwurzel 199. 
Tonnenzellen 144. 
Tormentillwurzel 244. 
Tracheen 155. 
Tracheiden 157. 
Tragerzellcn 105. 

Traganth 296. 
Tragblatt 69. 
Traube 69. 
Traubenkraut, mexikani-

sches 265. 
Traubenzucker-( Glukose-) 

Bestimmung 365. 
Traubenzuckernachweis 

331. 
Trifolium fibrinum 61. 
Trigonella foenum grae-

cum 104. 
Trikresylphosphat 382. 
Triticum aestivum II. 
Tryptophan-Reaktion 338 
Trugdolde 69. 
Tuber 183. 
Tubera Aconiti 191. 
- Jalapae 22l. 
- Salep 235. 
Tiipfel 155, 157. 
Tusche-Aufschwemmung 

334. 
Tyrosinnachweis 337. 
Tussilago Farfara 40. 

Ultraviolette Strahlen 
38l. 

Umbella (Dolde) 69. 
Umbelliferen 305. 
Umbelliferon 294, 295, 

318. 
Umsublimieren 317. 
Universal-Indicatorpapier 

(Merck) 388. 
Uragoga Ipecacuanha 216. 
Urginea maritima 253. 
Ursolsaure (Urson) Nach-

weis 63, 318, 337. 
Urson 63,318,337. 
Uva ursi 62. 

Vaccinium vitis idaeae 64 
- myrtillus 50, 146. 
- uliginosum 64. 
Valeriana officinalis 245. 
Vanillinnachweis 318, 340. 
Vanillin-Salzsaure-Reak-

tion (Inklusen) 345. 
Veilchenwurzel 220. 
Veraschung (Aschen-

bestimmung) 375. 
Veratrinbestimmung 112. 
Veracruz-Sarsaparille 239. 
Veratrum album 248. 
Verbandwatte 15. 
Verbascum 95. 
Verholzung, Reaktion auf 

- 333. 
Verkorkung, Reaktion auf 

- 337. 



Verkleisterungstempera
tur del' Stiirke 8. 

Veronica officinalis 
284. 

Verseifung del' Fette 
(Mikrochemie) 336. 

Viburnum prunifolium 
182. 

Violaceen 303. 
Viola odorata 285. 
- tricolor 285. 
Viscose 15. 
Viscosimetrie (Schleime) 

373. 
Viscum album 285. 
Vistra 16. 
Vitamin C (Bestimmung) 

140. 
Vogelknotel'ich 280. 
Vorblatt 69. 

Wacholderbeeren 144. 
Wacholderholz 158. 
Waldmeister 259. 
Wallnu13blatt 44. 
Waschen auf dem Objekt-

triiger 4, (327). 
Wasickys Reagens auf AI

kaloide 346, 350. 
Wasserbestimmung 379. 
Wasserdestillation (iithe

rische Ole) 353. 
\Vasserminze 50. 

Sachverzeichnis. 

Wasserspalten (Hydatho
den) 26. 

Wasserstoffelektrode 
389. 

vVasserstoffionenkonzen -
tration 370, 387. 

W asserwert(Viskosimeter) 
373. 

Watte 15. 
WeiJ3dornbluten 82. 
Wei13dornfruchte 138. 
Weizenstiirke II. 
Wermut 255. 
Wertbestimmung von 

Drogen 350. 
Wolle 15, 17. 
Wollblumen 95. 
Wickel 70. 
WUl'msamenol 265. 
Wurzeln 187. 
Wurzelstiicke 183. 

Xanthochelidonsiiure 
265. 

Xanthoproteinreaktion 
338. 

Xylem 185. 

Ysop 271. 

Zackengallen 287. 
Ziihigkeitszahl, relative 

(ZZ) 373. 

Berichtigung 

Ziihlkammer 6. 
Zedoaria 249. 

401 

Zea mays 10. 
Zeitlosensamen 102. 
Zellulosenachweis 332. 
Zellwolle 16. 
Zentralcylinder 187. 
Zim taldehyd bestimmung 

170 
Zimtaldehydnachweis 

169,340. 
Zimt, Ceylon- 169. 
- chinesischer, 172. 
Zimtiil 358. 
Zimtsiiure 292, 318. 
Zineol-(Cineol-)Bestim-

mung 40, 259. 
Zingiberaceen 362. 
Zingiber officinale 251. 
Zinkuranylacetat (Rea-

gens auf Natrium) 350. 
Zinnkraut 268. 
Zitronenschalen 152. 
Zitwerbluten 80. 
Zitwerwurzel 249. 
Zuckernachweis 331. 
Zuckerbestimmung: 

Polarisation 366. 
Titration 367. 

zweihiiusig (diozisch) 68. 
Zwitterbluten 68. 
zygomorphe Blute 68. 
Zystolithen 259. 

Seite 86, letzter Absatz lies Lavandula 0 f fie ina lis. 

Seite 294, letzter Absatz lies "E u p h 0 r b i u m" statt "GummireEinft En
phorbum". 

Seite 348, unter Jod-Glyzerin, lies: In 50 % i gem Glyzerin. 

Seite 349, unter Rohrzuckerlosung, lies: Konzentriert, ferner 40 % i g e R 0 h 1'

zuckerlosung mit 3% Jod und 10% .Jodkali. 

a'V a'V 
Seite 371, 27. Zeile von oben, lies: -400' statt 200 . 

Fischer, Pharmakognosie. 2. Auf!. 26 




